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RESUMEN

Para la construccion de una via, se incluye trabajos de oficina y de campo,
dentro de este proceso tenemos segun la normativa NEVI 12 varias etapas,
la primera es la formulacién de alternativas, en el estudio pre- preliminar de
la misma.

Se instauran varias alternativas y para la seleccion de la mejor, estas se
podran evaluar por varias métodos, uno de ellos es el método Pattern, que
analiza todos los criterios dentro de un modelo matematico.

El Método Pattern, cumple un proceso de reconocimiento y analisis técnico
de cada una de las alternativas, con la ponderacién de las mismas y la
seleccién de la mejor. Es asi, que se determinan criterios con sus propios
factores de valoracion e indicadores caracteristicos; a través de un modelo
gue reuna todas las valoraciones de las alternativas.

Para la identificacion de la mejor alternativa, se considero el criterio territorial
con tres indicadores: conectividad con la red existente, accesibilidad,
coordinacién con el planeamiento urbanistico.

El criterio funcional se define por dos indicadores: trafico captado, afeccion
del usuario.

El criterio econédmico se define por cuatro indicadores: V.A.N., B/C, T.LR. y
Periodo de recuperacion de la Inversion

El criterio ambiental- geotécnico que define una combinacién lineal de
criterios para argumentar sus puntuaciones dentro de los indicadores.

Para el caso estudio Autopista del Eje E-25 entre Huaquillas y la Y de

Tillales, se aplica el Método Pattern, y se presentan estos cuatro criterios



cada uno con su respectiva ponderacion y valoracion para la seleccion de la

mejor alternativa.

ABSTRACT

For the construction of the road, office and field it is included within this
process we accordance with the rules NEVI 12 several stages, the first is the
formulation of alternatives, in the pre-preliminary study of it.

Several alternatives are established and the selection of the best, these can
be assessed by several methods, one of which is the Pattern method, which
analyzes all the criteria in a mathematical model.

The Pattern method plays a recognition process and technical of each of the
alternatives, with the same weighting and selection of the best analysis.
Thus, what criteria will determine their own evaluation factors and
characteristic indicators; through a model that meets all the assessments of
the alternatives.

To identify the best alternative, the territorial criterion is considered with three
indicators: the existing network connectivity, accessibility, coordination with
urban planning.

The functional criterion is defined by two indicators captured traffic condition
of the user.

The economic criterion is defined by four indicators: VAN, B / C, TIR Period
and Payback

The environmentally geotechnical criteria defining a linear combination of

criteria to argue their scores in the indicators.



For Axis Highway E-25 between Huaquillas and Tillales And case study, the
Pattern method is applied and these four criteria are presented each with its

respective weighting and evaluation for selecting the best alternative.

vi
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CAPITULO | GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

El proyecto de una via incluye los trabajos de campo y de oficina de donde se
obtiene la memoria y los dibujos (planos, perfiles, secciones transversales,

secciones horizontales, etc). (NEVI, VOLUMEN | Pag.26) Dependerd de los
puntos de unién para determinar la magnitud del proyecto, km de distancia y

el costo del mismo.

Se estableceré los extremos de la via, para determinar la mejor ruta posible,
una vez identificada se estudiara pendientes, topografia, secciones
transversales y demas detalles técnicos, la ruta escogida debe considerar
construccion, explotacion, operacién con la maxima economia, eficiencia y

utilidad posible.

En la justificacion del proyecto se debe realizar un estudio de factibilidad,
mismo que determinara si todos los gastos contemplados construccion,
operacion y mantenimiento estan bien compensados con los beneficios

sociales y econdmicos que producen el servicio.

Se busca trabajar con un equipo interdisciplinario con conocimientos de
ingenieria civil, finanzas, administracion, para la aprobacion del estudio
de factibilidad. En el aspecto del disefio de la via, el ingeniero

responsable del proyecto no debe ser solamente un técnico, pues el tipo



de via que va a resultar tiene una gran influencia en su localizacién, y
cada alternativa va a presentar problemas técnicos y economicos
especificos, y es él quien debe proponer soluciones y tomar decisiones
en cada oportunidad. (NEVI, VOLUMEN | Pag.26)

El proyecto debe cumplir las siguientes etapas y actua bajo el siguiente flujograma

de actividades de la Figura 1.1. (NEVI, VOLUMEN |, Pag.26-27)

e Exploracion o reconocimiento del terreno
e Formulacién de Alternativas de Trazado
e Seleccién de ruta.

e Trazado preliminar.

e Disefio.

e Localizacion o replanteo.

A continuacion se presenta el flujograma de actividades para facilitar y

mejorar el disefio y construccion de las vias.



PROYECTO SELECCIONADO
RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

I
¥
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]
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| AJUSTES FINALES |

\
I I I }

CALCULO | [PREPARACIONDE
VOLOMENES | | DOCUMENTOS | | PRESUPUESTO
DEOBRA | |CONTRACTUALES

PROGRAMA DE
TRABAJO

Figura 1. 1 Flujograma de actividades del proyecto
Fuente: (NEVI, VOLUMEN | P4g.27)

Como se conoce los contratos de consultoria para realizar los estudios y

disefios viales, hasta antes del 2012 se realizaban en base a términos de



referencia que son elaborados por la Direccion de Estudios del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas, los cuales describian el alcance de los trabajos
a realizar, en este documento se le daba muy poca importancia o relevancia

a la seleccion de ruta.

Con la elaboracién del Plan Estratégico de Movilidad y de las normas NEVI
12, se llegé a establecer que muchos de los defectos y fallas que se
encontraban en los disefios aprobados se debian a una deficiente seleccion
de ruta o de alternativas de trazado y se establecié que para mejorar el
problema detectado, era conveniente profundizar esta etapa dandole mayor
importancia que la de factibilidad y la de disefio definitivo, puesto que en la
etapa de factibilidad ya se procedia al disefio geométrico de la alternativa
seleccionada, y en el disefio definitivo se afinaba cualquier problema que se

habia detectado en la fase de proyecto.

En el anexo 1, se establece la secuencia definitiva que debe seguir los

estudios y disefios de carreteras de la red estatal.

RECONOCIMIENTO

En la etapa de reconocimiento se analiza los diversos corredores por los
cuales sera posible plantear el trazado vial, para su seleccion debe
cumplir con el objetivo, alcance y especificaciones del proyecto. El
ancho del corredor depende del tipo de terreno y de la importancia de la

via, pero debe satisfacer las necesidades del proyecto. No se debe



favorecer la ruta mas facil sino la que realmente cumpla con las
condiciones 6ptimas del proyecto.

Es importante para el proyecto contar con fotografias aéreas,
exploraciones a pie en el terreno, se puede complementar en la oficina,
con el estudio estereoscopico de fotografias aéreas de pequefa escala
(como 1:25.000) y mapas. (NEVI, VOLUMEN [, Pag28)

El reconocimiento del terreno es una de las etapas mas delicadas del
proceso, pues de esta dependera el resultado del trazado, con criterios
técnicos recomendables y aceptables, como buenos alineamientos, con
pendientes aceptables, con bajos movimientos de tierras y sobre terreno de

buenas condiciones geolégicas.

Segun reglas enunciadas por A.M. Wellington, (1887) para el reconocimiento

del terreno. Estas son las siguientes:

1. No debe hacerse el reconocimiento de una linea sino de toda el
area, entre los puntos extremos.

2. Toda opinion preconcebida a favor de una linea en particular debe
ser abandonada, especialmente si es en favor de la linea que
parece mas obvia.

3. Hay que evitar la tendencia a exagerar los méritos de las lineas
cercanas a carreteras o a lugares muy poblados.

4. Las desigualdades del terreno, los puntos rocosos, las cuestas
empinadas, los pantanos y otros accidentes del terreno ejercen una
influencia mal fundada en la mente del explorador.

5. Las lineas dificiles de recorrer a pie o de vegetacion muy tupida
parecen peores de lo que en realidad son.

6. A medida que avanza el reconocimiento debe hacerse mentalmente

un mapa hidrografico de la region.



7. El ingeniero debe dar como regla invariable, poco crédito a toda
informacion desfavorable, sea cual fuere su origen, que no esté de

acuerdo con su criterio.

Mientras se hace la exploracion o el reconocimiento del terreno, se debe
obtener una serie de datos que después seran de gran utilidad al tomar decisiones

(NEVI VOLUMEN I, Pag28)

1. Los puntos de paso obligado (lugares de caracter politico, o social).

2. Las alturas relativas de esos puntos.

3. Las pendientes longitudinales resultantes de los diversos tramos.

4. Las caracteristicas geoldgicas del suelo y la facilidad de explotacion
de los materiales.

5. El numero, clase y direccién de los cursos de agua y de las serranias.

6. Las condiciones climatoldgicas, meteoroldgicas, etc., de la zona.

7. Este proceso nos da como resultado la eleccion de mejor trazado en

cuanto al disefio vial y mejor beneficio social.

SELECCION DE LA ALTERNATIVA DE DISENO

La evaluacion de una alternativa de disefio consiste en comparar los
recursos empleados con los beneficio a obtener con el proyecto, es asi que
se determinara si estd justificado realizar la actuacion, y si existen problemas

elegir la alternativa mas adecuada.



Los costes de construccion, operacién, mantenimiento, se pueden valorar
monetariamente asi como sus efectos, por ejemplo la variacion de los costes
de tiempo de viaje, pero en otros es dificil su valoracion como en los efectos
ambientales y se los considerara de forma separada porque que no se

podran valorar monetariamente.

Fase Pre — Preliminar
Es el nivel mas primario de un proyecto, cuyo objetivo principal es la
identificacion de los problemas existentes en infraestructura, y su

importancia.

Por lo tanto, el proyecto vial satisface la necesidad existente, aqui se definen
el objetivo general y especificos, se realiza la caracterizacion de alternativas

y los planos se presentan en escalas 1:25.00 y 1:50.000.

En esta fase es necesario realizar actividades que ayuden al desarrollo del

proyecto, mismas que se detallan a continuacion:

1.1.1 Caracterizacion del Territorio:

En esta actividad se realiza el estudio de cartas topograficas y exploraciones

terrestres, el estudio fundamental geoldgico, geotécnico, impacto ambiental y

socioecondémico, aqui se determina el primer planteamiento de alternativa.



1.1.2 Planteamiento de Alternativas:

Se determinan posibles alternativas con los aspectos técnicos del disefio
vial, geotécnico, geoldgico, medio ambiente, climatologico y de trafico en la

zona del proyecto.

1.1.3 Documento:

Se presenta la respectiva memoria y el resumen para consultas.

En el siguiente esquema se detallan las actividades antes ya mencionadas:



CARACTERIZACION PLATEAMIENTO
DEL TERRITORIO DE ALTERNATIVAS DOCUMENTO

Estudio de Cartas Topogréficas,

Exploracion Terrestre y Aérea Caracterizacion del territorio

Estudio Geoldgico Caracterizacion Medioambiental

Caracterizacion Geologico y
Geotécnico

MEMORIA
RESUMEN PARA

Impacto Ambiental

CONSULTAS

Caracterizacion Climatica

Impacto Socioeconémico

Caracterizacion del territorio Caracterizacion Trafico

Primer planteamiento

Alternativas Caracterizacon Planeamiento

Figura 1. 2 Fase | pre-preliminar Dibujo
Fuente: NEVI, volumen I, pagina 71



1.1.4 Fase Prefactibilidad

En esta fase, se realiza la compilacion de antecedentes y estudios existentes
de la zona, para conocer las caracteristicas del espacio fisico, aqui se
implantaran las distintas soluciones técnicas y operaciones a nivel pre-

preliminares.

El contenido de un proyecto en esta Etapa se establece de la siguiente
manera: Definicibn de alternativas, andlisis ambiental, prefactibilidad
concesional, recoleccién de informacién publica y la respectiva licencia
de Impacto Ambiental. Las escalas en las que se debe presentar los
planos para esta segunda etapa son 1:5000. Las acciones que se
deben cumplir en esta etapa son las siguientes: (NEVI, VOLUMEN |
PAGI 72.)

1.1.5 Anélisis Técnico:

Se debe analizar la topografia y tener el conocimiento técnico de geologia,
geotecnia, estudio hidrolégico de la zona, previsiones de trafico, seccién
tipica horizontal y vertical. Movimiento de tierras. Coordinacion urbana.
Pavimentos. Tipologia estructural y tineles. Expropiaciones y reposiciones.

Estudio de impacto ambiental.
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1.1.6 Evaluacion y Seleccion de Alternativas:

Se debe establecer una evaluacion econdmica y financiera para la seleccion

y valoracion de las alternativas.

1.1.7 Documentos:

Los documentos que se deberdn proporcionar en esta segunda fase del
desarrollo del proyecto son: informacién publica, el estudio de Impacto Ambiental y
la Licencia Medioambiental (NEVI, VOLUMEN I, PAGINA 72)

En el siguiente esquema se detallan las actividades antes ya mencionadas:
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ANALISIS TECNICO

Geologia y Geotecnia

Climatologia, Hidrologia y Drenaje
Estudio de Tréafico
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D y D

Cartografia y Topografia

Ancho de Mediana
Movimiento de Tierras
Coordinacion Urbana

Reposiciones
Secciones Basicas

Tipologia Estructural y Tuneles
Expropiaciones y Reposiciones

Estudio de Impacto Ambiental
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EVALUACION Y
SELECCION ALTERNATIVAS

Costos Totales de cada Solucién
Vial

Identificacion, Cuantificacion y
Valoracién de Beneficios

Evaluacién EconOmica

Analisis Multicriterio

Evaluacion Financiera-
Comercia; Modelo de Concesion

Figura 1. 3 Fase Il estudio de prefactibilidad de alternativas
Fuente: NEVI, volumen | péagina 73

DOCUMENTOS

Informacion Publica

Impacto Ambiental

Licencia
Medioambiental
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1.2 METODOLOGIA

Una vez cumplido el proceso de reconocimiento y realizando el analisis
técnico de cada una de las alternativas, es importante cumplir el proceso de
seleccion de las mismas, para esto se existe el Modelo Pattern, cuya

metodologia se explicara a continuacion:

1. Determinacion de los criterios, factores para la valoracion del nivel de
cumplimiento de los objetivos de la actuacion de esta alternativa.

2. Obtencion de indicadores caracteristicos que permitan cuantificar las
alternativas con respecto de otras.

3. Obtencion del modelo matematico que reuna las valoraciones de
todas las alternativas.

4. Aplicacion del andlisis, empleando diversos criterios que permitan

evaluar y comparar las alternativas.

1.2.1 Determinacién de los criterios, factores y conceptos

Atendiendo a los objetivos marcadas para la actuacién, a las caracteristicas
del medio social y ambiental en el que ésta se desarrolla, se ha estimado

conveniente valorar las alternativas considerando los siguientes criterios:

e Criterios territoriales

e Criterios funcionales
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e Criterios econémicos

e Criterios técnicos

Para cada uno de estos criterios se ha obtenido un pardmetro Unico,
combinados linealmente para obtener el resultado o la nota de las
alternativas, deducido a partir de la evaluacion de diversos factores y
conceptos simples, escogidos por su representatividad, su importancia y la
factibilidad de su valoracibn por métodos cuantitativos. Los factores y
conceptos simples adoptados en cada criterio, haciendo mas facil la

comparacioén entre alternativas.

1.2.2 Obtencién de indicadores

La modelizacién numérica requiere la utilizacién de unos indices de medida
subjetiva, que definan cuantitativamente el comportamiento de las
alternativas con respecto a cada criterio. Estos indices suponen una sintesis
de la evaluacion de diversos factores y conceptos que intervienen en la
caracterizacion, se ha considerado necesario desarrollar la obtencion de los

indicadores en dos niveles:

Nivel 2: en él se produce la caracterizacion de los factores a través de
su valor deducido o medido (minutos estimados en el caso de tiempos
de recorrido) y, cuando el factor es compuesto, a través de un indice
que sintetiza las aportaciones de sus conceptos simples.

(http://www.fomento.gob.es/ferrocarriles/ESTUDIO?2)
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Nivel 1: en él se produce la homogeneizacion de los valores obtenidos
para cada factor, situdndolos todos en una escala de 1 a 10, tras lo cual,
aplicando unos coeficientes de ponderacién (elegidos de forma
justificada) que regulan la influencia de cada factor en el criterio se
obtiene la calificacién final, que se escala también para que esté
comprendida en el intervalo (1 a
10)(http://www.fomento.gob.es/ferrocarriles/ESTUDIO?2).

1.2.3 Obtencién del Modelo

Tras el andlisis y valoracion de la aptitud se encuentra la alternativa mas
viable para la construccion.

Valores que se agrupan en un modelo numérico que sufre algunas
modificaciones, como la normalizacion de su matriz y la obtencion del vector
de prioridad mismo que serd el factor de ponderacion para cada uno de los
criterios, su posterior verificacion y se obtendra la calificacion de cada uno

de ellos.

1.3 OBJETIVOS DE LA TESIS

1.3.1 Objetivo general

e Establecer indicadores y pesos de ponderacion a ser utilizados,

efectuar el andlisis de sensibilidad, para mejorar el analisis

comparativo y seleccién de alternativas de rutas.
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1.3.2 Objetivos Especificos.

e Analizar cada una de las soluciones propuestas, asignando
ponderaciones a cada propuesta.

e Analizar soluciones de carécter territorial, ambiental, econémico y
técnico

e Verificacidon funcional y repercusién econémica.

1.4 ALCANCE DE LA TESIS

Esta metodologia analiza las valoraciones de cada criterio de las diferentes
alternativas propuestas, a través de la metodologia multicriterio, para

adaptarlo a las condiciones particulares del presente estudio.

1.5 FUNDAMENTOS TEORICOS

La seleccion de ruta es una de las etapas mas importantes en el disefo
geomeétrico de una via, pues de una buena eleccion de la alternativa mas
conveniente, dependera el éxito en el trazado y disefio de una via.

En la etapa de reconocimiento, se establecieron diferentes alternativas por

los cuales se podria proceder a realizar el estudio y trazado de la via.
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Figura 1. 4 Seleccién de ruta
e Fuente: (DISENO VIAL, MILTON TORRES, PUBLICACION 2008)

Escoger la mas conveniente es la incégnita que debemos resolver, para

lograr este propadsito existen los siguientes procedimientos:

1.5.1 Método basado en la experiencia personal

Es un método expedito que se puede utilizar cuando el proyecto en estudio
no reviste de gran importancia (caminos vecinales por ejemplo) y es
necesario seleccionar la ruta sobre la marcha, el técnico encargado del
estudio basa su eleccién en un analisis visual de todos los factores que
intervienen en el trazado de la via, y ponderados de acuerdo a su

experiencia.

1.5.2 Método ponderativo.

Cuando la eleccion de la ruta a estudiarse o la importancia de la obra asi lo

amerite, se debe utilizar procedimientos que basados en la informacion
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recolectada en el proceso de reconocimiento, nos permitan procesarla

adecuadamente con el objeto de solucionar la ruta a estudiar de la manera

mas racional posible.

Los factores que influyen en el trazado y que deben analizarse con

detenimiento son los que se indican a continuacion:

Longitud

Topografia

Geologia

Geotécnica

Drenaje

Materiales de construccion

Costo

Servicios que presta (demografia)

Caracteristicas econdmicas

Politicas (DISENO VIAL, MILTON TORRES, PUBLICACION 2008)

Este método se basa en dar valores a los diferentes factores 10 para

condiciones excelentes y 0 para las condiciones pésimas y valores

intermedios para calificaciones intermedias.

Luego se sumara todas las calificaciones y la mejor alternativa sera aquella

gue tenga mayor porcentaje, para lo cual se establecera un cuadro tal como

el que se indica a continuacion:

Tabla 1. 1 Factores que afectan en el trazado
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LTERNATIVA
FACTORES 1 2 N

Longitud
Topografia
(Geologia
Geotecnia

Crenaje

Método grafico: para proceder a solucionar la ruta por este método deben

seguirse los siguientes pasos:

La zona por donde se proyecta trazar la via se subdivide en sectores de
carreteras homogéneas.

Dicho trabajo se realiza en hojas de papel transparente para cada una de las
caracteristicas enumeradas anteriormente, hojas en las cuales se coloreara
los diferentes sectores de acuerdo a una escala de colores, en los cuales se
utilizar& los colores primarios (amarillo, azul y rojo ) y los colores secundarios

(anaranjado, violeta, verde).

La escala se arreglara de tal manera que por superposicion de los diferentes
hojas nos dé una idea de las zonas potencialmente buenas para que la via
pase por ahi, este método tiene gran aplicacion en el trazado de vias

urbanas.

Tabla 1. 2 Factores que intervienen en el método grafico
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LTERNATIVA
FACTORES 1 2 | N

Mat. Construccion
Costo

Demografia
Econdmicas
Faliticas

TOTAL

Para este estudio se hace imprescindible la toma de decisiones a través de
un Sistema de Informacion Geografica (SIG), el cual estd compuesto por un
hardware, un software y procedimientos para capturar, analizar, modelizar, y
representar datos georreferenciados, para de esta manera, resolver

problemas de gestion y planificacién.

Un SIG esta representado por puntos, lineas y poligonos, los cuales, al ser

asociados con datos tematicos nos sirve para el andlisis y consulta de

informacion geografica. Ejemplos:

20



Cual es el mejor trazado
Para |la nueva autopista?

-------------’

A
1
Cadastral parcel ‘
National park /\
Risk area Alternative 1 }N&
Land-use
Soil
ative 3

Slopes l

Digital Terrain Model ) n
’ Topography -
. ec@ ge?w Delft ‘

UNESCO RAPCA LI
Figura 1. 5 Esquema método ponderativo
Fuente: Consorcio de Consejos Provinciales del Ecuador (CONCOPE)

1.5.3 Analisis Multicriterio

El andlisis multicriterio pretende salvar las limitaciones e inconvenientes de

los sistemas anteriores (unicriterios).

Es una técnica en que se evalla un cierto numero de alternativas
simultdneamente, segun diferentes criterios, llegando a varias evaluaciones
parciales, generalmente contradictorias, y en donde se intenta agregar estas

evaluaciones parciales en una evaluacion Unica.

Caracteristicas:

e Hace intervenir criterios extraeconomicos, no aplicables a calculos

econdmicos, junto con criterios econémicos y financieros.
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Acepta existencia de objetivos multiples que pueden ser
contradictorios.

No agrega elementos heterogéneos.

No pretende definir solucién Optima, solo pretende acercarse a ella lo
mas posible.

No existe un solo andlisis hay una serie de técnicas.

Requisitos

1.

2.

a)

Definir objetivos, puntos de vista o factores que inciden la valoracion.
Fijar los criterios de calificacién o indicadores dentro de cada objetivo.
Ponderar los distintos objetivos, segun el espiritu del decisor.
Establecer un indice que caracterice a cada alternativa segun cada
objetivo.

Tabla 1. 3 Seleccién de alternativas analisis multicriterio

Objetivos 1 2 3

Criterios Cl C2 C3
Ponderacion al a2 a3
Alternativa |A|ila i2a i3a
Alternativa |B |ilb i2b i3b
Alternativa |C|ilc i2c i3c

Fuente: Evaluacion econ6mica, MTOP, publicacién 2013 Sistemas

Analisis multicriterio desagregado

El analista presenta una serie de evaluaciones heterogéneas sin agregarlas,

dejando esta tarea al decisor.

b)

Técnicas de clasificaciéon

Ordinal

indices de preferencia
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C) Método Delphi- iteracion
e Elegir experto
e Establecer y partir cuestionario inicial
e Recoger, estudiar y clasificar respuestas
e Establecer cuestionario indicando a cada experto suposicion frente a
los demaés.
e Motivar al experto
e Recoger y clasificar las respuestas

e Tercer cuestionario

Método Electre

Caracteristicas

e Respecto a la ponderacion de criterios basta con establecer una
ordenacion de los mismos (escala original).

e Respecto a la valoracion de cada alternativa en funcion de cada
criterio, existe una escala cardinal.

e Preferencia = una valoracion mas elevada que otra.

e Consiste en comparar las alternativas dos a dos, segun una regla de
jerarquizacion.

I>]

La regla de jerarquizacion de alternativas basada en:

¢ Indicador de concordancia (Cij): indice que depende exclusivamente

de la ponderacién de los criterios de seleccion.
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Indicador de discordancia (Dij): indice que depende exclusivamente

de la valoracibn dada a las alternativas segun cada criterio de

seleccion.

Cij= Cociente de la suma de los pesos de los criterios favorables i>],

entre la suma de todos los pesos del conjunto de criterios de seleccion

que interviene en el analisis.

Dij= Valor relativo de la mayor diferencia existente entre las

valoraciones dadas a las alternativas i y j, segun los criterios

discordantes.

e Se toman valores de referencia de los indicadores que definiran el

grado de garantia de la seleccién efectuada.( Evaluacion
ECONOMICA, MTOP, PUBLICACION 2013)

P= valor referencia del indice de concordancia.

Cuando:

i>]
Cij>p

Dij>q

Se llega a elegir la alternativa preferible segun reglas:

Toda alternativa eliminada debe estar precedida por al menos una
alternativa conservada.
Ninguna alternativa conservada debe proceder jerarquicamente a

ninguna otra alternativa conservada.
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EFECTOS Y AGENTES

o En la evaluacion de alternativas es importante asegurarse de que
se toman en cuenta todos los efectos producidos por los costes
pertinentes. Por ello, han de considerarse expropiaciones, zonas
afectadas, etc.

o Asi, por ejemplo, habria que tener en cuenta los siguientes grupos y
efectos: (NEVI VOLUMEN | PAGINA 30)

Usuarios de la carreteray empresarios de transporte

Los efectos a considerarse son:
e Coste del funcionamiento de vehiculos.
e Coste del tiempo de viaje.
e Coste de los accidentes.
e Seguridad (aparte del coste de accidentes).
e Comodidad.
e Accesibilidad.
e Coste operacional de la via hasta su puesta en servicio.

e Coste operacional mantenimiento durante la vida util de la via.

No usuarios directamente afectados

o Personas que viven junto a la carretera y empresas relacionadas con
ella (estaciones de servicio, hoteles, etc.): (NEVI VOLUMEN I

PAGINA 31)
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No

e Coste de terrenos y locales.

e Costes de traslados.

e Dafios durante la construccion.

e Pérdida o ganancia de valor en terrenos y negocios.
e Ruptura de relaciones sociales, econdmicas, etc.

e Modificaciones ambientales.

e Coste de ruido.

e Coste de contaminacion.

usuarios afectados indirectamente
o Se considera:
e Empresas de transportes alternativas (ferrocarriles).
e Empresarios afectados directamente por otros itinerarios (hoteles,
estaciones de servicio, etc.).
e Consumidores afectados por el coste del transporte por carretera.
e Comunidades afectadas por modificaciones ambientales.

o Y los agentes presentados se detallan a continuacion:
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Figura 1. 6 Esquema andlisis multicriterio
Fuente: NEVI VOLUMEN | PAGINA 31

1.6 INFORMACION DE PARTIDA

1.6.1 ANTECEDENTES

Se debe analizar con suficiente grado de detalle las alternativas
seleccionadas, para las que habra que establecer las medidas técnicas, los
impactos ambientales residuales, los problemas funcionales vy territoriales y
los costes de todo tipo (expropiacion, construccién, medidas correctas, coste

generalizado del transporte, etc.), para cada una de ellas a fin de poder
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elegir mediante un Analisis Multicriterio aquella que se estime mas

conveniente.

Se propondra un minimo de cuatro soluciones viales, incluyendo la opcion
cero-cero, 0 sea, mantener la situacion actual, y la opcién cero, consiste en
la ampliacién y rectificacion de la ruta actual existente (en el caso de existir),
para el corredor en estudio, buscando las que sean mas viables desde el
punto de vista medio ambiental y territorial teniendo en cuenta las

restricciones del medio fisico y socioeconémico.

Se analizaran y se proyectaran todos los parametros econémicos y sociales
del trafico vehicular de carga y pasajeros tales como la poblacion,
produccion, parque de vehiculos, producto interno bruto regional,
infraestructura vial complementaria, incentivos a la movilidad, turismo,

proyectos de inversion, ZEDES, nodos de movilidad terrestre, y otros.

Se debera poner énfasis en el estudio de los traficos inducidos o generados
(como diferentes de los traficos de tendencia) dado que las menores
distancias y diferentes estandares de calidad atraeran importantes grupos de

nuevos usuarios.
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1.6.2 METODOLOGIA DEL ESTUDIO DE TRAFICO

Se citaran y analizaran los estudios de trafico ya existentes sobre el corredor
0 area de atraccion considerada.

En el caso de una via nueva se localizaran las estaciones de aforo
(encuestas origen-destino), situadas en el entorno del tramo de corredor
objeto de estudio, representandose en un plano croquis, con indicacion de
su categoria, e incluyendo la denominaciéon de las carreteras controladas y
los tramos concretos donde se efectian las observaciones.

Para rectificacion del trazado vial, se ubicaran las estaciones en los puntos
seleccionados y se obtendra el trafico registrado (TPDA), ademas de evaluar
el registro en caso de existir de al menos, en los ultimos cinco afios, con
indicacion del porcentaje de pesados, incidiendo principalmente en las
estaciones permanentes, de las que se obtendran, aquellos datos que
permitan conocer las caracteristicas mas significativas del trafico: variacion
mensual, semanal, diaria (de la semana media), asi como el diagrama de
frecuencias de intensidades horarias que permite determinar la intensidad de
trafico en la hora de proyecto.

A partir de este estudio se procede a identificar los volimenes de trafico para
cada una de las alternativas, extraido a partir de una serie de matrices
Origen- Destino de la zona de estudio. Estas matrices estan categorizadas
segun segmento de vehiculo:

Vehiculos livianos.

Autobuses de 2 gjes.
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Autobuses de 3 gjes.
Vehiculos pesados de 2 ejes pequefios.
Vehiculos pesados de 2 ejes medianos.
Vehiculos pesados de 3 ejes.
Vehiculos pesados de 4 o mas ejes.
Para estimar los incrementos del nivel de trafico, se han elaborado una serie
de modelos estadisticos de generacién, que permitan relacionar la demanda
con las variables socioeconomicas. Es asi que se emplean los datos
historicos existentes, como las estimaciones oficiales socioeconémicas:

e Poblacion del areade influencia.

e Producto Interno Bruto (PIB).

e Producto Inteirro Bruto per capita.

e Tasas de motorizacion de vehiculos livianos y vehiculos pesados

(vehiculos por cada 1000 habitantes).

El modelo de generacion es predictivo con capacidad para descubrir
patronesy asociaciones del total de viajes que sale y llega a cada zona, se
obtiene las matrices origen- destino de cada una de las alternativas

disponibles, en funcion de la captacion de trafico de cada una de ellas .

1.6.2.1Trabajos de campo

El trabajo de campo se dirigira a complementar la informacion necesaria

para el conocimiento de la configuracion del trafico que afecta al area de
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estudio, principalmente en los aspectos relativos a los movimientos

origen/destino.

Por la variacion de los volumenes de trafico vehicular, el estudio de trafico
enfocara su analisis considerando los aspectos siguientes:

Los centros de conteo, se dividiran en sub-tramos: dos como minimo, que
representen por lo menos el 70% del total de la via. Se entendera por sub-
tramos, a los tramos que compartan tipos de trafico homogéneos,
caracteristicas de uso o condiciones de construccion similar y que puedan

analizarse por separado y cuya solucion de disefio sea similar.

Se cuantificara la movilidad de vehiculos que crucen a la via en estudio, esto
no solo servira para ubicar los cruces o soluciones alternativas, sino también

para su dimensionamiento.

Los conteos y el estudio de trafico se haran en la alternativa cero-cero (via
existente) y para las alternativas nuevas o revision de la alternativa actual
(alternativa cero), se deberd analizar el trafico con respecto al nuevo
trazado, que podran tener diferentes longitudes, caracteristicas geométricas
y diferentes elementos econémicos o de otra naturaleza que puedan ser un

factor de induccién de nuevos traficos.

Las actividades a desarrollarse para cada estacion de conteos

son las siguientes:
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e Conteos de trafico, durante siete (7) dias continuos, 24 horas
por dia utilizando la metodologia mas segura y eficiente.

e Conteos de clasificacion vehicular, durante dos (2) dias, 24
horas por dia (uno entre semana y otro en fin de semana).

e Estudio de velocidades de circulacion y tiempo de viaje.

e Determinacion de volumen de hora pico (causales de los mas
altos tréficos y la determinacion de tal hora pico).

e Determinacién del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA),
existente.

e Encuestas de origen y destino, durante un (1) dia, 24 horas
por dia.

e Determinacién del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA),
desviado al proyecto.

e Asignacién del TPDA al proyecto.

e Inventario vial, caracteristicas geométricas requeridas por el
software a utilizar (MTOP, PUBLICACION TPDA, SUBSECRETARIA DE
INFRAESTRUCTURA, 2012)

El trabajo de campo se desarrollara siguiendo el esquema siguiente:

a) Eleccion de los puntos significativos de la red, para la realizacion de

aforos, encuestas u otro tipo de observacion.

b) Disefio del cuestionario o cualquier otro soporte de recogida de la

informacion.

C) Eleccion del sistema de aforo: aparatos registradores, aforos
manuales, etc. La informacion debera, en todo caso, recogerse de manera
gue permita una explotacion del trafico horario registrado durante el periodo

aforado.

d) Eleccion del sistema de control de movimientos: aforos direccionales
en las intersecciones (que para determinadas relaciones aporta suficiente
informacion), encuestas de trafico en carretera, encuestas de tréfico en

estaciones de servicio, u otro método.
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e) Calendario de ejecucién del trabajo de campo con indicacion del mes,
dias y periodo horario de realizacion de las campafias de aforo y de

encuestas.

1.6.2.2 Determinacién de las intensidades de trafico (TPDA) en lared actual

a) Tréafico de las estaciones de aforo: se recogera la evolucion del trafico
registrada en los Ultimos cinco afos de los que se disponga de informacion,
con indicacion de la tasa de crecimiento anual acumulativa correspondiente
a dicho periodo y el porcentaje de camiones habidos en el dltimo afio de
referencia.

b) De la estacion o estaciones permanentes de aforo afines al area de
estudio, se elaboraran tablas y gréficos sobre aquellas caracteristicas del
trafico que seran posteriormente, utilizadas para la extrapolacion de los
datos de aforos y encuestas recogidos en el trabajo y la determinacion del
trafico en la hora de proyecto (H-50 6 H-100).

C) Trafico aforado en el trabajo de campo: los registros horarios
obtenidos durante el trabajo de campo, seran convenientemente
extrapolados al TPDA, mediante aplicacion de los coeficientes de
transformacion correspondiente.

d) Los coeficientes a utilizar dependeran, como es logico, de las fechas y
namero de observaciones efectuadas (mes, semana, dias de la semana,
periodo horario, etc.

e) Distribucién del trafico de la red basica con referencia al afio actual:

tanto los traficos de los tramos controlados por las estaciones de aforo,
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como los controlados en las camparfias de aforos, se extrapolaran al afio en
curso, en base a la tendencia evolutiva registrada en el periodo analizado, u
otro criterio suficientemente justificado.

f) Los TPDA obtenidas se representaran en el grafico codificado en la
red basica actual (AO), indicando el numero de vehiculos totales y el

porcentaje de pesados.

1.6.3 PREVISIONES DE TRAFICO

1.6.3.1 Proyeccién de la matriz de viajes

Metodologia utilizada para proyectar los volimenes de trafico a partir de los
volumenes actuales. De acuerdo al tipo de proyecto se encuentra normado
la proyeccion a usarse, intervienen a) corte temporal y b) escenario de
crecimiento. Segun las NEVI, seccién 2A.203.8.6(4) Definiciones, en la etapa
pre-preliminar, se recomienda emplear la informacién obtenida en etapas
previas y esta podra ser complementada, corregida o actualizada.

La prognosis del trafico futuro se establecera considerando un periodo de
proyecto de 20 afios a partir del previsto para la puesta en marcha de la
futura via.

Los afios de referencia para determinar las previsiones seran los niumeros: 0
(actual), 5 (inicio), 10,15, 25 y 30 (horizonte). La proyeccion de la matriz de
trafico se efectuara, al menos para los afios 5 (inicio) y 15, mediante

determinacién de los valores futuros de las variables explicativas de las
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funciones de generacion y, consiguientemente, de la variacion de la friccion
del modelo de distribucién del trafico adoptado.

La proyeccion del trafico a los afios 15 y 25 (horizonte), podra efectuarse
mediante aplicacion directa de tasas de crecimiento homogéneas para los

distintos traficos considerados.

1.6.3.2 Proceso de modelacion del trafico alared viaria actual y futura

Seleccion del procedimiento de modelacion.

Distribucion

Estima los volumenes de viajes MOD que se intercambian en los pares de
las zonas i (produccién) y j (atraccién) para el afio objetivo.

Las zonas j compiten, influidas por el nivel de servicio. Se mide en funcién
del CG, como medida de la dificultar de realizar el viaje, denominada
impedancia.

Para el célculo se utilizard el modelo gravitacional, el nimero de viajes es
proporcional al nimero de producciones y atracciones de las zonas e
inversamente proporcional a la impedancia de realizar el viaje.

PA,
w;

Qij =k

Q;;= volumen de viajes entre zona iy j.
P,A;= Produccion zona i y Atraccion zona j.
W= impedancia entre i y j.

C= pardmetro del modelo.
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Para ajustar el modelo gravitacional a los parametros socioecOnomicos se
incluye el factor Kij:
AF; K

—p YT _ po
Ql] IZAiFinij lplj

Particion Modal
Los viajes se desagregan de acuerdo al habito de transporte de los usuarios,
y se desarrollan modelos de prediccién para los tipos de viajes:

e Clasificacion por periodos. (invierno, verano)

e Por tipo de transporte (bus, vehiculo particular)

e Por propdsito (trabajo, turismo, recreacion, otros).
Se pueden resolver a través de transformaciones matematicas, por ejemplo:
especificacion linea, translog, cuadratic, log- lineal, Box-Cox, etc.
En la fase pre-preliminar de los proyectos, en los que se espere un impacto
moderado a nivel de particibn modal, se recomienda realizar una estimacién
agregada del comportamiento de los usuarios, basada en informacion
histérica o en la experiencia del analista. Si se espera un impacto de
consideracion en la particion modal, se deberdn estimar modelos
desagregados en base a encuestas de preferencias reveladas () declaradas.

(NEVI 12, VOLUMEN 2A, PAGINA 128).
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1.6.3.3 Proceso de asighacion del trafico

Se realizard una asignacion en la red viaria actual (Ao) y a las distintas
alternativas planteadas de red futura (Al, A2, etc.), utilizando las matrices de
ligeros y pesados o total, (segun la incidencia de los pesados en el conjunto
de la matriz de tréfico), correspondientes a los afios O (actual), 5 (inicio), 15y
25 y horizonte. Los traficos obtenidos en cada tramo, se representaran en

los esquemas graficos de las distintas redes consideradas.

La eleccion de la ruta que se empleara para viajar entre el par origen destino
depende del nivel de servicio y de los arcos que la componen, para esto se
utilizan varios modelos: asignacion todo o nada (camino o ruta de minimo
costo), asignacion multiruta (Burrell, asignaci;on estocastica) y asignacion

con restriccion de capacidad.

En el supuesto de que las asignaciones se efectlien con la matriz total y la
variable de comparacion utilizada sea el coste generalizado del transporte,
éste se correspondera con el del vehiculo medio. La asignacion a la red
viaria actual (Ao) de la matriz del afio actual (0), permitira determinar,
mediante comparacién con la distribucion del trafico, el grado de bondad de
la matriz basica utilizada y mejorar, mediante iteraciones, el calibrado de

todo el proceso de asignacion.

Los resultados obtenidos se presentaran en grados que modelicen la red

viaria considerada y contaran con la leyenda adecuada para su compresion.
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En cada una de las conexiones planteadas se sefalara la TPDA y la

intensidad horaria de proyecto en cada uno de los movimientos permitidos.

Evolucién de la distribucion de trafico en la red futura.

Las asignaciones realizadas determinaran la evolucién del trafico en los
distintos tramos de la red y, en consecuencia, de la futura via, en los afios
indicados, segun las distintas alternativas planteadas.

Los resultados obtenidos en relacibn con la via objeto de estudio se
recogeran, para cada alternativa planteada, en un cuadro resumen en el que
se indicaran, para cada tramo, el TPDA correspondiente a cada afio del
periodo de proyecto, mediante incorporacion de las cifras obtenidas en los
afos de referencia.

Se resaltaran especialmente los afios de referencia y se indicaran las tasas
anuales de crecimiento acumulativo resultantes, comparandolas con las
nacionales establecidas por el Servicio de Planificacién y con las historicas

de propio itinerario.

1.6.4 VARIABLES SOCIOECONOMICAS DE LA REGION DE ESTUDIO

Se analizara el territorio de acuerdo con las siguientes variables:

Actividad econdmica

Analizando la renta, nivel de empleo, mano de obra y salarios, bienes y

servicios.
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Analisis demografico

Este andlisis se refiere a la cuantificacion de la poblacion en toda la zona del
proyecto y sus centros poblados importantes, su estructura segun
caracteristicas relevantes para los fines del proyecto, dindmica poblacional,
poblacién econdbmicamente activa por rama de actividad econoémica, y otras
variables. Ademas se cuantificara la poblacién beneficiara en forma directa
mas la beneficiada indirectamente por el proyecto bajo el objetivo de que

estos elementos sean integrados a los estudios de proyeccion de traficos y

demandas del servicio.

El analisis demografico deberd incluir un componente de descripcion y
categorizacion de grupos de usuarios beneficiarios/afectados: poblacion,
parque automotor, actividades principales, centros laborales, planes de
desarrollo zonal, ZEDES o Zonas de Apoyo Logistico (ZAL), planes, y

programas de inversion existentes.

Infraestructura social

Se analizaré la dotacién de infraestructura no vial, pero complementaria a los
fines del proyecto en estudio, disponible en la zona en lo que se relaciona a:

salud, educacion, vivienda, comunicaciones, infraestructuras de transporte,
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energia eléctrica, servicios a la produccion, obras de riego, centros de

comercializacidon entre los mas importantes.

Estructura y actividades agrarias

Se analizara la situacion existente en lo relacionado a la propiedad,
distribucion y estructura de utilizacion de la tierra, formas de tenencia y uso
del suelo. Se completara esta informacion con datos sobre obras de riego,
zonas inundables, tipo y niveles de produccion, modalidades de intercambio

y transporte utilizadas, entre los mas relevantes.

Otras actividades econdmicas

Complementariamente, se establecera los principales sectores o actividades
econdémicas desarrollados en el area de influencia del proyecto y los aportes
o ayuda que el proyecto podria dar a cada actividad, asi como nuevas
actividades econdmicas que podrian surgir debido al proyecto, como

turismo, comercio, servicios, nuevos proyectos, entre los principales.

El andlisis de estas variables permitira zonificar el territorio segun

e Actividad econémica
e FEfectos de la carretera sobre la economia de los asentamientos

urbanos.
¢ Influencia sobre el empleo.

e Estructura social y caracter de la Comunidad, cambios de actividad.
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Aceptabilidad social de la carretera.

Planificacién existente.
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CAPITULO Il ANALISIS METODO PATTERN
2.1 DEFINICION

Se realiza el estudio individual de cada alternativa planteada, y definir la
comparacién entre ellas, como la que mejor se adapta los objetivos
cumplidos establecidos, resaltando la importancia relativa de cada uno de
los criterios adoptados para basar tal decisiébn, mediante la generacion de

diferentes pesos.

Esta metodologia analiza automéaticamente las valoraciones de las distintas
alternativas y realiza el andlisis de la sensibilidad y robustez de cada una de
ellas de forma analitica. Esta metodologia ha sido la utilizada en el andlisis
multicriterio, adaptandolo a las condiciones particulares del presente Estudio.
Tiene en cuenta la importancia que el decisor da a cada criterio, debe

expresarse datos en escalas cardinales.

Pertinencia.- medida relativa de la contribucion de una alternativa a la

consecucion del objetivo.

indice de pertinencia.- suma de los productos de la ponderacion de cada

criterio (factor o punto de vista) por el indice o valoracion de cada alternativa.
n
A— Z ip.a
n=1
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n
C—>Zi2‘.an

n=1

SiYha=1y Ym=apciym = 1 = X,Indices pertinencia = 1

En este caso el indice de pertinencia es la probabilidad de que esa

alternativa alcance todos los objetivos.

Se han distinguido cuatro objetivos, cada uno de ellos integrado a su vez por
un conjunto de criterios, de manera que cada uno de ellos representa un %
de la puntuacién total de cada alternativa. A los que se les ha asignado a su

vez pesos relativos dentro de su grupo.

El procedimiento para cuantificar los objetivos sobre la importancia de cada
uno de los criterios en el proceso de toma de decision, consiste en las
siguientes etapas:
1. Descomponer el caso en pares: objetivos, criterios (i), y alternativas
()-
2. Se elaborara una matriz de alternativas para cada criterio y la
puntuacion entre las alternativas es la siguiente del 1 igualmente

preferida hasta el 9 extremedamente preferida.
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3. Extraer la matriz normalizada (el nUmero de cada columna dividido
para la suma de su columna)
4. Se obtiene el vector de prioridad para cadacriterio, calculado
mediante el promedio de cada fila.
El decisor sera el encargo de las iteraciones en los pesos de acuerdo a
cada criterio.
Se clasifican las alternativas por orden decreciente de sus indices de

pertinencia:

1. Criterios territoriales

e Conectividad con la red existente

e Accesibilidad.

e Coordinacién con el planeamiento urbanistico
2. Criterios funcionales

e Tréfico captado.

e Afeccion del usuario
3. Criterios econOmicos

¢ V.A.N. Valor Actual Neto del Proyecto.

e BJ/C Relacion Beneficio / Coste.

e T.ILR. Tasa Interna de Retorno de la inversion.

e P.R.l. Periodo de Recuperacion de la Inversion
4. Criterios ambientales y geotécnicos

e Indicador ambiental

¢ Indicador de geologia y geotecnia
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2.2 CRITERIOS TERRITORIALES

Con la consideracion de este objetivo, se desea obtener la alternativa mas

beneficiosa para el desarrollo territorial del area por la que transcurre.

Los criterios que se han considerado han sido los siguientes:

e Conectividad con la red existente.
e Accesibilidad.

e Coordinacién con el planeamiento urbanistico.

Con los valores de cada uno de estos criterios se asignan valores de

ponderacion, obteniéndose asi las puntuaciones de cada una de las

alternativas estudiadas segun este objetivo.

2.3CRITERIOS TERRITORIALES

2.3.1 Conectividad con la red existente

Se mide a través del numero de horas, dias (pie, espera, transporte) que se

demora en el recorrido del proyecto.

Este ahorro de tiempo se calculara obteniendo el tiempo de recorrido en
la situacion actual, y a partir de este tiempo, se calculara el ahorro de

tiempo en los recorridos de las diferentes alternativas y una vez
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obtenidos se obtendra el indicador siguiente: (METODO PATTERN
INECO, MTOP, 2013)

Indicador = TPD* (AT alternativa)

Siendo:

TPD la Intensidad Media Diaria una vez implantada la nueva infraestructura.
AT alternativa variacion de tiempo de recorrido de cada alternativa con
respecto al tiempo de recorrido inicial.

A partir de este indicador se obtiene el valor de este criterio mediante un

escalado que presenta la siguiente forma:

ESCALADO DE VALORES

10

VALOR
ca w

1] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
INDICADOR

Figura 2. 1 Escalado de valores conectividad con lared existente figura
Fuente: Pattern INECO, MTOP, 2013.

2.3.2 Accesibilidad

El nivel de accesibilidad es el valor dado a la distancia entre el punto origen
y el punto destino (distancia entre centroides) partido por el tiempo invertido en

transporte publico en trasladarse entre dos diferentes putnos.

La accesibilidad se puede considerar desde varios puntos de vista:

o Entre nacleos de poblacion
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o Entre nacleos de produccion, agraria, industrial, etc.

o Entre infraestructura de transporte

Fundamentalmente se ha considerado las matrices origen destino entre
poblaciones, al ser los puntos mas relevantes en la zona de estudio, considerando
la distancia de recorrido entre poblaciones. (METODO PATTERN INECO, MTOP,

2013)
A; = ZAU = Z 0,f(d;j)
J ]

Ai = accesibilidad desde i a todas las zonas.
Aij= accesibilidad de zona j desde zona i

0j= oportunidades de zona j

f(dij)= Funcidn de resistencia al desplazamiento

dij= distancia i-j

) =Yg

0; = residencia Pj,empleo Ej

ESCALADO DE VALORES

VALOR
) w

] 20 40 60 BO 100 120 140
INDICADO R

Figura 2. 2 Escalado de valores accesibilidad
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Fuente: método Pattern INECO, MTOP, 2013.
2.3.3 Coordinacion con el planeamiento urbanistico

Para tener en cuenta el planeamiento urbanistico en la decision de adoptar
un trazado u otro de las alternativas se considera la afeccion que se produce a tres
tipos de suelo diferentes:(
http://www.miliarium.com/Proyectos/Urbanismo/Planeamiento/diccionario.htm)

S.U. Superficie afectada de Suelo Urbano segun el planeamiento

S.U.N.P. Superficie afectada de Suelo No Urbanizable Protegido segun
el planeamiento

S.U.N.C. Superficie afectada de Suelo No Urbanizable Comun

Se ha formulado un indicador que arroja valores mayores cuanto mas sea la
superficie de Suelo Urbano o Urbanizable, o también de Suelo No

Urbanizable Protegido. La funcion que lo define se puede ver a continuacion:

Indicador =1 * S.N.U.C. + 5* S.N.U.P. +10 * S.U.
Los coeficientes de ponderacion por afectacion, se obtienen del cociente de
los diversos usos e intensidades dentro de un area de reparto y el valor del
uso caracteristico o predominante es la unidad para suelo comun, 10 para el
aprovechamiento urbanistico poligono que es de caracter maximo para el

sector o unidad de actuacién y 5 para areas protegidas.

Dado que cuanto mayor sea el indicador menor sera la compatibilidad con el

planeamiento, se va a definir un escalado inversamente proporcional al valor

del indicador.
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http://www.miliarium.com/Proyectos/Urbanismo/Planeamiento/diccionario.htm

ESCALADO DE VALORES

vag

1] 1 2 3 4 5 & 7 B 9 hio
INDICADOR

Figura 2. 3 Escalado de valores Coordinacion con el planeamiento urbanistico
Fuente; Pattern INECO, MTOP, 2013.

2.4. Criterios funcionales

Es importante medir la funcionalidad de la carretera, valorando por tanto en
mayor medida aquellas que mejor resuelven el funcionamiento de la misma.
Se han buscado los indicadores que de una forma objetiva revelen de modo
claro y conciso el comportamiento funcional de la carretera. Los indicadores
elegidos han sido los siguientes:

o Tréfico captado

° Afeccion del usuario

2.4.1. Tréfico captado

Con el Andlisis de Trafico, desarrollado, se realiza la asignacién de
traficos en las distintas alternativas que se plantean, materializandose
en los valores correspondientes de I.M:D. (Intensidad Media Diaria). El

indicador escogido es:
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(http://www.miliarium.com/Proyectos/Urbanismo/Planeamiento/diccionari
0.htm)

TPD

A partir de este indicador se obtiene el valor de este criterio mediante un

escalado que presenta la siguiente forma:

ESCALADO DE VALORES

10,00

VALOR

9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,0

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
INDICADOR

Figura 2. 4 Escalado de valores trafico captado
Fuente: Pattern INECO, MTOP, 2013.

2.4.2. Afeccion del usuario

El dltimo criterio a tener en cuenta en la busqueda del objetivo funcional es
el de afeccion al usuario. Con €l se pretenden tener en cuenta las demoras
ocasionadas al usuario de la carretera existente durante la construccion de
la carretera. Para todos los casos posibles, y siguiendo la metodologia
general, se evallua el tiempo de retraso y el plazo durante el cual se produce

el mismo. El nUmero de usuarios afectados TPD actual en cada tramo.
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Segun el tipo de afeccion, el tiempo de retraso y la duracion, se han

contemplado los siguientes casos:

Tabla 2. 1 Valores de afecciéon y tiempo de retardo

Incidencia Retardo (s)
Puntual - A 60

Puntual - B 10

Lineal (10 km) (120

Las afecciones puntuales pueden ser de dos tipos, segun el retardo que
produzcan y siempre se producen en un p.k. determinado. La afeccion lineal

se supone que sera de en torno a 120 s por cada 10 km recorridos.

Con estos tres tipos va a ser posible clasificar todas las incidencias que
puedan aparecer en el trazado. Si se multiplica el retardo, por la longitud
afectada en el caso de las incidencias lineales, por la TPD. (Intensidad
Media Diaria de vehiculos) da como resultado el retraso total acumulado que
se produce durante la ejecucion de las obras en cada incidencia (aparece
expresado en horas/dia). La suma de todas las incidencias dara como

resultado el retraso total por dia de trabajo.
n n
Indicador = Z Retraso = Z IMD. Retardo
i=1 i=1

Para equiparar los valores obtenidos en una escala comprendida entre uno y

diez se aplica el siguiente escalado. Hay que tener en cuenta que cuanto
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menor es el retraso total acumulado mayores van a ser las valoraciones de

la alternativa bajo este criterio.

ESCALADO DE VALORES
10

VALOR

o 1 2 3 4 5 5]
INDICADOR

Figura 2. 5 Escalado de valores afeccion del usuario
Fuente: Pattern INECO, MTOP, 2013.

2.5. Criterios econémicos

La evaluacion econémica de cada alternativa se realizara de acuerdo con los
siguientes conceptos:

- VIDA UTIL: Se adoptara como periodo de vida Gtil un total de 30 afios

incluyendo la obra.
- COSTES. Sus componentes seran:

e De proyecto, distribuidos en los dos afios anteriores al de la puesta en
servicio

e De rehabilitacion y explotacion, distribuidos uniformemente a lo largo del
periodo de vida util. (1,5% anual de los costes de inversién)

e De inversion, como sumatorio de costes de disefio, inspeccion, ejecucion
(incluso medidas correctoras), expropiaciones y reposicién de servicios

afectados.
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- BENEFICIO. Sus componentes seran:

e Ahorrar en costes de funcionamiento. Amortizacidon, consumo de
combustible, desgaste de neumaticos, conservacion.
e Ahorrar en coste de accidentes.

e Ahorrar en coste de tiempo de recorrido.

La evaluacion econdmica se obtendra como diferencia de los costes
generalizados del transporte en la situaciébn actual y cada una de las
propuestas, elabordndose éstos, para vehiculos ligeros y pesados, en
funcion de la velocidad respectiva, generando las matrices de costes por
unidad de vehiculo en la relacion origen-destino, siguiendo los costes
minimos para cada una de las soluciones presentadas y determinando los
costes diarios minimos mediante producto de las matrices de costes y la

matriz de viaje.

Asi, la diferencia de costes generalizados entre la situacidon actual y la futura,

son los beneficios diarios que la propuesta proporciona al usuario.

- RENTABILIDAD: Una vez calculados los flujos anuales de costes y
beneficios, para cada una de las soluciones presentadas se realizara
una evaluacion de rentabilidad de las mismas, mediante la consideracion
de los siguientes indicadores econémicos:

¢ V.A.N. Valor Actual Neto del proyecto.
e B/C Relacion Beneficio / Costo
e T.I.R. Tasa interna de Retorno

e Periodo de Recuperacion de la Inversion.
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2.5.1 Valor Actual Neto (V.A.N.)

Es la diferencia entre el beneficio actualizado neto (B.A.N.) y el coste
actualizado neto (C.A.N.): (NEVI, VOLUMEN I, PAGINA 12)

V.A.N.= B.A.N CAN—zn: bl zn: c
. O . . O . " " . 1(1+r)i t(1+r)l-
—to

Se han calculado todos estos parametros para cada una de las alternativas,
si bien, para la clasificacion de las mismas, se ha observado Unicamente el
valor alcanzado por uno de ellos, en este caso, el valor actual neto de la
inversion (VAN) en millones de dolares. Tras la determinacion de su valor se
procedera a su correspondiente transformacion a una escala comprendida
entre el 0y el 10 cuya distribucién es la indicada en la siguiente grafica:

ESCALADO DE VALORES

VALOR

9,00}

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00
0,004

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
INDICADOR|

Figura 2. 6 Escalado de valores valor actual neto (V.A.N.)
Fuente: Pattern INECO, MTOP, 2013.
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2.5.2. Tasa Interna de Rentabilidad (T.l.R.)

Tras la determinacion de su valor se procedera a su correspondiente
transformaciéon a una escala comprendida entre el 0 y el 10 cuya distribucion

es la indicada en la siguiente gréfica:

ESCALADO DE VALORES

VALOR

9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
INDICADOR|

Figura 2. 7 Escalado de valores tasa interna de rentabilidad (T.I.R.)
Fuente: Pattern INECO, MTOP, 2013

Escalado de valores de forma que cuanto mayor es la rentabilidad de la

inversion, mayor sera la puntuacion de la alternativa.

2.5.3 Relacion Beneficio/Coste

Relacion entre el beneficio actualizado neto y el coste actualizado neto. [B/C]
Tras la determinacion de su valor se procedera a su correspondiente
transformacién a una escala comprendida entre el 0 y el 10 cuya distribucién

es la indicada en la siguiente gréfica:
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ESCALADO DE VALORES

m

=3 = /
; o
: Pl
/
2 /
z P
: P

INDICADOR

Figura 2. 8 Relacion Beneficio/ Coste
Fuente: Pattern INECO, MTOP, 2013.

2.5.4 Periodo de Recuperacion de la inversién

Permite medir el plazo de tiempo que se requiere para que los flujos netos
de efectivo de una inversion recuperen su costo o inversion inicial.
Igualmente, tras su célculo se procedera a su transformacion a una escala

comprendida entre el 0 y el 10 segun la siguiente gréfica:

ESCALADO DE VALORES
10

VALOR

o 1 2 3 4 5 6
INDICADOR

Figura 2. 9 Inversion de la Infraestructura
Fuente: INECO, MTOP, 2013.
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2.6. Criterios ambientales y geotécnicos

2.6.1 Criterio ambiental

En primer lugar, destacar que el estudio de alternativas desde el punto de vista
ambiental se va a realizar teniendo en cuenta los siguientes puntos de partida:
(Publicaciéon método Pattern INECO, MTOP, 2013)

e Medio fisico o abidtico:

e Hidrologia y areas de inundacion.
¢ Pendientes.
e Suelo.

e Medio bhiético:

e Espacios Naturales Protegidos (Area protegida perteneciente al Sistema
Nacional de Areas Protegidas -SNAP-, Bosques Protectores (BP),

Patrimonio Forestal del Estado (PFE).
e Fauna.

e Vegetacion y usos del suelo.

e Paisaje.

o Medio sociocultural:

e Datos demograficos.

e Comunidades indigenas.

e Bienes culturales: inmuebles, muebles y restos arqueoldgicos.
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Toda esta informacién se ha tratado mediante Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) dando origen a planos tematicos del ambito de estudio, a

escala 1:75.000.

Posteriormente, tras el analisis de los condicionantes ambientales existentes
y teniendo en cuenta las alternativas de trazado planteadas, se clasifica el
territorio en funcion de su capacidad de acogida. La capacidad de acogida
se define como la aptitud o grado de idoneidad del mismo en funcion de los
elementos fisicos, ambientales y sociales que lo conforman para admitir

distintas actividades, teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto.

Los niveles de acogida establecidos en el presente estudio son los
siguientes:

e Capacidad de acogida baja.

e Capacidad de acogida media.

e Capacidad de acogida alta.

A continuacidon se establecen los elementos ambientales que se han

considerado para los distintos niveles de capacidad de acogida.

Las zonas de capacidad de acogida baja corresponden con: (Publicacion
método Pattern INECO, MTOP, 2013)
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Tabla 2. 2 Zonas de capacidad de acogida baja tabla

CAPACIDAD DE
ELEMENTO ACOGIDA MEDIA
PENDIENTE Zonas de pendientes entre
25-70 %
ESPACIOS NATURALES DE|Reserva ecologica
INTERES de...
VEGETACION, USOS DEL |Bosques naturales
SUELO Y  BIOTOPOS |Manglares Cuerpo de
FAUNISTICOS agua
HIDROLOGIA Y AREAS DE|Zonas inundadas
INUNDACION permanentemente

Fuente: Pattern INECO, MTOP, 2013.

Las zonas de capacidad de acogida media corresponden con:

Tabla 2. 3 Zonas de capacidad de acogida media

ELEMENTO CAPACIDAD DE ACOGIDA
MEDIA

PENDIENTE Zonas de pendientes entre 12 -
25 %

EDAFOLOGIA Alflsol_esAIflsoIes +
Inceptisoles

VEGETACION, USOS DEL |Pastos naturales

SUELO Y BIOTOPOS |Bosques __intervenidos

HIDROLOGIA Y AREAS DE|Z0M@S ~~ propensas — a

< inundaciones (desbordamiento

INUNDACION . S

de rios o fuertes precipitaciones)

Fuente: Pattern INECO, MTOP, 2013.

Las zonas de capacidad de acogida alta corresponden con:

Tabla 2. 4 Zonas de capacidad de acogida alta

ELEMENTO

CAPACIDAD DE ACOGIDA ALTA

PENDIENTE

Zonas de pendientes entre 0 - >12 %

EDAFOLOGIA

Inceptisoles
Inceptisoles + Entisoles
Inceptisoles + Oxisoles
Entisoles

Aridisoles
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VEGETACION, USOS DEL|Cultivos (banano, cacao, café, arroz,
SUELO Y BIOTOPOS cultivos de ciclo corto, arboricultura
FAUNISTICOS tropical)
Pastos cultivados, camaroneras,
areas urbanas

HIDROLOGIA Y AREAS DE

INUNDACION Zonas sin problemas de inundacion

Fuente: Pattern INECO, MTOP, 2013.

Conocidas las caracteristicas del entorno en que se desarrolla la actuacion y
su capacidad de acogida, y como paso previo para la evaluacion de la
alternativa menos impactante, se han identificado las acciones del Proyecto
que definen todas aquellas caracteristicas y situaciones derivadas de las
actuaciones que son susceptibles de ejercer alteraciones sobre el medio
ambiente. Estas acciones vienen definidas diferenciando las diferentes fases
del proyecto, disefio, construccion y explotacion para las dos alternativas

planteadas en los términos de referencia. Estas acciones son las siguientes.

Fase de Disefio:

En esta fase la principal accion generadora de impacto es el propio disefio y
localizacion de las alternativas.

Esta accion genera un impacto sobre la respuesta social al proyecto y sus
alternativas, tanto por parte de particulares como por parte de los
organismos y grupos sociales afectados. Este impacto se materializa en los
siguientes aspectos:

° Disefio del trazado vy localizacién de los campamentos e instalaciones

auxiliares, necesarias para la instalacibn, montaje y operacion de la

infraestructura necesaria para el desarrollo del proyecto en cada frente de

obra.
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e Gestion _socio-predial: Se refiere por una parte, al proceso de

indemnizaciéon o adquisicion de terrenos que debe hacer la entidad
contratante, y, por otro lado a la compra de predios titulados o de
infraestructuras a ser afectadas por el proyecto vial. La adquisicion de los
mismos sera con anticipacion al inicio del proceso constructivo.

e Contratacion de mano de obra y recursos humanos: La compafia

contratista, informard a la comunidad sobre la necesidad de contratar
personal (cualificado y no cualificado) de la zona, asi como de los requisitos
exigidos segun el cargo a desempefar. La contratacion de personal se

efectuara directamente por la compaiia contratista.

Fase de Construccion:
Las principales acciones generadoras de impacto durante la fase de

construccion son las que se citan a continuacion:

e Ocupacion de suelo por la carretera, vias de servicio y otras zonas que

implican
"consumo" de suelo: Esta accién genera impacto sobre los usos del suelo

existentes actualmente y sobre el viario existente por la interrupcién de

caminos o por la variacion de su trazado al coincidir con las alternativas

planteadas.
o Explanaciones y desvio de servicios
o Desbroce y despeje: desbroce, destronque, limpieza y retiro de restos

vegetales dentro del &mbito de las alternativas previstas.

° Movimiento de tierras (excavaciones y conformacion de taludes): esta

accion de proyecto se refiere tanto a la realizacion de excavaciones
necesarias para alcanzar los niveles previstos en las especificaciones de
campo o planos, como a la posterior conformacioén de taludes (nivelacion,
conformacién y compactacion del terreno o del afirmado con material

clasificado, de acuerdo con las especificaciones técnicas establecidas).
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o Uso de explosivos: en el caso de que sea necesario realizar algun tipo

de voladura en alguna zona.

o Fuentes de materiales y escombreras previstas: comprende tanto las

actividades de extraccion de materiales para su utilizacion en la obra
(empleando fundamentalmente aquellas zonas que cuenten con los
respectivos documentos legales - ambientales pertinentes) como las
actividades de disposicion de material sobrante en zonas degradadas
cercanas al ambito de actuacion, incluyendo la adecuacién morfologica y
paisajistica de estas areas al terminar su uso.

o Desvios y reposiciones: debido al efecto barrera producido. Esta

accion de proyecto puede generar la necesidad de realizar desvios de
cauces produciendo modificaciones del régimen hidrico y alterando la
calidad de las aguas superficiales, se afectar4d al viario alterando la
accesibilidad del territorio, la seguridad de la poblacién, continuidad de
infraestructuras, servicios, equipamientos, etc.

° Afirmado o Colocacion de la estructura del pavimento (base, sub-

base): Esta actividad consiste en el suministro, colocacion y compactacion
de los materiales que conforman la base, sub-base, trabajos de colocacién
del hormigdn o pavimento; tratamientos superficiales; lechadas; bacheos y
reciclados.

o Construccién de parterre central: implementacion de infraestructura

de hormigon que separa los sentidos de la via, en la cual se colocaran
lateralmente cunetas y bordillos, asi como material de mejoramiento y
vegetacion de menor tamafio.

o Estructuras: Construccion de puentes: ejecucion de estructuras para
cruzar los diferentes arroyos y rios que salpican el territorio garantizando la
usabilidad de la via aun en condiciones hidrolégicas adversas, como
crecidas.

- Construccion de pasarelas peatonales: para permitir el paso peatonal
en areas donde existan asentamientos humanos, con el objetivo de prevenir

algun contingente
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- Construccién de obras de arte: construccién de obras de drenaje
circulares o en cajoén para el manejo de aguas, en el cruce de cursos de
agua naturales o para encauzar y conducir los afloramientos superficiales de

aguas.
Obras y trabajos auxiliares: se engloban en esta accién de proyecto tanto las
instalaciones y actividades auxiliares necesarias para la ejecucion de las
obras proyectadas (parques de maquinaria, talleres, plantas de machaqueo,
asfalto, depésitos de combustible, etc.) como el uso de maquinaria y
circulacion de vehiculos de obra necesarios para la ejecucion de las
actuaciones proyectadas, asi como la sefializacion horizontal y vertical para
delimitar y sefalizar las areas de trabajo para asegurar que no se producen
afecciones al entorno exterior.

Retiro, desmantelamiento v recuperaciéon de areas degradadas: son las
acciones tendentes a mejorar las caracteristicas ambientales de las
alternativas planteadas, tales como, retiro de todas las instalaciones
auxiliares, frentes de trabajo, maquinaria y vehiculos de obra, limpieza de
todas las zonas de obras, actuaciones de restauracion e integracion al

paisaje de todas las areas alteradas por las obras.

Fase de Explotacion

Durante esta fase se contemplan las acciones a llevar a cabo para su
correcto funcionamiento y mantenimiento.

e Uso y circulacion de vehiculos:

¢ Presencia de la via (y funcionamiento).

e Mantenimiento: se realizard& un mantenimiento rutinario y preventivo
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(limpieza de obras de drenaje, cunetas, etc.) para lo cual se requerira el uso

de magquinaria, vehiculos, equipos, herramientas, personal, etc.
Mejoramiento en el flujo vehicular de la zona: Disminucion de los riesgos
ocasionados por el flujo de vehiculos publicos y privados por la zona.

Una vez establecidas las acciones de proyecto susceptibles de generar
afecciones ambientales, se han identificado las interacciones existentes
entre estas y los condicionantes ambientales considerados, reflejandose en

la correspondiente "Matriz de Identificacion de Impactos"
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Tabla 2. 5 Matriz de Identificacién de Impactos

ACCIONES DE PROYECTO
FASE DE DISENO FASE DECONSTRUCCION FASE DE EXPLOTACION
DISENO | GESTIO
TR:ZEALDO SOEIO- EXPLANACIONES Y DESViO DE AFIRM | ESTRUCTUR | OBRAS Y TRABAJOS
o SERVICIOS ADO AS AUXIUARES
FACTORES Y PREDIA ] US:)ADE MEJORAM
LOCALIZA L 2 IENT
AMBIENTAL g(c)N DE : Fuentes o AUTOPI | PRESENCIA EN E?
ES LOS E 2 de Uso de 3 STAY DELAVIAY | MANTENI FLUJO
8 ‘© . . Coloca | Constru | 3 maquin | Sefaliz & | CIRCULA | FUNCIONA MIENTO
CAMPAM |9 . .| Uso | materia | Desvios .. ., = u [~ 2 VEHICULA
Plan de < | o | Movimi cion ccion | ®5 ¥ arlay ador CION DE MIENTO
ENTOS E R a|o de lesy y @ q . . X p R DE LA
Afectaci D | 5| entode L. de de © g o circulaci | horizon VEHICUL
INSTALACI Ol|lw| .. explos | escomb | reposici R Uk q . ZONA
ones O | @ | tierras | pavim |estructu| 2 & 3 6nde taly os
ONES e vos reras ones ento ras '8 E vehicul | vertical
AUXILIAR prevista B
os
ES s
ATMOSFER
A
GEOLOGIA Y
GEOMORFO
HIDROLOGI
A
HIDROLOGI
A
SLIRTERRAN
SUELOS
CONFORTS
PAISAJE
VEGETACIO
N Y USOS
DEL SUFIO
FAUNA
AREAS
NATURALES
DD!'\TI:(‘H:\I\
POBLACION
Y VIVIENDA
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INFRAESTR
UCTURAY
SERVICIOS

ACTIVIDADE
S

ORDENAMI
ENTO
TERRITORIA

Fuente: Publicacion documento técnico acciones de proyecto por fases, MTOP 2013.
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De todos los impactos identificados en la matriz de arriba se han
determinado los principales impactos demandas ambientales de las
alternativas de trazado planteadas teniendo en cuenta la fase de estudio en
la que nos encontramos y también la escala de trabajo fijada. Las principales

demandas ambientales de las alternativas son:

e Ocupacion del suelo: la construccién de la carretera hace necesaria la
ocupacién permanente de la superficie por la que discurre la misma,
asi como una serie de superficies de ocupacion temporal durante la
ejecucion de las obras.

e Necesidad de materiales: existiran demandas de material que deben
ser cubiertas con material ajeno al trazado, asi como excedentes que

deben ser vertidos de una manera controlada e integrada en el

entorno.

e Desbroce de superficie: el despeje y desbroce de superficies arbolada
y con vegetacion arbustiva se realizara a lo largo de la alternativa

elegida, procurando restringir su afeccion a la zona de ocupacion.

e Aceptacion social: se valora la aceptacion o rechazos que suscitan las
alternativas para las poblaciones proximas, de acuerdo con las

conexiones existentes, tiempos de recorrido, etc.

Estos impactos demandas se evaluaran para cada una de las alternativas
planteadas, de manera que estas puedan compararse, de acuerdo con la
superficie de ocupacion del suelo, el volumen de materiales necesarios, de

la superficie de desbroce, la aceptacion social que puedan suscitar, etc.

67



Algunos de estos impactos demandas se valoraran de manera cualitativa

debido a la falta de datos concretos en esta fase de trabajo; este es el caso

de los impactos demandas “necesidad de materiales “y” aceptacion social®.
El procedimiento para la evaluacion de dichos impactos demandas es el

siguiente:

1. El Impacto demanda ocupacién de suelo se cuantifica a partir del Plano
de Capacidad de Acogida Ambiental

2. Por otra parte, el impacto demanda “desbroce de superficie“ se
cuantifica a partir del plano de Capacidad de Acogida de Vegetacion,
teniendo en cuenta las superficies de expuestas para el impacto
demanda “ocupacion de suelo”: que sera mas facil desbrozar zonas de

cultivo que zonas arbustivas y que zonas arboladas.

3. La valoracion de cada alternativa en relacion a la necesidad de
materiales y a la aceptacion social se realizard de manera cualitativa,
aunque se aporte a un valor numérico que sirva para el computo global

de las alternativas.

4. Esta vulnerabilidad se ha representado graficamente en el Plano de
Vulnerabilidad. Este plano se ha realizado a partir del plano de
Capacidad de Acogida Ambiental.

¢ Vulnerabilidad Alta= Capacidad de acogida baja 10
e Vulnerabilidad Media= Capacidad de acogida media =5
e Vulnerabilidad Baja = Capacidad de acogida alta =1

1. Cada uno de los 3 valores surgidos para cada impacto demanda
producido uno por cada categoria de vulnerabilidad establecida, para

los impactos “ocupacion del suelo” y desbroce de superficie se

68



multiplicara por la valoracion de la vulnerabilidad ( alta=10, media=5,
baja=1) que le corresponda a cada una y los valores resultantes se
sumaran surgiendo valor total de impacto demanda del efecto que se

debera normalizar tal y como se expone en el paso siguiente:

2. El valor total de cada impacto demanda del efecto por alternativa sera
normalizado de acuerdo la siguiente formula, para obtener una valor de

impacto demanda entre Oy 1.

3. El valor total de cada impacto demanda del efecto por alternativa sera
normalizado de acuerdo la siguiente formula, para obtener una valor de

impacto demanda entre Oy 1.

+ Impacto del efecto — Impacto minimo

Impacto normalizado = — —
—Impacto maximo — Impacto minimo
Siendo el impacto maximo el producido por la alternativa mas larga
suponiendo que Tras la obtencibn de cada valor de impacto demanda
normalizado para cada alternativa, se procedera a su ponderaciéon en

funcién de la relevancia.

1. Por ultimo se sumaran los valores obtenidos de los 4 impactos
demandas establecidas, obteniendo un uUnico valor para cada una de las

alternativas de trazado.

Este valor numérico Unico para cada una de las alternativas propuestas

indicara cual de ellas, es la alternativa mas idonea desde el punto de vista

ambiental y sera el valor que se integre en el andlisis multicriterio, facilitando
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una cifra comparable con el resto de variables que se introducen en el

modelo.

Criterios Geolbdgicos y geotécnicos
Riesgos geoldgicos y naturales
e Volcéanico
e Sismico
e Tsunamis
e Movimientos en masa
e Inundaciones
Condiciones geotécnicos
e Excabilidad
e Erosionabilidad
e Hidrogeologia
e Aprovechamiento de los materiales
e Estabilidad de desmontes

e Capacidad portante

Posteriormente, tras el analisis de los condicionantes geoldgicos vy
geotécnicos existentes y teniendo en cuenta las alternativas de trazado
planteadas, se clasifica el territorio en funciéon de su capacidad de acogida.
La capacidad de acogida se define como la aptitud o grado de idoneidad del

mismo en funcion de los elementos fisicos, ambientales y sociales que los
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conforman para admitir distintas actividades, teniendo en cuenta las

caracteristicas del proyecto.

Los niveles de acogida establecidos en el presente estudio son:
e Capacidad de acogida baja.
e Capacidad de acogida media.

e Capacidad de acogida alta.

Se establecen los elementos geologicos y geotécnicos que se han
considerado para los distintos niveles de capacidad de acogida.

Las zonas de capacidad de acogida baja corresponde con:

Tabla 2. 6 Zonas de capacidad de acogida baja

ELEMENTO CAPACIDAD ACOGIDA ALTA
Riesgo volcanico Peligro volcéanico alto
Susceptibilidad

sismica critica y alta

Riesgo alto de
maremoto

Alta 'y moderada

Riesgo Movimiento en |susceptibilidad de

Riesgo sismico

Riesgo de Tsunami

Masa movimientos en
masa.
. : . Zonas inundadas
Riesgo de inundaciones
permanentemente
Excavabilidad Baja
Erosionabilidad Alta
Hidrogeologia Nivel fr_eético supericial o a escasa
profundidad
Aprovechamiento de los|Aprovechamiento bajo de los
materiales materiales
Desmontes inestables. Exigen

Estabilidad de desmontes . .
pendientes bajas

Baja. Asientos altos y cimentacion

profundas.
Fuente Pattern INECO, MTOP, 2013.

Capacidad de Carga
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Estas zonas se han asociado a los elementos de importancia elevada, por

los que seria no deseable que la infraestructura discurra atravesandolos.

Esto no quiere decir que la carretera no pueda discurrir por estas zonas, Sino

gue se debe; ya que desde el punto de vista geotécnico plantea problemas

importantes que requieres tratamientos y soluciones de costes elevados.

Las zonas de capacidad de acogida media corresponden con:

Tabla 2. 7 Zonas de capacidad de acogida media

ELEMENTO

CAPACIDAD DE ACOGIDA MEDIA

Riesgo Volcanico

Peligro volcanico medio

Riesgo Sismico

Susceptibilidad sismica media

Riesgo de Tsunami

Riesgo medio bajo de maremoto

Riesgo Movimiento
masa

en

Moderada susceptibilidad de
movimientos en masa

Riesgo de Inundaciones

inundaciones
rios o fuerte

Zonas propensas a
(desbordamiento de
precipitaciones)

Excavabilidad

Media

Erosionabilidad

Media

Hidrogeologia

Nivel freatico a profundidad media
(puede llegar a afectar en algun punto
a la cota de la explanacion).

Aprovechamiento de los

Aprovechamiento medio de los

materiales materiales.
Estabilidad de|Desmonte estable con pendientes
desmontes medias.

Capacidad de Carga

Media. Asientos medios y cimentacion
directa o semiprofunda

Fuente: Pattern INECO, MTOP, 2013.

Las zonas de capacidad de acogida alta corresponde con:
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Tabla 2. 8 Zonas de capacidad de acogida alta

ELEMENTO CAPACIDAD DE ACOGIDA ALTA
Riesgo volcanico Peligro volcanico bajo o inexistente
Riesgo sismico Susceptibilidad sismica baja
Riesto de Tsunami Riesgo inexistente de maremoto
Riesgo Movimiento en|Susceptibilidad baja o inexistente de
masa movimientos en masa
Riesgo de Inundaciones |Zonas no inundables
Excavabilidad Alta
Erosionabilidad Baja

Nivel freético profundo (no afecta a la
Hidrogeologia cota de la explanacion).
Aprovechamiento de los
materiales Aprovechamiento alto de los materiales
Estabilidad de | Desmontes estables con pendientes
desmontes altas

Alta. Asientos bajos y cimentacion
Capacidad de carga directa.

Fuente: Pattern INECO, MTOP, 2013

2.7. Anélisis de robustez

El andlisis de robustez consiste en obtener para cada alternativa las
combinaciones de ponderacion de los 4 criterios basicos: medioambiental,
econdémico, funcional y territorial en las que son la mas favorable y

representar graficamente de una forma explicita el resultado.

Para ello se realizan todas las combinaciones posibles de valoracion de las
alternativas obteniendo para cada una de ellas la mas favorable.
Se obtiene a continuacién en forma de porcentaje el n de combinaciones con

respecto al total para el cual cada alternativa es mas favorable.
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Es evidente que independientemente del criterio al que se quiera dar mas
peso, aquellas alternativas cuyo indice sea mayor seran mejores en el

conjunto.

2.8. Andlisis de sensibilidad

Consiste el analisis de la sensibilidad en limitar las combinaciones anteriores
a aquellas que se encuentren dentro de un intervalo determinado de
valoraciones al que llamaremos valor objetivo, y al intervalo de tolerancia de

dicho valor objetivo.

El indice de sensibilidad de cada alternativa vendra dado por el porcentaje

en que cada una de ellas obtiene la maxima nota con respecto al nUmero de

casos totales posibles.
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CAPITULO lll APLICACION METODO PATTERN CON

INDICADORES AJUSTADOS AL PROYECTO

En este capitulo como aplicacion del método Pattern y de la teoria
desarrollada en los capitulos anteriores, vamos a definir los indicadores para
el andlisis comparativo en la seleccion de ruta en el caso de estudio para la

autopista entre Huaquillas y la Y de Tillales en la provincia del Oro.

3.1Escenario de proyectos.

Con el objetivo de seleccionar la mejor alternativa que solucione las
necesidades del corredor, esta previsto el analisis de las dos alternativas o

corredores de trazado siguientes:

o Alternativa 1: Aprovechamiento del actual corredor con la conversion
de la carretera en una autopista de caracteristicas geométricas y seccion

tipo homogéneas.

o Alternativa 2: Con un primer tramo aprovechando el actual corredor
hasta la localidad de Santa Rosa, coincidiendo hasta ese punto con el
trazado de la alternativa 1, el tramo restante se extiende hasta Huaquillas a
modo de variante al norte del corredor actual con conexion a la localidad de

Arenillas.
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3.2Andlisis de alternativas.

Alternativa 1

Tomando como origen la frontera de Ecuador con Peru, en el canton de
Huaquillas, la Alternativa 1 se corresponde con el corredor de la carretera E-
50 hasta la cabecera cantonal de Arenillas, y a partir de este nucleo y hasta
la “Y* de Tillales, la alternativa sigue el corredor de la carretera E-25. Su

longitud aproximada es de 70.171 km.

En su recorrido atraviesa, en primer lugar el canton de Huaquillas sin afectar
al desarrollo de su planeamiento urbanistico al discurrir por el
predeterminado  corredor internacional con Perd. Se prevén
intercambiadores a proyectar en la Conexion CEBAF Retorno a Arenillas y

Santa Rosa y en Huagquillas.

A continuacion, penetra en el canton de Arenillas, recorriendo la parroquia
rural de Chacra, donde se localizaria un nuevo intercambiador, la parroquia
urbana de Arenillas, con dos intercambiadores al oeste y este de la
poblacion (conexion con la continuacion de la via E-25 hacia el sur). En el
caso de esta cabecera cantonal, tampoco se produce afeccion al futuro
desarrollo urbano porque el trazado se cifie al del proyecto previo del paso

Lateral de Arenillas.
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El trazado continda por la parroquias rurales de San Antonio y Bellevista,
ambas pertenecientes al cantén Santa Rosa. En este tramo se proyectaran
dos intercambiadores: el de la “Y* del Jobo y el de La Avanzado, por donde
se deriva la carretera E-50. A continuacion se atraviesa la parroquia urbana
de Santa Rosa, donde se diseflaran tres intercambiadores, el Sur,
conectando con la carretera del Aeropuerto Regional, el Centro Puerto Jeli y
el Norte. En Santa Rosa tampoco se afecta al desarrollo urbano de la
poblacién, porque el nuevo trazado se circunscribira al ya definido en la

variante de Santa Rosa.

El cantdn Machala recibe a la infraestructura en la parroquia rural de El
Retiro, donde se prevé un intercambiador en la confluencia con la carretera
E- 584 a Buenavista Pasaje, en la parroquia rural de Buenavista (Canton
pasaje). A continuacion, y ya en la parroquia urbana de Machala, se prevén
dos nuevas conexiones, una en la “Y* de Corralitos (enlace con via E-59) y
otra en Machala, desde donde se accede también a Puerto Bolivar a través

de la via E-583.

Los desarrollos urbanisticos de Machala, Pasaje y EI Guabo no resultaran
afectados por la infraestructura, pues ésta discurre lo suficientemente

alejada de dichos nucleos urbanos.

Finalmente, tras recorrer la parroquia rural de La Iberia y la urbana de El

Guabo, el trazado concluye en la “Y* de Tillales, proxima a la cabecera
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cantonal de El Guabo, donde se redisefiara y adaptara, como en los casos
anteriores, el enlace para adaptarlo a las nueva condiciones de autopista.
Desde el punto de vista ambiental, esta alternativa presenta las siguientes

caracteristicas:

Entre Huaquillas y el final de la variante de Arenillas:

e Pendientes: en esta zona, las pendientes predominantes son entre 0O-
5% y 5-12%, presentando un relieve practicamente plano o de
inclinacién suave. En las proximidades de la variante de Arenillas, la
pendiente comienza a elevarse presentando pendientes entre el 12-

25%, 50-70% e incluso mayores al 70%.

e Edafologia: en esta zona los suelos mayoritarios son los Alfisoles junto
con la asociacion de Alfisoles + Inceptisoles, que son los suelos que
cuentan con un mayor desarrollo. El resto de la zona esta ocupada por

Inceptisoles y Aridisoles.

e Aptitud agricola: en esta zona, la mayor parte del trazado se sitla
sobre areas que presentan aptitud agricola pero con limitaciones
ligeras o muy importantes para desempefiar esta actividad. En las
proximidades de Arenillas existen zonas aptas para la forestacion,

reforestacion y mantenimiento de la cobertura vegetal natural.

e Vegetacion y usos del suelo: en esta zona, la Alternativa 1 se sitla
mayoritariamente sobre pastos cultivados y vegetacién arbustiva,
existiendo pequefias parselas de cultivos de ciclo corto y pastos
naturales, junto con vegetacion de area urbana coincidiendo con el

area urbana de Huagquillas.

e Hidrologia y areas de inundacion, esta parte del trazado se sitla sobre
las cuencas hidrogréaficas del Rio Zamurilla y del Rio Arenillas, siendo

los cauces principales la Quebrada de Barbasco y el Rio Arenillas,
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junto con cauces de menor entidad afluentes de estos. En lo referente
a las area de inundacion, todas ellas se deben a inundaciones por
desbordamiento de los cauces existentes como consecuencia de

episodios de fuertes precipitaciones.

Espacios naturales de interés: en esta zona, la Alternativa 1 cruza la
Reserva Ecoldgica de Arenillas, en una longitud aproximada de 5,66

km.

Paisaje: en esta zona, el trazado de esta alternativa se sitla
mayoritariamente sobre la Unidad de Glacis ferruginizados del Sur y en

menor medida sobre sedimentos marinos cuaternarios.
Entre el final de la variante de Arenillas y Santa Rosa:

Pendientes: en este tramo las pendientes predominantes son entre O-
5% y 5-12% presentando un relieve practicamente plano o de

inclinacion suave.

Edafologia: en este tramo los suelos mayoritarios son los Alfisoles,
existiendo pequefias proporciones de la asociacion de Alfisoles+
Inceptisoles.

Aptitud agricola: en este tramo, la mayor parte del trazado se sitla
sobre areas que presentan aptitud agricola pero con limitaciones muy
importantes para desempefiar esta actividad. Existen zonas

minoritarias que no presentan limitaciones y otras sin uso agropecuario.

Vegetacion y usos del suelo: en este tramo, la Alternativa 1 se situa
sobre un mosaico de diferentes tipos de vegetacion y usos de suelo.
Este mosaico esta formado por pasto cultivados, cultivos de ciclo corte

y vegetacion arbustiva.

Hidrologia y areas de inundacion: este tramo se situa sobre la Cuenca
hidrogréafica del rio Arenillas, y termina en el limite de esta Cuenca con
la del Rio Santa Rosa siendo el rio Saladillo el cauce principal, afluente

del Santa Rosa y Buenavista, junto con varios afluentes del Rio
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Arenillas y lagunas, canales, etc. En lo referente a las &reas de
inundacioén, todas ellas se deben a inundaciones por desbordamiento
de los cauces existentes como consecuencia de episodios de fuertes

precipitaciones.

Espacios naturales de interés: en esta zona, no existe ningun espacio

de interés natura.

Paisaje: en esta zona, el trazado de esta alternativa se sitla
mayoritariamente sobre las Unidades de Glacis ferruginizados del Sur
y, en menor medida, sobre la Unidad de Ondulaciones bajas sobre

sedimentos marinos cuaternarios.
Entre Santa Rosa y el Guabo (este tramo es comun a ambas
alternativas), presenta las siguientes caracteristicas:

Pendientes: en esta zona, las pendientes son del 0-5%, presentando

un relieve débil, plano o casi plano.

Edafologia: en esta zona los suelos mayoritarios son los Entisoles,

existiendo pequefias apariciones de Inceptisoles.

Aptitud agricola: en esta zona, la mayor parte del trazado se sitla
sobre &reas que presentan aptitud agricola sin limitaciones o con
limitaciones ligeras para desempeiiar esta actividad. En las
proximidades de Santa Rosa existen zonas marginales para la

agricultura.

Vegetacion y usos del suelo: este tramo se sitla en su practica
totalidad sobre cultivos de banano existiendo pequefias teselas de
cultivos de ciclo corto, pastos cultivados, camaroneras y vegetacion
arbustiva en una pequefa proporcién en las proximidades de Santa

Rosa.

Hidrologia y areas de inundacion: esta parte el trazado se sitia sobre
las Cuencas Hidrogréficas del Rio Jubones, Estero Guajabal y Rio

Santa Rosa, siendo los cauces principales el Rio Jubones en la primera
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y el Rio Santa Rosa, Buenavista y el Motuche en la Ultima Cuenca,
junto con cauces de menor entidad afluentes de estos. En lo referente
a las areas de inundacion, todas ellas se deben a inundaciones por
desbordamiento de los cauces existentes como consecuencia de
episodios de fuertes precipitaciones. Sin embargo, al norte de Santa
Rosa existen pequefias zonas permanentemente inundadas por la

presencia de las camaroneras.

e [Espacios naturales de interés: en esta zona, no existe ningun espacio

de interés natural.

e Paisaje: en esta parte, el trazado se sitla en primer lugar entre las
Unidades de Nivel inferior plano y la Baja Llanura de piedemonte Sury
en las proximidades de Santa Rosa se sitia sobre la unidad de

Ondulaciones bajas sobre sedimentos marinos cuaternarios.

La alternativa 1 discurre desde su inicio, en la frontera con Peru, hasta unos
7 km antes de alcanzar Arenillas, por depdsitos cuaternarios indiferenciados.
Se trata de una zona con morfologia poco acusada, derivAndose de este
hecho que sea propensa a inundaciones esporadicas en épocas de lluvia y
por desbordamientos de los rios. Asi mismo, debido a su relieve
relativamente llano no es previsible que se realicen desmontes importantes
y, por tanto, su construccién presente un importante déficit de tierras. Los
terraplenes sufrirdn asientos diferenciales significativos y las estructuras

tendran que construirse mediante cimentacion profunda.

A continuacion y hasta pasar Arenillas aproximadamente 8 km, el trazado se

desplaza por una zona suavemente alomada de colinas plio- cuaternales,
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seccionadas por algunos valles fluviales transversales a la traza.
Practicamente en Arenillas se corta a los Unicos alforameintos del
basamento existente en todo este tramo, correspondientes a materiales
metamorficos de las estribaciones de la sierra de Tahurin. Este subtramo
estd exento de inundaciones y el movimiento de tierras estara en cierta
medida compensado, debido a los desmontes que tendran que excavarse y
al aprovechamiento de los materiales extraidos d elos mismos. La estructura
geoldgica en paralela al trazado, con buzamientos superiores a los 600 hacia
el N, lo cual indica que zonas de trinchera el talud derecho puede
proyectarse con pendientes pronunciadas, mientras que el izquierdo puede
dar lugar a inestabilidades por vuelco o toppling. Los materiales plio-
cuaternarios se estima que pueden presentar una capacidad de carga baja
media, dando lugar a asientos medios en los rellenos y precisando

cimentaciones profundas o semiprofundas en las estructuras.

Desde este punto hasta Santa Rosa, donde se une con la Alternativa 2, el
corredor discurre nuevamente por depdsitos cuaternarios indiferenciados,
cuyas caracteristicas geotécnicas son las mismas que las mencionadas en

el primer subtramo de esta Alternativa.

El tramo comun de las dos alternativas vuelve a transcurrir por terrenos muy
poco accidentados ocupados por suelos cuaternarios indiferenciados,
excepto un tramo de unos 4.5 km de longitud, proximo a Santa Rosa, donde

se cruzan terreno pliocenos de formacion Pund, constituidos por arcillas de
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color pardo oscuro, limos y areniscas de grano fino y tonos claros, con
evidente estratificacion cruzada. Estos materiales terciarios muestran unas
caracteristicas mas 6ptimas que los suelos cuaternarios, principalmente en
cuanto a la capacidad portante se refiere, siendo moderada y con asientos

practicamente inexistentes.

Alternativa 2.

Tomando como origen la frontera de Ecuador con Peru, en el canton de
Huaquillas, presenta una longitud menor que la Alternativa 1,
aproximadamente 64,875 km incluyendo la conexion de Arenillas, al ser de
nuevo trazado mas directo entre Huaquillas y Santa Rosa. Discurre por el
norte del &mbito de estudio evitando la amplia region de esteros conformada
principalmente por el Estero Grande y los esteros tributarios de su area de

influencia.

Se prevén intercambiadores a proyectar en la Conexion CEBAF Retorno a
Arenillas y Santa Rosa y en Huaquillas. en su recorrido, tras dejar el cantdon
de Huaquillas, penetra en el canton de arenillas por su zona mas
septentrional, atravesando el norte de la parroquia de Arenillas de oeste a
este. Se disefia una conexion de aproximadamente 10 km de longitud con
Chacras y Arenillas. Esta conexion parte desde a mitad de trazado entre
Huaquillas y Santa Rosa y ha sido disefiada de manera que el desarrollo

urbanistico de Arenillas no resulta afectada por el nuevo trazado.
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A continuacién, atraviesa la parroquia de Santa Rosa, perteneciente al
canton homoénimo, donde se disefiaran tres intercambiadores, el Sur,
conectando con la carretera del Aeropuerto Regional, el Centro Puerto Jeli y

el Norte.

A partir de Santa Ros, el trazado de la Alternativa 2 es coincidente con el de
la Alternativa 1, siguiendo el corredor de la via E-25, por lo que la
descripcion de lo siguientes tramos es idéntica, no obstante lo cual, la

incluimos a continuacion:’

El cantdbn Machala recibe a la infraestructura en la parroquia rural de El
Retiro, donde se prevé un intercambiador en la confluencia con la carretera
E-584 a Buenavista Pasaje, en la parroquia rural de Buenavista Cantdn
Pasaje. A continuacion, y ya en la parroquia urbana de Machala, se prevén
dos nuevas conexiones, una en la “Y* de Corralitos (enlace con via E-59) y
la otra en Machala, desde donde se accede también a Puerto Bolivar a

través de la via E-583.

Los desarrollos urbanisticos de Machala, Pasaje y EI Guabo no resultaran
afectados por la infraestructura, pues ésta discurre lo suficientemente
alejada de dichos nucleos urbanos.

Finalmente, tras recorrer la parroquia rural dela Iberia y la Urbana de El

Guabo, el trazado concluye en la “Y* de Tillales, préxima a la cabecera
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cantonal de ElI Guabo, donde se redisefiara y adaptara, como en los casos

anteriores, el enlace para adaptarlo a las nuevas condiciones de autopista.

Desde el punto de vista ambiental, esta alternativa presenta las siguientes

caracteristicas:

Pendientes: en esta zona, las pendientes existentes son entre 0-5%
presentando un relieve plano o casi plano. La conexion, mediante
carretera convencional, hasta Arenillas también presenta pendientes
entre 0-5% en todo su recorrido, salvo en las proximidades de Arenillas
donde sube ligeramente hasta valores de 5-12%.

Edafologia: La mayor parte de Esta Alternativa se sitla sobre Aridioles,
existiendo una pequefia proporcion de Inceptisoles y Entisoles en las
proximidades de Santa Rosa. La conexién, mediante carretera
convencional hasta Arenillas, se sitia Aridiosoels y Entisoles y una muy
pequefias proporcion de Alfisoles.

Aptitud agricola: en esta alternativa, la aptitud agricola presenta
diversidad de tipologias, existiendo zonas con limitaciones ligeras, zonas
gue no tienen uso agropecuario, etc. Llegando a Santa Rosa, existen
parcelas sin limitaciones. La conexién, mediante carretera convencional
hasta Arenillas, se sitia sobre zonas aptas para la agricultura con
limitaciones ligeras y sin limitaciones. En las proximidades de Arenillas
existen zonas aptas pero con limitaciones muy importantes (debidas a la

pendiente fundamentalmente).
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Vegetacion y usos del suelo: la vegetacion sobre la que se asienta esta
Alternativa estd compuesta por un mosaico de diferentes tipos de usos
del suelo. Dominan los pastos cultivados, cultivos de ciclo corto, banano
y vegetacion arbustiva. Existe una pequefia tesela de manglar. La
conexion, mediante carretera convencional hasta Arenillas, se sitla
sobre pastos cultivados, cultivos de ciclo corto, cultivos de arroz y
bananos.

Hidrologia y areas de inundacién: esta Alternativa se sitla
mayoritariamente sobre la Cuenca Hidrogréafica del Rio Zamurilla y del
Ri6 Arenillas, finalizando en el limite con la Cuenca del Rio Santa Rosa.
Los cauces principales son la Quebrada de Barbasco, junto con varios
Esteros (Cayancas, del Mate y El Caldero) y otras Quebrada de
Barbasco de menor entidad en la primera cuenca, el Rio Arenillas en la
segunda y el Saladillo en la tercera, junto con otros cauces de menor
entidad afluentes de estos y destacando la presencia de las
camaroneras La conexibn mediante carretera convencional hasta
Arenillas, se sitia entre la Cuenca del Rio Zarumilla y la del Rio

Arenillas, siendo el rio Arenillas el mas importante.

En lo referente a las areas de inundacién abundan las areas inundadas
temporalmente por desbordamiento de los cauces existentes como
consecuencia de episodios de fuertes precipitaciones, existiendo una zona

permanentemente inundada debido al Estero Cayancas. La conexion,
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mediante carretera convencional hasta Arenillas, se sitia sobre areas

inundadas temporalmente.

Espacios naturales de interés: en esta zona, la Alternativa 2 cruza la
Reserva Ecolégica de Arenillas, en una longitud aproximada de 4,89 km.
La conexion, mediante carretera convencional hasta Arenilla no cruza
ningun espacio de interés.

Paisaje: esta alternativa se sitiGa mayoritariamente sobre la unidad de
ondulaciones bajas sobre sedimentos marinos cuaternarios, coexistiendo
en algunas zonas con la unidad de Valles fluviales y limitando al norte
con la unidad de Manglar y salitral. La Unidad de Valles fluviales y
limitando al norte con la unidad de Manglar y salitral. La conexion,
mediante carretera convencional hasta Arenillas, se sitta sobre la unidad
de Ondulaciones bajas sobre sedimentos marinos cuaternarios, pasando
después por la unidad de Valles fluviales y finalizando en la unidad de

Glacis ferruginizados del Sur.

Tal y como se ha descrito anteriormente, entre Santa Rosa y el Guabo, el

trazado es comUn a ambas alternativas.

La Alternativa 2 discurre enteramente desde su inicio hasta la unién con la

Alternativa 1 por una amplia planicie ocupada por depdsitos cuaternarios

indiferenciados, excepto en algunas pequefas zonas donde se disponen

aluviales de esteros. Estos ultimos aluviales son terrenos geotécnicamente
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muy problematicos, debido a que se encuentra inundados por la accién de
las mareas y a que presentan una capacidad portante muy baja y una
deformabilidad muy elevada, siendo problematica la construccion de
terraplenes y estructuras sobre ellos. En cuanto a los terrenos cuaternarios
la construccion de terraplenes y estructura sobre ellos. En cuanto a los
terrenos cuaternarios indiferenciados, se trata de é&reas propensas a
inundaciones esporadicas en épocas de lluvia y por desbordamientos de los
rios. Asi mismo, debido a su relieve relativamente llano no es previsible que
se realicen desmontes importantes y, por tanto, su construccion presente un
importante déficit de tierras. los terraplenes sufriran asientos diferenciales
significativos y las estructuras tendran que construirse mediante cimentacion

profunda.

Por altimo, el resto del trazado corresponde al tramo comun de las dos

Alternativas, cuyas caracteristicas ya han sido expuestas anteriormente.

A continuacion se adjunta el plano general de las alternativas estudiadas.
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Figura 3. 1 MTOP, 2013

3.3 Objetivos

La determinacion de la puntuacién de cada uno de los objetivos a partir de

los diferentes indicadores se presenta en este capitulo. A través de la

metodologia se puntuara y evaluaré los resultados.
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Fuente: http://www.bitstream/handle/10803/6175/TNVF1del.pdf

3.4  Objetivos territoriales

El objetivo territorial se ha obtenido teniendo en cuenta los indicadores de
Conectividad con la red existentes, accesibilidad y coordinacion con el
planeamiento urbanistico. Las puntuaciones que se han obtenido para cada
uno de los criterios que conforman el objetivo territorial se muestran en la

siguiente tabla.
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Tabla 3. 1 Puntuaciones obtenidas para cada criterio del objetivo territorial

Conectividad con la red

Coordinacion con el

Alternativ existente Accesibilidad planezflm_lento
a urbanistico

Valor |Ponde |Total Valor | Ponde |Total |Valor | Ponde | Total
Q'tlema“" 705 (040 |317 |653 |040 |2.61 |9.60 |020 [1.92
Q'tzema“" 467 |040 |210 |213 |040 |0.85 |955 |0.20 |1.01

A partir de estos valores se obtiene, para cada una de las alternativas, el

valor de este objetivo.

Alternativa

Objetivo territorial

Alternativa 1

7.71

Alternativa 2

4.87

Tabla 3. 2 Puntuacién del objetivo territorial para cada alternativa

En consecuencia, la Alternativa 1 se sita como primera clasificada bajo el

punto de vista territorial.

3.5 Objetivo funcional

Al no disponerse de trazado definitivo este objetivo ha sido evaluado

mediante la obtencién de los indicadores de Tréfico captado u afeccion al

usuario, descritos anteriormente:
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Tabla 3. 3 Indicadores de Tréafico captado u afeccién al usuario

. Trafico captado Afeccion del usuario
Alternativa = —
Valor | Ponderacion | Total | Valor | Ponderacién | Total
Alternativa 1|5.25 |0.70 3.68 |5.24 (0.30 1.57
Alternativa 22.95 [0.70 2.07 |7.13 |0.30 2.14

A partir de estos valores se obtiene, para cada una de las alternativas, el

valor de este objetivo:

3.6

Tabla 3. 4 Objetivo funcional para cada alternativa

Alternativa | Objetivo funcional
Alt. 1 5.25
Alt.2 4.21

Objetivo Econémico

En este objetivo se tiene en cuenta cuatro indicadores, el Valor Actual Neto,

la Tasa Interna de Retorno, la relacion Beneficio Coste y el Periodo de

Recuperacién de la Inversion.

Tabla 3. 5 Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno para cada alternativa

Alternativa VAN. - TLR. -

Valor | Ponderacion | Total | Valor | Ponderaciéon | Total
Alternativa 1/6.40 [0.25 1.60 |8.32 |0.25 2.08
Alternativa 2|2.14 |0.25 0.53 [5.99 |0.25 1.50

Tabla 3. 6 Relacién Beneficio Coste y el Periodo de Recuperacién de la Inversién para

cada alternativa

Alternativa BC _ Periodo de Rec.lqversién

Valor |Ponderacién|Total |Valor |Ponderaciéon|Total
Alternativa 1 |8.22 0.25 2.06 [4.34 |0.25 1.08
Alternativa 2 | 6.00 0.25 1.50 |1.59 |0.25 0.40
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Con ambos indicadores, y con una ponderacion igual para ambos

indicadores se obtienen los siguientes valores del objetivo econdmico:

Tabla 3. 7 Objetivo econdmico para cada alternativa

Alternativa |Objetivo econémico
Alternativa 1 |6.82
Alternativa 2 | 3.93

Economicamente se deduce que la Alternativa 1 es mas adecuada con

respecto a la 2.

3.7 Objetivo ambiental y geotécnico

Impacto demanda ocupacién del suelo

La ocupaciéon de suelo deriva del establecimiento de la nueva infraestructura
qgue conlleva la imposibilidad de aprovechamiento del suelo en la superficie
afectada por la propia carretera, los taludes de desmonte y terraplén

asociados caminos de servicio y de enlace, canteras y escombreras, etc.

Esta pérdida producira un impacto permanente, irrecuperable, localizado e
irreversible. La ocupacion definitiva afecta tanto a los Uselos, como a la
cobertura vegetal y usos del suelo, habitats faunisticos, espacios de interés

natural, patrimonio cultural, poblacion, etc.
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Cabe destacar que la Alternativa 1 se ha disefiado sobre al carretera
existente actualmente, que se duplica en capacidad de un carril por sentido
pasa a tener dos carriles por sentido por lo que la afeccién producida se
reduce significativamente de la que podria producirse si la carretera se
hiciera completamente desde cero. Ademas, se ha tenido en cuenta que
desde Santa Rosa hasta la variante de Arenillas y desde Chacras hasta
Huaquillas la duplicacién ya se ha ejecutado, por lo que en esas zonas las
actuaciones quedan relegadas a la creacion de caminos de enlace y de
servicio, contabilizando una afeccion de menor relevancia. Se ha estimado

que la reduccion de la afeccion es superior al 50%.

A continuacion, se aplica la metodologia expuesta en el apartado “Criterios
Ambientales”, para valorar las alternativas planteadas y los resultados de la

valoracion se exponen en la siguiente tabla:

Tabla 3. 8 Resultados de la valoracion de los “Criterios Ambientales”
Impacto demanda necesidades de materiales

VALOR DE
VULNERABILIDAD
ALTERNATIVAS ALTO = 10
MEDIO = 5
BAJO =1
ALTERNATIV |ALTERNATIV |ALTERNATIV |ALTERNATIV
Al A2 Al A2
SUPERFICIE DE
OCUPACION
DEL SUELO
(m2) SOBRE 222.341 277.782 2.223.410 2.777.820
VULNERABILID
AD ALTA
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SUPERFICIE DE
OCUPACION
DEL  SUELO
(m2)  SOBRE
VULNERABILID
AD MEDIA

569.220 1.590.221 2.846.100 7.951.105

SUPERFICIE DE
OCUPACION
DEL  SUELO
(m2)  SOBRE
VULNERABILID
AD BAJA

7.649 16.573 7.649 16.573

IMPACTO DEL EFECTO A NORMALIZAR = }
(SUPERFICIE DE OCUPACION DEL SUELO
PARA CADA VALOR DE VULNERABILIDAD
(m2) x VALOR DE VULNERABILIDAD)

5.077.159 10.745.498

La extraccion de materiales del subsuelo o su depésito producirdn un cambio
radical en la configuracion morfologica del mismo, al modificarse las
pendientes y la continuidad del relieve. Esto produce un efecto destacado de
interrupcion de las formas naturales y una aparicion de formas artificiales.

Para la aplicacion de la formula de normalizacion del impacto se han tomado

los siguientes valores:

o Impacto maximo: es la superficie de ocupacion de la Alternativa 2 por
ser la que presenta mayor superficie suponiendo que toda ella se sitla sobre

zonas de vulnerabilidad alta.

Impacto maximo= superficie de ocupacion (=1.884.576 m2) x Valor de
Vulnerabilidad Alta (=10) = 18.845.760 m2.

o Impacto minimo: es la superficie de ocupacion de la Alternativa 1 ( por
ser la que presenta menor superficie ) suponiendo que toda ella se sitla

sobre zonas de vulnerabilidad baja.

Impacto minimo= Superficie de ocupacion (=799.210,00 m2) x Valor de
Vulnerabilidad Alta (=1) = 799.210,00 m2.
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Los efectos se producen principalmente como consecuencia de los
movimientos de tierras necesarios para “encajar‘ el nuevo trazado en la
topografia del terreno, canteras y escombreras. Los condicionantes de
trazado, respecto a las pendientes y a los radios de curvatura, limitan su
adaptacion a las formas del relieve y condicionan la alteraciéon con la
aparicion de taludes de desmonte y de terraplén cuya altura y pendiente

dependen de las caracteristicas del terreno y de las cotas de trazado.

Los desmontes suponen unos excedentes de tierras que sera necesario
trasladar a escombrera mientras que la construccion de terraplenes implica
la extraccion de los volimenes de tierra necesarios para su creacion.
Aungque la solucién oOptima consiste en utilizar los excedentes de los
desmontes para la construccién de los terraplenes, esto no siempre es
posible por motivos técnicos, debido a que los materiales no sean los
apropiados o a que los materiales no sean los apropiados o a que los
excedentes de tierras se produzcan en zonas alejadas de donde se
requieren los materiales. Asimismo, parece razonable utilizar, para el vertido,
zonas de escombreras ya existentes y, para la extraccion de los préstamos,
canteras ya en explotacién. Sin embargo, esta condiciones no siempre se
dan en las proximidades del trazado. Asi, la aparicion de nuevas formas en
el relieve, como consecuencia de la necesidad de escombreras y de
canteras, incrementa el impacto de la infraestructura respecto a este factor

del medio.
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El impacto sobre el modelado geomorfolégico supondra un efecto
permanente, irrecuperable, localizado e irreversible para los movimientos de
tierras en las taludes de desmonte y de terraplén, en las canteras y en los
vertederos. En las pistas de acceso temporal, siempre se prevea su posterior
acondicionamiento, se considera el impacto sinérgico, temporal, recuperable,

localizado e irreversible.

Dada la escala de trabajo empleada en este fase no se han estimado los
volimenes concretos que requerirdn ambas alternativas pero teniendo en
cuenta las cualidades de los terrenos por los que ambas transcurren se
estima que la Alternativa 2, al situarse, entre Huaquillas y Santa Rosa, sobre
zonas propensas a la inundacién y cercanas a los manglares, esteros y
camaroneras, se requerira la creacion e grandes terraplenes que aseguren
la viabilidad de esta alternativa requiriendo elevadas cantidades de

materiales procedentes de canteras.

En lo referente a la Alternativa 1, cabe destacar que parte de la carretera
existente actualmente y que desde Santa Rosa hasta la variante de Arenillas
y desde Chacras hasta Huaquillas ya se ha realizado la duplicacién. Ademas
esta alternativa, dadas las caracteristicas del terreno, requerira menores
movimientos de tierras puesto que los materiales son mas estables desde el

punto de vista geotécnico.
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Con lo expuesto anteriormente, se concluye que desde el punto de vista del
impacto demanda de las necesidades de materiales, la Alternativa 1 es mas
idonea que la Alternativa 2. Aunque la valoracion realizada a este respecto
es cualitativa, se han proporcionado los siguientes valores numéricos para el

computo global de las alternativas.

Tabla 3. 9 Ponderacion del Impacto

Ponderacion del Impacto (30%)
Alternativa 1= 0.20 | Alternativa 2=0.60
0.060 0.180

IMPACTO DEMANDA DESBROCE DE SUPERFICIE

Como consecuencia de los movimientos de tierra y de la insercion de la
infraestructura en el territorio, es necesario eliminar la cobertura vegetal
existente en el &mbito de actuacion mediante desbroce superficial de todas
las superficies afectadas por el proyecto. La destruccion de la vegetacion
tendra lugar tanto en la superficie de ocupacién del nuevo trazado como en
los caminos auxiliares de obra, en los escombreras, en las canteras y , en
general, en todos los lugares en los que se haga necesaria la creacion de

infraestructuras de apoyo y de mantenimiento, incluso si son temporales.

Como necesidad propia de la actuacion para facilitar las obras,
desplazamiento de maquinaria y materiales, asi como la preparacion de
emplazamientos de las instalaciones de obra y necesidades de material

canterable y areas de escombreras, y por supuesto el eje de la traza, se
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procedera a realizar la retirada de la cobertera vegetal de las zonas

afectadas.

La naturaleza de esta alteracion en las zonas de ocupacion definitiva sera
permanente, irrecuperable, localizada e irreversible siendo permanente,
recuperable, localizada y reversible en aquellos puntos que se abandonen
una vez acabas las obras siempre que se realicen las correspondientes

tareas de revegetacion.

Tal y como se ha indicado anteriormente, se tiene en cuenta que la
Alternativa 1 se ha disefiado sobre la carretera existente actualmente,
reduciéndose significativamente la afeccion. Esta reduccion se ha estimado
superior al 50%. Ademas, se ha tenido en cuenta que desde Santa Rosa
hasta la variante de Arenillas y dese Chacras hasta Huaquillas la afeccion se
debe a la creacién de caminos de enlace Yy de servicio, contabilizando una

afeccion de menor relevancia.

A continuacion, se aplica la metodologia expuesta en el apartado “Criterios
ambientales®, para valorar las alternativas planteadas y los resultados de la
valoracion se exponen en la siguiente tabla. Cabe recordar que esta
valoracion se ha realizado sobre el Plano de Capacidad de Acogida de
vegetacion, asignandole a cada categoria de capacidad de acogida (alta,
media y baja) el valor de vulnerabilidad correspondiente (baja, media y alta,

respectivamente).
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Para la aplicacion de la formula de normalizacion del impacto se han tomado

los siguientes valores:

o Impacto maximo: es el superficie de desbroce de la Alternativa 2 (por
ser la que presenta mayor superficie) suponiendo que toda ella se desbroza

y que ademas se sitla sobre zonas de vulnerabilidad alta.

Impacto maximo= superficie de desbroce ( = 1.884.576 m2) x valor de
vulnerabilidad alta (=10)= 18.845.760 m2.

o Impacto minimo: es la superficie de desbroce de la Alternativa 1 ( por
se la que presenta menor superficie ) suponiendo que toda ella se desbroza

y que ademas se sitla sobre zonas de vulnerabilidad baja.

Impacto minimo = Superficie de desbroce (799.241 m2) x Valor de

vulnerabilidad alta (= 1) = 799.241 m2.
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IMPACTO DEMANDA ACEPTACION SOCIAL

Las principales afecciones sobre la poblacion existente en el ambito de
estudio se deben a las potenciales alteraciones en la estructura demogréfica,
el incremento de la poblacion activa y a las expropiaciones (gestién socio-

predial, plan de afectaciones).

En cuanto a las potenciales alteraciones sobre la estructura demogréfica, la
demanda de mano de obra ocasionara desplazamientos entre los individuos
gue se encuentren espacialmente alejados del lugar de la construccion
ocasionalmente la posible migracién para cubrir los nuevos empleos, podra
alterar la estructura demografica de la poblacién de los cantone en los que

se situa el &mbito de estudios.

Como consecuencia también de la ejecucién de las obras de construccién se
ocasionara una demanda de mano de obra que podra ser mas o menos
cubierta por los individuos residentes en el area. Ademas de los empleos
directos que puedan generarse en el sector de la construccion, las obras
ocasionaran una demanda en el sector servicios encaminadas a cubrir las

necesidades de los trabajadores de la obra.

A este respecto, dado que la Alternativa 2 se realiza nueva en su totalidad
requerira mayor demanda de mano de obra que la Alternativa 1 que ya parte

de la carretera existente y de algunos tramos en los que ya se ha duplicado
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la capacidad de la carretera existente. Sin embargo, cabe destacar que esta
demanda de mano de obra esta ligada a la fase de construccion, siendo un

efecto positivo aunque temporal.

Por otra parte, la necesidad de suelo para la construccion de la carretera
implica proceder a la expropiacion de los terrenos sobre los que se discurre
la misma con la consiguiente destruccidon en numerosos casos de viviendas

y otras construcciones.

La Alternativa 2, producira un impacto mayor puesto que requiere mayores
expropiaciones que la Alternativa 1 al realizarse nueva en su totalidad.

Ademas, la poblacion también se vera afectada por las alteraciones en el
trafico durante la fase de obras, la afecciéon al confort ambiental (ruido,

contaminacion atmosférica, etc.).

En cuanto a este impacto, la Alternativa 2 también sera mas desfavorable
qgue la Alternativa 1, ya que requerird una mayor periodo de construccion
durante el cual se produciran afecciones tanto al trafico como al confort

ambiental.

Por otro lado, cabe destacar que de cara al funcionamiento de ambas
alternativas la Alternativa 1 conecta Huaquillas, Arenillas, Santa Rosa y El
Guabo (aunque el tramo en estudio finaliza en la “Y* de Tillales), y desde

Santa Rosa también existen conexiones con Machala. Ademas, al duplicarse
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su capacidad, con dos carriles por sentido, el tiempo de recorrido entre estas
poblaciones se reduce significativamente por lo que desde el punto de vista
de la aceptacion social, se considera que esta Alternativa seria ampliamente

aceptada por la mayor parte de la poblacion.

En cuanto a la Alternativa 2, a pesar de que conecta los mismo nucleos
poblacionales que la Alternativa 1, los tiempos de recorrido son mayores
entre Huaquillas y Arenillas que se conectan mediante una carretera

convencional, con un carril por sentido.

Con lo expuesto anteriormente, se concluye que desde el punto de vista del
impacto demanda de la aceptacion social, la Alternativa 1 es mas idonea que
la Alternativa 2. Aunque la valoracién realizada a este respecto es
cualitativa, se han proporcionado los siguientes valores numeéricos para el

computo global de las alternativas:

Tabla 3. 10 Ponderacion del impacto demanda aceptacién social

PONDERACION DEL IMPACTO DEMANDA
ACEPTACION SOCIAL
ALTERNATIVA 1=0.30 ALTERNATIVA 2=0.50

0.090 0.150

RESULTADOS GLOBALES PARA EL OBJETIVO AMBIENTAL

Los resultados obtenidos para cada impacto demanda considerado, se

suman para cada una de las alternativas, obteniendo los siguientes valores:
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Alternativa 1 = 0.204

Alternativa 2 = 0.472

De estos resultados se concluye que la Alternativa 1 produce un impacto
ambiental total inferior al producido por la Alternativa 2, siendo por tanto mas

favorable.

Para estos valores se puedan introducir en el andlisis multicriterio global se
debe realizar el tanto por 10 para los valores resultantes, obteniendo los
siguientes resultados:
Alternativa 1 = 0.204

Alternativa 2 = 5.28

Considerando que en el analisis multicriterio global se ha establecido que la
alternativa mas favorable presenta un valor de 10 y la menos favorable un
valor de 1, se debe restar la cifra del impacto ambiental total producido por
cada alternativa obteniendo los siguientes valores totales:

Alternativa 1 = 7.96

Alternativa 2 = 4.72

Por tanto, se concluye que la Alternativa 1 es mas favorable que la
Alternativa 2.

Impacto geotécnico

Se ha valorado el impacto geotécnico en:
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Tabla 3. 11 Objetivo geotécnico para cada alternativa

Alternativa | Objetivo Geotécnico
Alt 1 133,00
Alt 2 87,00

Y de acuerdo con su indicador se obtiene:

Tabla 3. 12 Objetivo amb-geotécnico para cada alternativa

Alternativa | Objetivo Amb- Geotécnico
Alt 1 7,06
Alt 2 4,19

Impacto ambiental- geotécnico

Trabajando conjuntamente con ambos objetivos y ponderandolos se

obtienen los siguientes resultados:

Tabla 3. 13 Objetivo ambiental — geotécnico trabajados en conjunto

Objetivo Ambiental Objetivo Geotécnico
Alternativa | Valor | Ponderacion | Total | Valor | Ponderacion | Total
Alt 1 7.96 |0.70 5.57 |7.06 |0.30 2.12
Alt 2 4.72 |0.70 3.30 {4.19 |0.30 1.26

A partir de estos valores se obtiene, para cada una de las alternativas, el

valor de este objetivo:

Tabla 3. 14 Ponderacion objetivo ambiental — geotécnico

Alternativa | Objetivo Amb- Geotécnico
Altl 7.69
Alt2 4.56




Del andlisis ambiental, geolégico y geotécnico se deduce que con la

alternativa mejor valorada es la Alternativa 1.

3.8 Método Pattern

Integrando los cuatro objetivos de manera que cada uno de ellos represente

un 25% de la puntuacioén total de cada alternativa se obtiene:

Tabla 3. 15 Valoracion de las alternativas segln el método pattern

AMBITO
Alternativa | Territorial | Funcional |Econémico |Amb-Geote |Pattern
Alt 1 7.71 5.25 6.82 7.69 6.87
Alt 2 4.87 4.21 3.93 4.56 4.39
3.9 Andlisis de Robustez y sensibilidad

La alternativa 1 demuestra una robustez del 100% , es decir que en todas
las posibles combinaciones de pesos de las 4 criterios basicos: territorial,
funcional, econémico, y ambiental-geotécnico es favorable la Alternativa 1.

En cuanto a la sensibilidad, dentro del valor objetivo, la Alternativa 1 tiene
una sensibilidad también del 100%. Para su comprobacion se utiliza software

para la misma ponderacion

Tabla 3. 16 Analisis de Robustez y sensibilidad para cada alternativa

Conversion en Autopista del Eje E-25 entre Huaquillas y la Y de
Tillales

Objetivo ambiental geotécnico
Objetivo econdmico

0.25
0.25
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Objetivo funcional 0.25

Objetivo territorial 0.25
Variacion admitida 10.00
Alternativa Zona de sensibilidad
1 100

2 0

Alternativa Volumen del tetraedro
1 100

2 1

Alternativa 1 1

Valoracion ambiental geotécnica 7.69
Valoracién Econémica 6.82
Valoracién Funcional 5.25
Valoracién Territorial 7.71

Casos en la que es més favorable 1.373.701
Casos dentro del objetivo favorable 45,961
Volumen en tetraedro en % 100
Interseccion con objetivo en % 100
Ambiental Econémico Funcional Territorial
100 0 0 0

0 100 0 0

0 0 100 0

0 0 0 100
Alternativa 2 2

Valoracion ambiental geotécnica 4.56
Valoracién Econ6mica 3.93
Valoraciéon Funcional 4.21
Valoracién Territorial 4.87

Casos en la que es méas favorable 0

Casos dentro del objetivo favorable |0

Volumen en tetraedro en % 0

Interseccion con objetivo en % 0

ANALISIS COMPARATIVO

Parametro

Metodologia Tradicional

Metodologia Propuesta

Caso Estudio

Ambiente

Estudio de cartas
topogréficas, no muy
definido

Indicador ambiental: hidrologia,

pendientes, suelo, espacios
naturales protegidos, bosques

protectores, patrimonio forestal del

Estado y medio sociocultural.

Fueron
en
propuesta
Tesis

todos

estudiados
la metodologia

en la

considerados

los

107




Indicador ambiental: hidrologia,
pendientes, suelo, espacios
naturales protegidos, bosques
protectores, patrimonio forestal del
Estado y medio sociocultural.

Politica

de puntos de control

prestablecidos, la
accesibilidad de la ruta
de referencia.

7

union
generalmente no estaba

Se realiza el estudio en base a
definida y la coordinacidn con
el planemaiento urbanistico
se establece en los términos

Accesibilidad: se mide a través del
tiempo de recorrido entre puntos
de atraccidn de viajes, nucleos de
poblacién, produccién agraria.

Coordinacidn con el planeamiento
urbanistico: afeccion que se
produce a estos tres tipos de suelo
SU, SUNP, SUNC.

Conectividad con la red existente:
numero de horas, dias que se

demora enel recorrido del proyecto.

Topo
grafia

Estudio de cartas
topograficas, exploracion
terrestre y aérea.

Estudio de cartas topograficas,
exploracion terrestre y aérea.

Geologia y Geotecnia

Estudios someros
mediante recorridos o en
cartas.

Indicador de Geologia y Geotecnia:
riesgos geoldgicos y naturales;
volcanico, sismico, tsunamis,
movimientos en masa,
inundaciones, condiciones
geotécnicos, excabilidad,
erosionabilidad, hidrogeologia,
estabilidad de desmontes,
capacidad portante.

Drenaje

Estudio de cartas
topograficas, no muy
definido

Estudio de cartas topograficas,
exploracion terrestre y aérea.

Funcional

De acuerdo a TPDA F =TI
(1+i)*n

Trafico captado: asignacién de
traficos en las distintas alternativas
gue se plantean.

No definido

Afeccion del usuario: mide demoras
ocasionadas al usuario durante la
construccioén de la carretera.

Economia
de la Zona

Predeterminado

Caracterizacion del territorio,
impacto socioecondmico.

Costo

Costos de construccion,
operacién, mantenimiento
aproximados.

En base a cantidades de obra se
calculan costos de construccion,
operacién y mantenimiento y se
extraen los siguientes datos:

V.A.N. Valor Actual Neto del
Proyecto: es la diferencia entre el
B.A.N.y el C.A.N.

B/C Relacidn Beneficio/ Costo:
relacion entre el beneficio/ coste
acrtualizado neto.

T.I.R. Tasa Interna de Retorno de la
Inversion

P.R.l. Periodo de Recuperacién de la
Inversién

pardmetros que se
requieren para
establecer la mejor

alternativa de
trazado.

Se establece un
criterio territorial
que define tres
indicadores
accesibilidad,

coordinacién con el
planeamiento,  sin
embargo, la
coordinacién con el
planeamiento

urbanistico, para
favorecer la
alternativa que
consiga mayores

ahorros de tiempos
totales.

El criterio funcional,
selecciona el tréfico
captado % la
afeccion del usuario,
el cual indica el de
mayor importancia.
El criterio
econémico  define
costos de operacion,
construccién,
operacion y
mantenimiento
cuyos indicadores se
basan en VAN, B/C,
TIR, de los costos
respectivos.

Los objetivos
técnicos son una
combinacién lineal
fundamentados en
la agrupacion
técnica.
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CAPITULO IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES Y PROPUESTA DE INDICADORES

¢ La metodologia de términos de referencia del Ministerio de Transporte
y Obras Publicas, daba minima importancia a la seleccién de ruta,
debido a que se prefijaba el trazado entre dos puntos.

e Muchas de las deficiencias de los proyectos viales que los
constructores sefialaban se debe a una inadecuada seleccion de ruta,
ya que no se analizaban con profundidad los diferentes problemas
técnicos que se podian presentar en la ejecucion del proyecto.

e EI método de seleccion de alternativas multicriterio es muy apropiado
para este tipo de trabajo pues en su analisis selecciona la mejor
alternativa de trazado en la cual se debe realizar el proyecto y el
estudio definitivo del mismo.

e En el criterio territorial se definen tres indicadores: conectividad con la
red existente, accesibilidad, coordinacion con el planeamiento; sin
embargo, la conectividad de la red existente tiene mayor peso
ponderativo que la coordinacion con el planeamiento urbanistico, para
favorecer la alternativa que consiga mayores ahorros de tiempo
totales.

e En el criterio funcional se definen dos indicadores: trafico captado y

afeccion del usuario; se propone que el indicador del trafico captado
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es mas importante que la posible afeccion de obras, es asi como se
pondera para la combinacién de criterios.

En el criterio economico se definen cuatro indicadores V.A.N., B/C,
T.I.R. y Periodo de recuperacion de la Inversion de la Infraestructura,
se propone que se pondere cada uno de estos con el mismo
porcentaje.

El objetivo ambiental- geotécnico se define en una combinacion lineal
de criterios ambientales y geotécnicos, sin embargo, el de mayor peso

es el ambiental.

4.2 CONCLUSIONES Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS

4.3

Como en el ejemplo desarrollado se puede observar las bondades de
la aplicacion del Método Pattern para la Seleccion de alternativas mas

conveniente de la Autopista Huaquillas- Tillales.

RECOMENDACIONES

e Recomendar que en los futuros estudios de ingenieria de vias
se tome en consideracion que la fase de seleccion de ruta se la
desarrolle con mucho mayor detenimiento y sea considerada la

base fundamental en el disefio y trazado de las vias terrestres.
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ANEXOS

ANEXO |

TERMINOS DE REFERENCIA PARA ESTUDIOS DE INGENIERIA
PRELIMINAR

ANTECEDENTES

ANTECEDENTES GENERALES

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas, MTOP, en respuesta a la
problematica vial del pais y con el objeto de proceder a ampliar y modernizar
la infraestructura vial y el servicio que prestan los principales corredores de
la Red Vial Estatal, ha decidido emprender un Programa Nacional de
Carreteras que, en el contexto de los objetivos del actual Plan Nacional Para
el Buen Vivir sirvan como red principal de enlace entre los grandes centros
urbanos, nodos logisticos y las Zonas Especiales de Desarrollo Econémico y
Social, ZEDES, conformados por: puertos, aeropuertos, ciudades
principales, parques industriales, pasos internacionales principales, entre los
mas relevantes.

La Empresa Consultora deberd conocer y aplicar en todo lo pertinente los
principales aspectos de la Politica Nacional del Sector Transporte legales
con el fin de alinear aspectos basicos como la profundidad, orientacion
general, y resultados de los estudios de cada area de trabajo dentro del
Proyecto. El Director Responsable del equipo de consultoria sera el
encargado de coordinar de manera efectiva todas las actividades
concernientes a objetivos generales y especificos planteados en estos
Términos de Referencia, buscando asegurar que los resultados,
recomendaciones, disefios, trazados y demas elementos de los Informes y/o
Entregables, cumplan con los objetivos y normativas de la Politica Nacional
antes sefialado.

A continuacién se explica, al respecto, los principales aspectos a considerar
por todo el Equipo Consultor en el desarrollo del estudio.

Constitucion de la Republica (RO 449; 20-oct 2008)

Especial atencion al Capitulo V: Sectores Estratégicos, Servicios Yy
Empresas Publicas. Especial atencion al articulo 314 el cual dispone que el
Estado serd responsable, de acuerdo a los principios establecidos en el
mismo, de la provisidbn de servicios publicos entre los que se incluyen
Vialidad; y al articulo 316 el cual sefiala que el Estado podra, de forma
excepcional, delegar a la iniciativa privada y a la economia popular y
solidaria, el ejercicio de los servicios publicos.

Especial atencidén a la Seccion Novena: Gestion del riesgo, articulo 389 el
cual dispone que el Estado protegera a las personas, las colectividades y la
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naturaleza frente a los efectos negativos de los desastres de origen natural o
antropico mediante la prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres,
la recuperacion y mejoramiento de las condiciones sociales, econémicas y
ambientales, con el objeto de minimizar la condicion de vulnerabilidad.

Plan Nacional Para el Buen Vivir 2009-2013, PNBV

Especial atencién al Capitulo 7; Objetivos Nacionales Para el Buen Vivir asi
como el Capitulo 8, Estrategia Territorial Nacional; considerar principalmente
los numerales 8.2.2: Espacio Geogréfico Ecuatoriano; 8.2.3: Hacia la
Reconfiguracion del Territorio Nacional; el 8.5: Jerarquizar y Hacer Eficiente
la Infraestructura de Movilidad, Energia y Conectividad; y el 8.6.4: Gestion
Integral y Reduccion de Riesgos.

Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica (RO 395; 4 —ago
2008)

Especial atencion podra prestarse a la Seccion II: Sobre la Contratacion de
Consultoria, del Capitulo | parte del Titulo 11l

Reglamento de La Ley Orgéanica del Sistema Nacional de Contratacion
Publica (RO 399; 8 —ago 2008)

Revisese la Seccion I: Normas Comunes a Todos los Procedimientos de
Contratacion de Consultoria constante en el Capitulo Il, Titulo 3

Caddigo Organico de la Produccion, Comercio e Inversiones (RO 351; 29-dic
2010)

Revisese sus capitulos principales y entre ellos el articulo 5, el cual indica
que el Estado generara las condiciones para promover la eficiencia del
Transporte bajo un enfoque integral y una operacion de caracter multimodal;
el articulo 100 que sefiala que, de manera excepcional, el Estado podra
delegar a la iniciativa privada o a la economia popular y solidaria la provision
de los servicios publicos, entre ellos, la vialidad.

Cédigo Orgéanico de Planificacion y Finanzas Publicas (RO 306: 22-oct
2010)

Considerar principalmente el Libro | De la Planificacion Participativa para el
Desarrollo.

Normas para la Inclusibn de Programas y proyectos en los Planes de
Inversion Publica, AM; (RO 365; 18-ene 2011)

El objetivo de este acuerdo es normar aspectos principales del Sistema
Nacional Descentralizado de Planificacion Participativa y el Sistema Nacional
de Finanzas Publicas disefiado en el Codigo Organico sefalado en el punto
6 anterior.

Ley Organica de Participacion Ciudadana (RO 20-abr 2010)

Especial atencién puede otorgarse al articulo 34: De la Cogestion y los
Proyectos de las Organizaciones Sociales.
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Cdbdigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacién
2009-2013, COOTAD, (RO 303: 19-oct 2010)

Refiérase el Capitulo 4: Del Ejercicio de las Competencias Constitucionales,
especialmente el art. 129: Ejercicio de la Competencia de Vialidad, el cual
norma la planificacion vial de las regiones, provincias y unidades
metropolitanas, incorporando la planificacion territorial, y otros principios de
autonomia y participacion de los Gobiernos Autdbnomos Descentralizados,
GADs.

Ley Orgéanica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial

Decretos Ejecutivos: 451, 4 de agosto 2010 y 810, 5 de julio 2011.

DE 451: Desarrolla la normativa que deberd aplicar, en materia de
contratacion publica de ejecucién vial, la administracién publica central e
institucional.

DE 810: Contiene el Reglamento de aplicacién del régimen excepcional de
delegacion de servicios publicos de transporte.

GENERALIDADES DEL PROYECTO

Estos Términos de Referencia definen objetivos, alcances y actividades
principales que realizara la compafiia consultora sobre el proyecto XXXX
UBICACION

El proyecto se emplaza dentro de las Provincias XXXX. Donde, la Empresa
Consultora debera garantizar la conectividad entre las ciudades del Sur y
Region Costa del pais con las ciudades del Norte del pais como los grandes
centros urbanos sin desatender los nodos logisticos y las Zonas Especiales
de Desarrollo Econdmico y Social, ZEDES, en el desarrollo del Proyecto. Ver
anexo croquis de ubicacion.

CONDICIONES EXISTENTES

La topografia por la que atravesara la carretera, corresponde a XXXX con
presencia de varios accidentes hidrogréaficos y topograficos a salvar con el
disefio de obras de arte mayor (puentes), menor y tuneles.
CARACTERISTICAS GENERALES PROPUESTAS

Caracteristicas generales

PROPUESTA

Longitud total: XXXX

Tipo de via: XXXX

Tipo de terreno: XXXX

Seccion transversal (*) XXXX

Numero de carriles

Ancho de espaldones externos XXXX

Ancho de espaldones internos XXXX

Parterre central XXXX

Tipo de capa de rodadura Pavimento flexible y rigido

Velocidad de Disefio Minimo:
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Terreno llano: XXXX

Terreno Ondulad: XXXX
Terreno Montafioso: XXXX
Gradiente longitudinal Maximo: XXXX
Puentes (cruce de rios) XXXX
Pasos inferiores y superiores XXXX
Intercambiadores a desnivel XXXX
Pasos para semovientes XXXX
Tanel XXXX

Nota: Las caracteristicas generales propuestas son el resultado de los
analisis realizados en el Estudio de Prefactibilidad previamente realizado.

(*) La seccién tipica adjunta, es esquematica, el Consultor analizara y
recomendara una seccion transversal de acuerdo a las necesidades del
proyecto especialmente en el ancho de las bermas las mismas que estaran
considerando el tipo de suelo y topografia; de ser necesario incluird carriles
de servicio, barreras de separacion medianas o tipo Jersey, proteccion vial y
peatonal, etc., en los tramos que lo ameriten, a fin de que los carriles
centrales tengan una circulacion libre y fluida.

DESCRIPCION

El estudio a realizar contempla la etapa de:

Estudio Preliminar.

RECOMENDACIONES:

Los parametros del trazado geométrico para la carretera, se consideraran
en base a las normas delL Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP)
para clase RI-RIl, normas Coorpecuador R1-R2, Normas Internacionales
American Association State Highway Transportation Officials (AASHTO)
2004, Highway Capacity Manual (HCM) entre otras, tomando en
consideracion la topografia y zona pobladas cercanas al proyecto. Los
criterios para el disefio se deben considerar para vias integrales establecidas
en el Decreto Ejecutivo 451 y de las politicas SIGOB.

Los anchos libres de calzada para los puentes deben considerar el ancho de
los carriles de la via mas el ancho de los espaldones, norma recomendada
por el MTOP.

La via en estudio debera integrarse y considerar a las demas carreteras en
disefio, asi como a las infraestructuras y servicios existentes tales como
carreteras, anillos viales y demas obras conectando las grandes ciudades y
tomando en consideracién los puertos, aeropuertos, terminales terrestres,
parques industriales y centros de produccion agropecuaria, asi como las
futuras zonas especiales de desarrollo econémico (ZEDES), entre las mas
relevantes y que requieran de infraestructura especial o adicional a la
indicada.
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Las cantidades de obra deben presentarse en unidades técnicas
cuantitativas y justificadas (utilizando el sistema métrico decimal universal).
OBJETO DE LOS SERVICIOS DE CONSULTORIA

El objetivo principal de los servicios de consultoria a contratar es contar con
la elaboracién de un documento que defina el trazado, incluyendo todos los
datos que identifiquen al trazado, las caracteristicas elegidas la reposicion
de servidumbres y los servicios afectados. Entre los anejos figuraran los
documentos necesarios para promover las autorizaciones administrativas
previas a la ejecucion de las obras y la relacion concreta e individualizada de
los bienes y derechos afectados, con la descripcién material de los mismos
en el plano parcelario. Se determinara por tanto con exactitud el terreno a
ocupar por la carretera y sus elementos funcionales. Se realizara también un
presupuesto de las obras.

El Equipo Consultor sera responsable de todos los trabajos y estudios que
realice en cumplimiento de los presentes términos de referencia y de
acuerdo a los términos planteados por la Ley Organica del Sistema Nacional
de Contratacién Publica y su reglamento general aprobada en agosto del
2008.

ALCANCE Y PROFUNDIDAD DE LOS SERVICIOS DE CONSULTORIA
Estudios de factibilidad a nivel preliminar de ingenieria de la Solucion Vial,
consiste en cartografia, exploracion geoldgica, estudios geotécnicos,
estudios de hidrologia-hidraulica de obras de arte mayor y menor, afinado al
estudio ambiental, estudio econdmico, estudio y analisis financiero,
elaboracion de proyectos de ingenieria y pre-disefios de obras de arte
mayor, actualizacion de costos de construccion, flujos de efectivo,
incorporacion de informacion nueva como parte de la evaluacion financiera,
y demas estudios descritos en estos Términos de Referencia.

Los entregables finales seréan:

Estudio preliminar de la alternativa seleccionada.

Documento Expropiatorio.

Estudio de Servicios.

Estudio de la Concesion.

ESTUDIO PRELIMINAR DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA
OBJETIVO

El objetivo de esta fase es, con una ruta definida ya escogida, realizar el
disefio geométrico, disefio de pavimentos, anteproyectos estructurales,
estudio hidrolégico-hidraulico de obras de arte mayor y menor, determinar
las condiciones geoldgicas, etc. Con este mayor nivel de estudios
realizados, asi como una mejor evaluacion de los costos de construccion,
operacion y mantenimiento, se deberd profundizar los criterios de
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evaluacion: econdmicos, financieros, técnicos, ambientales, sociales y
demas criterios evaluados en la etapa de prefactibilidad.

DEFINICION CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

A CONTINUACION SE PLANTEA UN EJEMPLO DEL CONTENIDO
POSIBLE:

La via debera constar como minimo 4 carriles, dos en cada sentido, mediana
0 separador de sentidos, accesos controlados, carriles de servicio en zonas
pobladas o donde el estudio los considere necesarios. El disefio de la via
debera considerar elementos propios de una via de alta velocidad bajo
régimen de concesion, como:

Zonas de descanso cada 50 km

Paraderos y areas de parqueo para vehiculos livianos y pesados
Conexiones con vias alimentadoras

Sistema de monitoreo y seguridad

Sistemas SOS

Zonas de Oficinas, talleres, parqueo de ambulancia

Zonas de peajes, estaciones de pesajes, etc.

De no poder lograrse este alcance, por motivos técnicos, econdémicos o de
capacidad de tréfico, el consultor propondra una nueva seccidn o geometria,
debidamente sustentada antes de la entrega del reporte de Prefactibilidad.
Asi mismo ciertas obras podran, por motivos econémicos y su costo, ser
diferidas en el tiempo, para ser construidas cuando los traficos puedan
sustentar la inversién. Siendo la intencidén del Gobierno, lograr llevar la via a
los estandares mencionados durante el periodo de concesion.

El alcance de los anejos incluidos en la presente fase de Estudio Preliminar
sera idéntico a la que se dara en la fase de Disefio Definitivo. Los anejos
que se incluyen buscan principalmente la determinacién de la ocupacion del
terreno, la relacion concreta e individualizada de los bienes y derechos
afectados informacion publica y la definicién de la concesién con riesgos de
obra transferidos.

Aprobacion: El Ministerio debera dar una aprobacion al estudio preliminar
para que este sea considerado valido. De no ser aprobado, este sera
devuelto a la Empresa Consultora para ampliaciones y/o correcciones que
se considere relevantes.

DOCUMENTOS INTEGRANTES DEL ESTUDIO

El Estudio de Ingenieria Preliminar constara de los siguientes documentos:
DOCUMENTO N° 1. MEMORIA Y ANEJOS

La Memoria tendra caracter informativo. Recogera:

necesidades a satisfacer;

exposicién de los antecedentes, objeto y solucion adoptada debidamente
justificada,
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factores de

todo orden a tener en cuenta: econdmicos, Sociales,

administrativos, estéticos, justificacion de la solucion adoptada (aspectos
técnicos y econdmicos), caracteristicas de todas y cada una de las obras
proyectadas, acciones sismicas.

Se indicaran los datos previos, métodos de céalculo y ensayos efectuados de
forma descriptiva incluyendo los detalles y desarrollo en anejos.

ANEJOS A LA MEMORIA

En ellos se incluirdn todos los datos de trafico, topograficos, hidroldgicos,
hidraulicos, geoldgicos, geotécnicos, territoriales, ambientales, y otros
calculos y estudios que se hubieran utilizado en su elaboracién.

Su metodologia y contenido se describen en apartados posteriores en
detalle. A continuacién se incluye su relacion.

ANEJO N° 0.Antecedentes

ANEJO N° 1.Cartografia y topografia

ANEJO N° 2.Geologia y procedencia de materiales
ANEJO N° 3.Efectos sismicos

ANEJO N° 4. Climatologia e hidrologia

ANEJO N° 5. Planeamiento

ANEJO N° 6. Tréfico

ANEJO N° 7.Estudio geotécnico del corredor
ANEJO N° 8.Trazado geométrico

ANEJO N° 9.Movimiento de tierras

ANEJO N° 10.
ANEJO N° 11.
ANEJO N° 12.

Firmes y pavimentos
Drenaje
Estudio geotécnico preliminar para la cimentacion de

estructuras y para los tlneles

ANEJO N° 13.
ANEJO N° 14,

las obras.

ANEJO N° 15.
ANEJO N° 16.
ANEJO N° 17.
ANEJO N° 18.
ANEJO N° 19.

ANEJO N° 20

ANEJO N° 21.
ANEJO N° 22.
ANEJO N° 23.
ANEJO N° 24.
ANEJO N° 25.

Tipologia de Estructuras y Tuneles
Soluciones propuestas al trafico durante la ejecucion de

Sefalizacién, balizamiento y defensas
Integracién Ambiental

Obras complementarias

Replanteo

Coordinacion con otros organismos y servicios
Reposicion de caminos

Expropiaciones e indemnizaciones

Reposicién de servicios

Plan de obras

Analisis de mantenimiento rutinario y periddico
Estimacion de precios
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ANEJO N° 26. Presupuesto
DOCUMENTO N° 2. PLANOS
Los planos tendran caracter contractual y, por tanto, deberén estar firmados.
Los planos -de conjunto y de detalle- deberan definir perfectamente la obra,
con la precision suficiente para poderse ejecutar en su totalidad a excepcion
de las estructuras y taneles.
A patrtir de los planos debera ser posible deducir las mediciones.
Asimismo, en los planos se incluirdn las caracteristicas resistentes de los
materiales.
La numeracién sera la siguiente:
2.1 indice
2.2 Plano de situacion
2.3 Plano de conjunto con alzado esquematico (planta a escala 1:5000)
(De implantacién)
2.4 Planta de trazado y replanteo (planta a escala 1:1000, con todos los
ejes proyectados, tanto del tronco como del resto de viales, y con las bases
de replanteo).
2.5 Planta general y perfil longitudinal del tronco (planta a escala 1:1000,
donde se representaran obras de tierras, estructuras, tineles y obras de
drenaje. Perfil longitudinal con guitarra de parametro de trazado)
2.6  Plantay perfil longitudinal de intercambiadores y vias de servicio.
2.7  Secciones tipo
2.7.1 Tronco, ramales de intercambiadores, vias de servicio,
etc.
2.7.2 Reposicion de carreteras y caminos.
2.7.3 Estructuras
2.7.4 Tuneles
2.8 Perfiles transversales
2.9 Estructuras y tineles
2.9.1Tunel 1
2.9.1.1 Planta general
2.9.1.2 Secciones tipo
2.9.1.3 Método constructivo
2.9.1.4 Predisefio Instalaciones
2.9.2 Puente o Viaducto 1
Planta, alzado y seccion tipo
2.9.3 Paso superior 1
2.9.6 Paso inferior 1
2.9.8 Muro 1

2.10 Drenaje
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2.10.1 Planta de drenaje
2.10.2 Obras de drenaje
2.10.3 Detalles

2.11 Soluciones propuestas al trafico durante la ejecucion de las obras
2.11.1 Planta y perfil longitudinal
2.11.2 Secciones tipo
2.11.3 Perfiles transversales
2.11.4 Sealizacién

2.12 Sefalizacion, balizamiento y defensa

2.12.1 Planta de sefalizacién, balizamiento y defensa (planta a
escala Al 1:1000).

2.12.2 Detalles

2.13 Integracion ambiental
2.13.1 Plano de zonas excluidas, restringidas y admisibles.
2.13.2 Planta de actuaciones preventivas y correctoras.
2.13.3 Detalles de actuaciones preventivas y correctoras.

2.14 Obras complementarias
2.14.1 lluminacion
2.14.2 Cerramientos
2.14.3 Postes S.0O.S.
2.14.3 Areas de servicio

2.15 Reposicion de servidumbres y servicios afectados
2.15.1 Reposicion vial, camino, cafiada 1
2.15.1.1 Planta, perfil longitudinal y seccién tipo.
2.15.1.2 Perfiles transversales
2.15.1.3 Sefalizacion del vial repuesto
2.15.3 Reposicién de abastecimiento de agua, acequia u obra
de riego
2.15.3.1 Planta
2.15.3.2 Detalles
2.15.5 Reposicion de conducto de saneamiento
2.15.5.1 Planta y perfil longitudinal
2.15.5.2 Detalles
2.15.7 Reposicion de linea eléctrica
2.15.7.1 Planta y perfil longitudinal tendido
2.15.7.2 Detalles
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2.15.9 Reposicion de linea telefénica
2.15.9.1 Planta
2.15.9.2 Detalles

DOCUMENTO N° 3. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES
Por su caracter contractual, debera estar firmado.

Debera describir las obras y regular su ejecucion: caracteristicas de los
materiales (procedencia, ensayos), normas para la elaboracion de las
distintas unidades de obra, instalaciones exigibles y precauciones a adoptar.
Debera detallar las formas de medicion y valoracién (unidades de obra y
partidas alzadas), estableciendo el plazo de garantia, y especificando las
normas y pruebas previstas para las recepciones.

Se describiran las partidas alzadas a justificar o de abono integro, indicando
la forma de medicion y abono de las mismas.

La descripcion de las obras atendera 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 por los planos.

Existird coherencia total en la definicion de los materiales y unidades de obra
incluidos en el Pliego, en los Planos y en el Presupuesto, especialmente en
los Cuadros de Precios de este ultimo.

En los apartados dedicados a la "Ejecucion de las obras" y "Programacion
de los trabajos", se tendran muy en cuenta las posibles limitaciones
temporales o espaciales derivadas de posibles afecciones consecuencia del
Impacto Ambiental.

En particular, debera explicitarse lo siguiente:

- La conservacion del tramo objeto del proyecto durante la ejecucion de
las obras correra a cargo del Contratista adjudicatario de las mismas;

- En el caso de que la excavacién, a efectos de su abono, sea
clasificada, so6lo se considerara como "excavacion en roca" cuando las
caracteristicas del material a remover exijan el empleo de explosivos.
DOCUMENTO N° 4. ESTIMACION DE PRESUPUESTO

En primer lugar, figurara el estado de mediciones y los detalles precisos para
su valoracion, incluyendo todos los datos necesarios para que la
comprobacion pueda hacerse sin consultar los planos. Se incorporaran
mediciones de todas las unidades y capitulos incorporados en el Proyecto.

A continuacion, se incluiran los Cuadros de Precios, y seguidamente se
obtendran los presupuestos parciales de cada capitulo, obtenidos como
producto del n® de cada unidad por su precio unitario y sumando las partidas
alzadas.

Las mediciones y el presupuesto se organizaran en capitulos y subcapitulos
agrupados en las diferentes partes de la obra en las que se pueda dividir
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ésta (Desmonte 1, 2, ... N, Terraplén 1, 2, ... N, ODT 1, 2, ... N, Estructura 1,
2, ... etc.) de acuerdo con las distintas actividades consideradas en la
planificacion de la misma, salvo indicacion contraria por parte del MOTP.
Como norma general, la organizacion de capitulos del presupuesto sera la
siguiente:

Explanacion

Drenaje

Firmes

Estructuras

Sefializacion, Balizamiento y defensa

Integracion ambiental

Obras complementarias

Reposicion de servidumbres y servicios

Seguridad y Salud

Se proseguirda, obteniendo el presupuesto global como suma de todos los
presupuestos parciales.

Por su caracter contractual, los Cuadros de Precios y el Presupuesto
deberan ir firmados.

CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

INTRODUCCION

Se divide el contenido en cuatro apartados: vuelo, trabajos de campo para la
obtencion de cartografia 1/1.000, restitucion y otros trabajos topograficos de
campo. Entendiendo que la precisiébn general de la cartografia a emplear
sera 1/1.000 complementandose en puntos concretos con topografia a
escalas mayores.

VUELO

Descripcién

Cobertura fotogréafica estereoscédpica con camara calibrada de las zonas
determinadas por la Administracion; a escala 1/5.000 para su realizacién con
camaras analdégicas y para su realizacibn con camaras digitales con un
tamafio de pixel a escala de suelo GSD (Ground Sample Distance) de 10
cms.

Condiciones del avion

El avion a utilizar estara equipado y debidamente acondicionado para la
ejecucion de los trabajos encomendados. La cAmara se montara de tal modo
gue se atenuen los efectos de las vibraciones del avion, y que los tubos de
escape no empafien sus lentes.

Tipos de camaras fotogramétricas

Para la obtencion de las fotografias aéreas necesarias para la ejecucion de
los trabajos, podran utilizarse camaras aéreas analdgicas, 0 cAmaras aéreas
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digitales de formato matricial, indistintamente de acuerdo con las
especificaciones que se detallan a continuacion

Especificaciones técnicas para los vuelos realizados con céamaras
fotogramétricas analdgicas

Condiciones de las camaras fotogramétricas analogicas

Condiciones generales

Sera una camara fotogramétrica calibrada.

Tendra un objetivo gran angular 150+5 mm. , y el formato de los negativos
sera de doscientos cuarenta y uno por doscientos cuarenta y un milimetro
(24,1 cm x 24,1 cm), siendo el formato Gtil de veintitrés por veintitrés
centimetros (23 x 23 cm).

Estara equipada con los dispositivos necesarios para que la pelicula se
mantenga plana en el momento de la exposicion. La flecha ser& inferior a
trece micras (13 um).

El marco de apoyo del fotograma poseera las correspondientes marcas de
referencia, y el angulo formado por las rectas que unen las situadas en los
lados opuestos, cuya interseccién define el llamado centro fiducial de la
imagen, sera de cien grados centesimales (100°), con una tolerancia de un
minuto centesimal en mas o en menos (+ 0,01°). El segmento definido por el
centro fiducial y el pie del eje del objetivo de la camara en el plano de la
imagen se vera, desde el centro de la pupila de salida del objetivo, bajo un
angulo inferior a un minuto centesimal (0,01°).

Debera estar provista de un sistema de navegacion y adquisicion de datos
soportado por sistema de posicionamiento Global GPS (Global Positioning
System) en modo cinematico, con el fin de proporcionar datos espaciales.
Este sistema debe garantizar:

Navegacion de alta precision.

Posibilidad de tomas fotogréficas en coordenadas predeterminadas.

Céalculo automaético de la deriva, velocidad y altura.

Registro automatico de las posiciones de cada fotograma.

Especificaciones del sistema GPS:

El sistema GPS utilizado podra recibir en sus canales las portadoras de fase
L1 y L2, y sus correspondientes codigos. Tendra un minimo de 12 canales
de seguimiento continuo. Debera de reconstruir la portadora L2 de forma
completa.

La mascara de elevacion estara fijada en un minimo de 5° de altura

El indicador de precisién por la posicion de los satélites PDOP (Position
Dilution of Precision) serd inferior a 5 en todo momento para garantizar la
precision en la navegacion

La antena de alta calidad estara instalada en el exterior del avion en un lugar
que asegure la recepcion continua de la sefial de los satélites y esté libre de
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interferencias de otros equipos del avidbn y de efectos “multiphat” o
multitrayectoria.

Calidad del objetivo

La méaxima distorsion radial en el negativo serd de una centésima de
milimetro (0,01 mm).

La resoluciéon del objetivo ser4, como minimo, de sesenta (60) lineas por
milimetro en el centro del fotograma, y de diez (10) lineas por milimetro en
sus bordes.

La pérdida de luminosidad en el plano de la imagen, medida por la pérdida
de los bordes respecto de la del centro, sera inferior al veinte por ciento (20
%).

Solamente se podran utilizar filtros construidos por la casa fabricante de la
camara.

Obturador de la camara

Debera utilizarse un obturador que retna los requerimientos combinados de
imagen y apertura Optima en las condiciones de iluminacion que existan en
el momento de la toma.

El obturador de la camara permitir4d, como minimo, un tiempo de exposicion
de un trescientosavo de segundo (1/300 s).

Todas las marcas fiduciales seran perfectamente visibles en todos los
fotogramas sin excepcion.

Correccion de la deriva

La camara ir4 provista de los mecanismos necesarios para la correccion
continua de la deriva.

Calibracion de la camara

La camara a emplear habra sido calibrada a una temperatura que no exceda
de veinte grados Celsius (20° C) de la que existira durante la realizacion del
vuelo.

El Consultor estara obligado a suministrar el certificado de calibraciéon de la
camara emitido por el fabricante o centro autorizado por él y con antigiiedad
inferior a dos afios, la cAmara habra sido calibrada con los filtros utilizados
en la ejecucién del trabajo.

Condiciones de la pelicula

Soporte de la emulsion

El soporte de la emulsion sera de poliéster, y poseera una gran estabilidad
dimensional, asegurando un coeficiente de expansion lineal térmico menor
de 0.002% por °C y un cambio lineal permanente menor que +0.016% entre
la pelicula pre-procesada y la post-procesada.

Su deformacion permanente serd del mismo orden de magnitud en cualquier
direccion y sera inferior al dos por diez mil (0,02 %).

Emulsion
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La emulsion de la pelicula sera de grano fino.

Su graduacion, contrastada sin ser dura.

La pelicula en blanco y negro debera de ser pelicula pancromética con un
rango espectral entre 400nm y 750nm.

La pelicula en color deberad tener el rango espectral con la maxima
sensibilidad en las bandas 430nm (azul) 550nm (verde) y 650nm (rojo)
aproximadamente.

La conservacién de la pelicula deber4d de ser la recomendada por el
fabricante de la misma y expuesta antes de que venza el periodo
recomendado por el fabricante.

Su poder de resolucion sera, como minimo, de sesenta (60) lineas por
milimetro.

Tamafio de la imagen

La pelicula proporcionard imagenes de veintitrés por veintitrés centimetros
(23 cm x 23 cm) por cada exposicion.

Revelado, proceso y secado de la pelicula

El revelado, fijado, lavado y secado de la pelicula expuesta se realizara de
forma que los negativos obtenidos estén exentos de manchas, huellas
digitales o cualquier otro defecto, ofreciendo tonos de color uniforme y con el
contraste necesario para discriminar los distintos detalles de las zonas
fotografiadas.

La pelicula, en principio, se revelara de la forma y con el tipo de revelado
gue aconsejen sus fabricantes.

Para mantener la calidad de los colores o la gama de grises, la pelicula
expuesta sera procesada lo antes posible con un plazo maximo a
temperatura ambiente de 15 dias para el B/N y 7 dias para el color.

Estos procesos no afectaran a la estabilidad dimensional en més del tres por
diez mil 0,03 %), en las distancias entre marcas fiduciales, ni en méas del
ocho por diez mil (0,08 %), en la escala del total del formato.

Se prohibe el secado en alcohol.

Condiciones del vuelo con camaras fotogramétricas analogicas

Lineas de vuelo

Las areas a fotografiar seran cubiertas por una o varias pasadas paralelas,
entendiendo por tales aquéllas cuyos ejes presenten desviaciones relativas
inferiores a cinco grados centesimales (5°).

Cada una de dichas pasadas estara compuesta Unica y exclusivamente de
tramos rectos, en los cuales se verificara que el angulo en el punto principal
de cada fotograma subtendido entre los homélogos de los puntos principales
de los fotogramas precedentes y siguientes ha de estar comprendido entre
ciento noventa y cinco y doscientos cinco grados centesimales (195 a 205 ©).
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Las lineas de vuelo se proyectaran de forma que quede asegurada la
cobertura estereoscopica del total de la zona. Todas las pasadas
corresponderan a vuelos ininterrumpidos, y los ultimos fotogramas de cada
tramo recto se superpondran a los primeros del tramo siguiente.

En caso de ser necesario interrumpir una pasada, al reanudarla, la nueva
pasada solapara al menos tres fotogramas con la interrumpida.
Recubrimientos fotograficos

Los recubrimientos, con un error del cinco por ciento, en mas o en menos (+
5 %), seran los siguientes:

Longitudinal: Sesenta por ciento (60 %)

Transversal: Veinticinco por ciento (25 %)

Siempre que exista un cambio de direccion en las lineas de vuelo, el par
estereoscopico que corresponda al principio de la nueva seccion, se
solapara totalmente (100 %), con el ultimo par de la anterior.

Condiciones meteoroldgicas

Los vuelos se realizardn cuando el cielo esté despejado, puedan obtenerse
imagenes bien definidas, y el terreno a fotografiar ofrezca una situacion
normal, sin nieve o zonas inundadas.

Deriva

La méaxima deriva serd inferior a cinco grados centesimales (5°). Se
rechazaran las tiras de negativos en las que la deriva media exceda de tres
grados centesimales (3°).

Velocidad de vuelo

La velocidad del avién debera ser tal que, combinada con el tiempo de
exposicion, asegure un error de arrastre en la imagen inferior a una
centésima de milimetro (0,01 mm).

Los desplazamientos de imagen debidos al movimiento de la camara
durante la exposicion no deberan exceder de 25 micras, siendo necesario la
utilizaciébn de un mecanismo compensador del desplazamiento del avion
FMC (Forward Motion Compensation).

Informe de vuelo

Se presentard un informe completo de los vuelos realizados, en el que
ademas de las observaciones que se estime pertinente incluir, se resefiaran
los siguientes extremos:

Condiciones meteorolégicas

Fecha del vuelo

Situacion del vuelo

Altura del vuelo

Hora de comienzo y término de la toma de fotografias

Descripcién y referencia de las camaras empleadas

Fecha y niumero de los fotogramas obtenidos
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Fotogramas con camaras fotogrameétricas analogicas

Escala aproximada

En ningun caso el denominador de la escala aproximada de los fotogramas
gue se obtengan sera inferior en mas del diez por ciento (10 %) del de la
escala especifica.

Verticalidad

La inclinaciéon de cada fotograma sera inferior a dos grados centesimales
(2°).

Formato e informacion complementaria

El formato util de los fotogramas sera de veintitrés por veintitrés centimetros
(23 cm x 23 cm).

Cada fotograma, ademas de tener claramente sefalados las
correspondientes marcas de referencia marginales, incluira, en uno de sus
bordes, la siguiente informacion:

Numero de referencia del trabajo

Numero del fotograma

Dia y hora en que se tomo la fotografia

Altitud media

Numero de fabricacion de la camara

Distancia focal de la cAmara

Rotulacion de los negativos

Cada negativo se rotulara claramente con caracteres de, aproximadamente,
cinco milimetros (5 mm) de altura, sefialando el nimero de rollo de la
pelicula y el que corresponde al negativo, comenzando con la primera
exposicién y continuando, en serie ininterrumpida, hasta la ultima.
Condiciones de las copias fotograficas con camaras fotogramétricas
analdgicas

Las copias fotogréaficas se obtendran de los correspondientes negativos por
contacto.

Las copias sobre papel fotografico tendran como soporte papel blanco
semimate, de peso doble y grano fino, cuya contraccion diferencial sera
inferior al dos por mil (0,2 %).

Sus dimensiones seran de veintitrés por veintitrés centimetros (23 cm x 23
cm) y todas las copias de un mismo vuelo se realizaran en el mismo tipo y
marca de papel fotografico.

El proceso empleado en su consecucion dara como resultado copias de
densidad uniforme, y de tal tono de color y grado de contraste, que se
muestren claramente todos los detalles de los respectivos negativos.

Todas las copias seran claras y limpias, y estardn exentas de manchas,
defectos, ralladuras, arrugas o cualquier otro defecto que pueda disminuir su
utilizacion.
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En todo caso, cada copia incluira la informacién indicada en el apartado
3.1.2.4.4.3

Condiciones de los graficos de vuelo con cémaras fotogramétricas
analdgicas

Contenido

El Consultor proporcionara los graficos necesarios para mostrar,
esquematicamente, la situacion relativa de cada una de las fotografias
obtenidas.

En dichos graficos debera aparecer la posicion aproximada de los
fotocentros de cada fotograma, y estaran numerados aquellos cuya situacion
coincida con un multiplo de diez (10), se marcard el contorno de la zona que
corresponda a cada negativo.

Ademas en la representacion de las fotografias que definan el principio y el
final de cada linea de vuelo, se sefialara el nimero de pasada y el humero
del negativo correspondiente.

Escala y formato

Los gréficos se realizaran a escala 1:50.000 o 1:25.000 sobre planos
1:50.000 o 1:25.000 del Mapa Topografico Nacional e incluiran, la
designacion del Proyecto, la escala, la altura media de vuelo y la situacién
del Norte geografico, las hojas del Mapa Topografico Nacional en que se
encuentra y el nombre de la empresa que lo ha realizado.

Documentos a entregar con cadmaras fotogramétricas analdgicas

Informe

Negativos originales sin contrastar

Dos (2) colecciones de copias por contacto en papel de peso doble

Gréfico de vuelo a escala 1:50.000 o 1:25.000.

Coordenadas de los fotocentros obtenidos del GPS

Certificado de calibracion de la camara.

Especificaciones técnicas para los vuelos realizados con camaras
fotogramétricas digitales

Condiciones de las cAmaras fotogramétricas digitales

Condiciones generales minimas

Camara fotogramétrica digital calibrada.

El sensor pancromatico de la camara debera tener una resolucion de al
menos 5.000 columnas y 10.000 filas, y los sensores multiespectrales una
resolucién minima como maximo 5 veces inferior.

Resolucién radiométrica del sensor de al menos 12 bits por banda.

El campo de vision transversal sera mayor de 50° y menor de 80°
sexagesimales.

La resolucién espectral del sensor sera:

1 banda situada en el pancromaético.
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4 bandas situadas en azul, verde, rojo, e infrarrojo cercano.

Control de exposicion automatico.

Deber& estar provista de un sistema de navegacion y adquisicion de datos
soportado por sistema GPS en modo cinematico, con el fin de proporcionar
datos espaciales. Este sistema debe garantizar:

Navegacion de alta precision.

Posibilidad de tomas fotograficas en coordenadas predeterminadas.

Calculo automatico de la deriva, velocidad y altura.

Registro automatico de las posiciones de cada fotograma.

Debera estar provista de un sistema de medida inercial IMU/INS (Inertial
Measurement Unit/ Inertial Navegation System).

La cdmara deberd estar montada sobre plataforma giroestabilizada que
permita mantener su verticalidad.

La camara estard dotada de un mecanismo compensador del
desplazamiento del aviéon (FMC), admitiéndose también el método de la
compensacion del avance del avion por medio de TDI (Time Delay
Integration)

Especificaciones del sistema GPS-INERCIAL

El sistema GPS utilizado podra recibir en sus canales las portadoras de fase
L1y L2, y sus correspondientes cédigos. Tendra un minimo de 12 canales
de seguimiento continuo. Debera de reconstruir la portadora L2 de forma
completa.

La mascara de elevacion estara fijada en un minimo de 5° de altura

El indicador de precision por la posicién de los satélites (PDOP) sera inferior
a 5 en todo momento para garantizar la precision en la navegacion

La antena de alta calidad estara instalada en el exterior del avién en un lugar
que asegure la recepcion continua de la sefial de los satélites y esté libre de
interferencias de otros equipos del avion y de efectos “multiphat” o
multitrayectoria.

La unidad de medicién del sistema inercial compuesta por girGscopos y
acelerbmetros debe ir alojada sobre el eje de la camara en el lugar
establecido por el fabricante de la misma.

La deriva debe ser menor a 0,1 sexagesimales/hora

La frecuencia de datos de registro debe ser > 200 Hercios

El sistema GPS/INS registrara la posicion y orientacion de la camara en el
momento del disparo

Calibracion de la camara

La camara a emplear habra sido calibrada a una temperatura que no exceda
de veinte grados Celsius (20°C) de la que existira durante la realizacion del
vuelo.
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El Consultor estara obligado a suministrar el certificado de calibracion de la
camara emitido por el fabricante o centro autorizado por él y con antigliedad
inferior a dos afos, la cAmara habré sido calibrada con los filtros utilizados
en la ejecucion del trabajo.

Condiciones del vuelo con camaras fotogramétricas digitales

Lineas de vuelo

Las areas a fotografiar seran cubiertas por una o varias pasadas paralelas,
entendiendo por tales aquéllas cuyos ejes presenten desviaciones relativas
inferiores a cinco grados centesimales (5°).

Cada una de dichas pasadas estara compuesta Unica y exclusivamente de
tramos rectos, en los cuales se verificara que el angulo en el punto principal
de cada fotograma subtendido entre los homélogos de los puntos principales
de los fotogramas precedentes y siguientes ha de estar comprendido entre
ciento noventa y cinco y doscientos cinco grados centesimales (195 a 205 ©).
Las lineas de vuelo se proyectaran de forma que quede asegurada la
cobertura estereoscopica del total de la zona. Todas las pasadas
corresponderan a vuelos ininterrumpidos, y los dltimos fotogramas de cada
tramo recto se superpondran a los primeros del tramo siguiente.

En caso de ser necesario interrumpir una pasada, al reanudarla, la nueva
pasada solapara al menos tres fotogramas con la interrumpida.
Recubrimientos fotograficos

Los recubrimientos, con un error del cinco por ciento, en mas o en menos (+
5 %), seran los siguientes:

Longitudinal: Sesenta por ciento (60 %)

Transversal: Veinticinco por ciento (25 %)

Siempre que exista un cambio de direccion en las lineas de vuelo, el par
estereoscopico que corresponda al principio de la nueva seccion, se
solapara totalmente (100 %), con el Ultimo para de la anterior.

Condiciones meteorolbgicas

Los vuelos se realizardn cuando el cielo esté despejado, puedan obtenerse
imagenes bien definidas, y el terreno a fotografiar ofrezca una situacion
normal, sin nieve o zonas inundadas.

Informe de vuelo

Se presentara un informe completo de los vuelos realizados, en el que
ademas de las observaciones que se estime pertinente incluir, se resefiaran
los siguientes extremos:

Condiciones meteoroldgicas

Fecha del vuelo

Situacion del vuelo

Altura del vuelo

Hora de comienzo y término de la toma de fotografias
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Descripcion y referencia de las cdmaras empleadas

Fecha y numero de los fotogramas obtenidos

Fotogramas con camaras fotogrameétricas digitales

Escala del vuelo

La altura de las pasadas del vuelo se calculara de tal forma que se cumpla:
El tamafio del pixel medio para toda la pasada a escala de suelo (GSD) sera
el solicitado + el diez por ciento (10 %).

No habrd mas de un diez por ciento (10%) de fotogramas en cada pasada
con pixel medio del fotograma a escala de suelo (GSD) superior al solicitado
+ el diez por ciento (10 %).

Verticalidad

La inclinaciébn de cada fotograma serd inferior a dos grados centesimales
(2°).

Formato e informacién complementaria

Una vez procesadas las imagenes recogidas por la camara, el formato de los
fotogramas sera TIFF 6 (Tagged Image File Format) sin compresion, con
maxima resolucién geométrica después del proceso de generacion de
imagenes multiespectrales de alta resolucion partiendo de la imagen
pancromatica de alta resolucién y de las imagenes multiespectrales de baja
resolucién (pansharpening) y con profundidad de color de 8 bits por banda.
También se entregara una version de cada fotograma, a plena resolucion,
comprimido en formato ECW (Enhanced Compressed Wavelet).

En un fichero en formato ASCIl se entregara para cada fotograma la
siguiente informacion:

Numero de referencia del trabajo

Pasada

Numero del fotograma

Fecha y hora GPS de la toma (Marca de Evento)

Coordenadas X Y del centro de proyeccion en WGS84

Altura elipsoidal y altura ortométrica del centro de proyeccién

Ficheros de Giros (Omega, Phiy Kappa)

Desviaciones estandar a priori en coordenadas y giros

Condiciones de las copias fotograficas en papel con camaras
fotogramétricas digitales

Las copias fotograficas se obtendran de las correspondientes imagenes por
filmacion en papel fotografico con impresion laser RGB, con una resolucion
minima de 300 puntos por pulgada.

Las copias sobre papel fotografico tendran como soporte papel blanco
semimate, de peso doble y grano fino, cuya contraccion diferencial sera
inferior al dos por mil (0,2 %).
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Sus dimensiones se adaptaran a los formatos estandar de papel fotografico
existente (DIN A4, 30X24, 25X20, etc....) de tal manera que la escala de
impresion sea aproximadamente la de la escala de vuelo 1/5.000 solicitada
para el caso de realizarse con camara analégica. Todas las copias de un
mismo vuelo se realizaran en el mismo tipo y marca de papel fotografico.

El proceso empleado en su consecucion dara como resultado copias de
densidad uniforme, y de tal tono de color y grado de contraste, que se
muestren claramente todos los detalles de los respectivos negativos.

Todas las copias seran claras y limpias, y estaran exentas de manchas,
defectos, ralladuras, arrugas o cualquier otro defecto que pueda disminuir su
utilizacion.

En todo caso, cada copia obtenida incluira la informacion:

Identificacion de la zona volada

Fecha y hora de realizacion del vuelo

Pasada y numero de fotograma

Céamara que ha realizado el vuelo

Resolucion del pixel a escala de suelo (GSD)

Focal

Altura del vuelo

Escala aproximada de impresién

Condiciones de los graficos de vuelo con cdmaras fotogramétricas digitales
Contenido

El Consultor proporcionara los graficos necesarios para mostrar,
esquematicamente, la situacion relativa de cada una de las fotografias
obtenidas.

En dichos graficos debera aparecer la posicion aproximada de los
fotocentros de cada fotograma, y estaran numerados aquellos cuya situacion
coincida con un multiplo de diez (10), se marcara el contorno de la zona que
corresponda a cada negativo.

Ademas en la representaciéon de las fotografias que definan el principio y el
final de cada linea de vuelo, se sefialara el nimero de pasada y el nimero
de la imagen correspondiente.

Escala y formato

Los graficos se realizaran a escala 1:50.000 o 1:25.000 sobre planos
1:50.000 o 1:25.000, si fuera posible, e incluiran, la designaciéon del
Proyecto, la escala, la altura media de vuelo y la situacion del Norte
geografico, y el nombre de la empresa que lo ha realizado.

Documentos a entregar con cadmaras fotogramétricas digitales

Informe.

Imagenes digitales en formato TIFF.

Imagenes digitales en formato ECW.
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Dos (2) colecciones de copias impresas en papel de peso doble.

Datos de los fotocentros obtenidos del sistema mixto GPS/Inercial
(GPS/IMU/INS).

Grafico de vuelo a escala 1:50.000 o 1/25.000, si es posible.

Certificado de calibracion de la camara.

TRABAJOS DE TOPOGRAFIA DE CAMPO PARA LA OBTENCION DE
CARTOGRAFIA 1/1.000

Descripcidén de los trabajos de topografia de campo para la obtencién de
cartografia 1/1.000

Se realizaran trabajos topogréaficos de campo para obtener las coordenadas
de los puntos de apoyo necesarios para la restitucion fotogramétrica, para
ello previamente se realizard una Red Basica que estara enlazada con el
marco de referencia WGS84 materializado mediante la Red Nacional de
Geodesia (RENGEO) y que posteriormente (en otras fases del trabajo) sera
la base de partida para la confeccion de la Red de Bases de Replanteo que
permitird: la realizacion del replanteo, la obtencion de perfil longitudinal, la
obtencién de perfiles transversales y la realizaciébn de levantamientos
topogréaficos complementarios.

Formacion de la Red Basica

Se establecerd una Red Basica doble (planimétrica y altimétrica), referida
UTM (WGS 84/PSAD 56) y a la red RENGEO, que servird para materializar
el sistema de coordenadas que se utilizara en el trabajo en planimetria y en
altimetria.

Para ello se enlazara en planta con los vértices de la Red RENGEO
utiizando metodologia de observacion para la obtencion de datos
posicidnales desde satélites GNSS (Global Navigation Satellite System), y se
les transmitira cota ortométrica a partir de la Red RENGEO.

Se describird en la memoria de los trabajos de topografia con toda exactitud
el procedimiento utilizado para la obtenciéon de las coordenadas y cotas de
los vértices de la Red, dibujandose la Red Basica en planos 1:50.000 o
1:25.000. En uno de estos planos se representaran todas las baselineas
medidas mediante G.P.S., tanto las de unién a la Red RENGEO como las
propias de la red planimétrica y altimétrica asi como las de enlace con los
tramos adyacentes. En otro plano aparte, se representaran los anillos de
nivelacion con los itinerarios reales realizados en campo. Igualmente se
describira en la memoria la existencia de otros tramos anteriores o
posteriores al del proyecto, y realizados con anterioridad, con los que se
deba enlazar en caso necesario.

Se dejara constancia en el terreno de los vértices de la Red Basica mediante
hitos prefabricados, clavos de hierro recibidos con hormigén u otro medio
gue garantice su permanencia. De cada uno de ellos se realizara una resefia
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y se incluiran en el Proyecto, conteniendo cada una de ellas un croquis de
campo con la representacion del entorno y ademas, se indicaran las
referencias a tres puntos fijos del entorno, el acceso, el emplazamiento, sus
coordenadas, cota y una fotografia en color que se incluiran en el Proyecto.
La descripcion de los vértices en las resefias debe ser lo suficientemente
detallada de forma que permita su localizacién sin necesidad de replantear
Su posicion por coordenadas.

Sistema de referencia

El sistema de referencia planimétrico que se utilizar4 en los trabajos es el
oficial en la cartografia ecuatoriana:

Sistema de Proyeccion: Universal Transversa Mercator (UTM) (WGS
84/PSAD 56)

El sistema de referencia altimétrico que se utilizard en los trabajos es el
oficial en la cartografia ecuatoriana.

Metodologias de trabajo para la formacion de la Red Basica

Para la realizacion de la Red Basica solamente se podra utilizar
metodologia GPS y nivelacibn geométrica, con las limitaciones que se
detallan en los siguientes apartados. El establecimiento de la Red Béasica se
compone de las siguientes tareas:

Enlace al marco de referencia UTM (WGS 84/PSAD 56),

Establecimiento de la Red Basica Planimétrica

Enlace a la red RENGEO

Establecimiento de la Red Basica Altimétrica

La red planimétrica y la red altimétrica referidas a la red RENGEO, estaran
relacionadas ademas mediante baselineas de enlace, de forma que toda la
Red Basica constituye un bloque que definira el marco de referencia global
para el apoyo y los demas trabajos de topografia y cartografia del proyecto.
No se admiten para la realizacion de la Red Basica otras técnicas de
observacion GPS diferentes del posicionamiento estéatico relativo con
postproceso. Por tanto, no son validas las metodologias clasicas de
poligonacion, observaciones GPS con receptores monofrecuencia,
observaciones de GPS en tiempo real RTK(Real Time Kinematic), bien sea
mediante radio enlace o mediante enlace por médem con protocolo (General
Packet Radio Service), etc.

El tiempo de observacion GPS debe ser el suficiente para fijar las
ambigledades de fase en L1 Y L2, aunque este tiempo depende de gran
namero de parametros (longitud de la baselinea, nimero y configuracion de
los satélites que se reciben durante la medicién, tipo de receptor, etc.) con
caracter general se establecen los siguientes tiempos de observacion
minimos y las longitudes méaximas de baselineas a medir salvo justificacién
especial:
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Longitud baselinea <= 10 km 10 km < longitud baselinea < 25 km
Tiempo minimo de Observacion:10 10 minutos+1 min/km adicional
minutos

Se fija una longitud maxima de baselinea de 25 km. Asegurando la
recepcion de, al menos, 4 satélites durante el tiempo de observacién con
una mascara de elevacion de 15 grados de altura. La configuracién de la
constelacion de satélites tiene que ser tal que se tenga un indicador de
precision por la posicion de los satélites (PDOP) igual o inferior a 5 durante
toda la observacion.

La utilizacion de nuevas tecnologias no incluidas en este Pliego quedan
supeditadas a su aprobacién por escrito por parte de la Direccion de los
trabajos, previa presentacion para su aprobacion de la suficiente
documentacion técnica que justifique que la metodologia utilizada mantiene
0 mejora las precisiones obtenidas con los métodos descritos.

Enlace con el marco de referencia UTM (WGS 84/PSAD 56),

El marco de referencia WGS84 esta materializado por los vértices de la Red
RENGEO. Ademéas las nuevas redes de tecnologia para la obtencién de
datos posicionales desde satélites (GNSS) disponen de coordenadas
referidas a este mismo sistema de referencia, por tanto pueden integrarse
dentro del mismo marco siempre y cuando las coordenadas procedan de un
calculo realizado por un organismo oficial (Instituto Geofisico Nacional,
Instituto Geografico Militar).

Para la georreferenciacion planimétrica del proyecto, se enlazard mediante
GPS al menos a dos vértices geodésicos de la red RENGEO o estaciones
fijas de referencia de redes GNSS con coordenadas publicadas por
organismos oficiales.

Este enlace se realizara desde al menos dos puntos fijos de la Red Basica,
de forma que los dos vértices geodésicos o0 GNSS quedaran como minimo
birradiados, con el fin de detectar baselineas erréneas, no pudiendo
enlazarse a vértices 0 GNSS situados a una distancia del trazado superior a
la longitud maxima de la baselinea (25 km).

Posteriormente, en la fase de calculo, se incluiran como marco de referencia
WGS84 todos los vértices de la Red RENGEO que se consideren necesarios
de intervenir con el fin de que circunscriban la zona de trabajo, y como
minimo cuatro. Entre estos vértices RENGEO se incluiran también los
empleados por los tramos adyacentes en sus respectivos calculos con el fin
de emplear un marco de referencia comun y garantizar la continuidad entre
tramos.

Se calculara una transformacién Helmert de siete parametros, para el paso
de coordenadas geodésicas WGS84  con alturas elipsoidales, a la
proyeccion UTM en el sistema WGS84 con alturas ortométricas referidas a
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las referencias oficiales en Ecuador. Este paso resolvera la planimetria y
altimetria de forma independiente, de modo que se emplearan como puntos
fijos planimétricos los vértices de la Red RENGEO y/o GNSS asi como los
vértices enlazados de los tramos adyacentes que cumplan las tolerancias
establecidas, y en la altimetria se fijaran igualmente los vértices de la Red
RENGEO y/o GNSS situados a una distancia del tramo mayor de 2 km,
vértices de los tramos adyacentes, asi como todos los vértices de la Red
Bésica Altimétrica con cota procedente de nivelacion geométrica a partir del
enlace a la red. Los pequefios errores residuales que se obtengan de la
aplicacion de esta transformacion seran distribuidos de forma que las
coordenadas resultantes de los puntos fijos transformados deberan ser
coincidentes con las originales que figuraran en la resefia oficial de los
mismos.

Se indicara claramente en la memoria la relaciébn de vértices empleados,
haciendo distincién entre los vértices observados en campo con GPS vy los
que solamente han intervenido en el calculo de la transformacién, indicando
aquellos que han sido rechazados en el calculo. En ningun caso, se podran
rechazar en el célculo la totalidad de los vértices geodésicos 0 GNSS
enlazados en campo, en cuyo caso seria necesario volver a realizar las
observaciones del enlace a la red RENGEO en el campo.

Establecimiento de la Red Basica Planimétrica

Se establecerd una red planimétrica de aproximacion al trazado mediante
técnicas GPS, compuesta por al menos tres veértices que debera cubrir la
zona que ocupe el proyecto, de forma que la distancia maxima entre los
vértices de la Red Basica serd de 4000 m. Por otra parte, la Red Basica
tampoco deberé desviarse del trazado una distancia superior a 4000 m.

Esta red servir4 de base para el apoyo y posteriores trabajos de topografia.
Por tanto sus vértices deberan emplazarse en lugares accesibles, con
horizonte despejado libre de obstaculos y que garanticen su permanencia y
estabilidad, de forma que si en alguna de las fases del proyecto se detecta la
desapariciéon de mas del 25% de sus vértices, éstos deberan reponerse en
su totalidad.

La metodologia de trabajo se basara en el posicionamiento GPS en modo
estatico relativo con postproceso. Los tiempos y condiciones de la
observacion seran los indicados en el apartado 3.1.3.4. con caracter general.

El calculo y compensaciéon de la trilateracion, que configura la Red Basica,
se realizara por el método de minimos cuadrados.

Las tolerancias en el error medio cuadratico de los incrementos de
coordenadas medidas (en las tres dimensiones, AX, AY, AZ ) en las
observaciones seran de 30 mm.
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Para garantizar la fiabilidad de la Red Basica es fundamental la redundancia
de datos para el célculo de las baselineas en el elipsoide WGS84, con esta
filosofia el método de trabajo para la creacion de la Red Basica
recomendado es la triangulacion con técnicas GPS.
Toda la zona objeto del trabajo debe quedar cubierta por una triangulacion
formada por las baselineas que unan entre si los vértices de la Red Basica.
A cada vértice de la Red Béasica deben llegar al menos tres baselineas,
excepto los dos veértices extremos de la triangulacion, que podran tener
solamente dos baselineas.
Esta red de aproximacion al proyecto, debera estar rodeada de un marco de
referencia geodésico materializado por al menos 4 vértices pertenecientes a
la red RENGEO o GNSS que circunscriban toda la zona de trabajo, de los
cuales al menos dos deberdan enlazarse mediante dos baselineas
(birradiacion GPS) desde dos vértices de la Red Basica, no pudiendo quedar
los Vértices de la Red Basica exteriores al poligono formado por los vértices
geodésicos y GNSS .
La longitud maxima de cualquier baselinea queda limitada a 25 km. Dadas
las caracteristicas de la Red Basica triangulada es recomendable la
utilizacion de al menos tres equipos GPS midiendo de forma simultanea lo
gue garantiza la redundancia de las observaciones.
En todas las metodologias descritas cuando se habla de unir o enlazar con
un minimo de baselineas de observacion, se sobrentiende que estas
baselineas de union deben haber sido todas admitidas en el proceso de
calculo, siendo necesario repetir o enlazar con otros tantos vértices como los
rechazados en el célculo, para conseguir el minimo requerido en cada caso
En caso de realizarse una comprobacion de la Red Bésica Planimétrica
desde los Vértices Geodésicos el 100% de los vértices comprobados
presentara diferencias menores de 10 cm en las coordenadas originales
respecto a las coordenadas obtenidas en la comprobacion.
Enlace con la Red RENGEO
La transmision de cota ortométrica a la Red Basica Altimétrica se realizara
mediante una nivelacion geométrica doble a partir de la Red RENGEO.
La tolerancia para esta nivelacion geométrica es:

- error en cota < 10.(k)1/2 mm; siendo k=longitud del itinerario en
km.
En caso de existir una linea de nivelacion del IGN en las proximidades del
trazado (3-4 km) que discurra sensiblemente paralela a éste y conserve una
densidad de clavos suficiente (un clavo cada 2 km), podra emplearse como
Red Baésica Altimétrica. Se indicara en la memoria los clavos que la
conforman, se entregara su resefia oficial y se enlazara cada uno de ellos
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mediante GPS a la red planimétrica con la metodologia descrita
anteriormente.

En ningln caso, la red altimétrica podréa estar constituida por clavos NAP
pertenecientes a diferentes lineas de nivelacion sin comprobacion del enlace
entre éstas mediante nivelacion geomeétrica.

Todos aquellos clavos de la Red Basica, que no hayan sido nivelados
geomeétricamente en una linea de nivelacion continua en esta fase de los
trabajos no podran emplearse en la posterior nivelacion de la red de bases
de replanteo para el cierre de anillos aislados.

Establecimiento de la Red Bésica Altimétrica

Paralelamente a la Red Bésica Planimétrica se establecerd una red de
clavos de nivelacién de al menos 3 puntos, proxima al trazado (3-4 km) que
constituird el marco de referencia altimétrico para el proyecto.

La metodologia de observacion de esta red sera una nivelacion geométrica
doble (ida y vuelta), continua, que discurra a lo largo del trazado,
materializdndose con al menos un vértice cada 2 km. Ademas, cada vértice
de la Red Basica Altimétrica debera enlazarse al menos a dos vértices de la
Red Basica Planimétrica mediante observaciones GPS con la metodologia
anteriormente descrita (apartado 2.1.3.4.), de forma que todos los clavos de
la red altimétrica tendran ademas coordenadas planimétricas promediadas y
ajustadas en bloque con el resto de observaciones del conjunto global del
proyecto.

Podran formar parte de esta red altimétrica aquellos vértices de la red
planimétrica que se incluyan en los anillos de nivelacion realizados y se les
transmita cota ortométrica mediante nivelacion geométrica.

Al igual que la red planimétrica, se dejard constancia en el terreno de los
vértices de la red mediante hitos prefabricados, clavos de hierro recibidos
con hormigdn u otro medio que garantice su permanencia y estabilidad. De
cada uno de ellos se realizar4 una resefia y se incluiran en el Proyecto,
conteniendo cada una de ellas un croquis de campo con la representacion
del entorno y ademas, se indicaran las referencias a tres puntos fijos del
entorno, el acceso, el emplazamiento, sus coordenadas, cota y una
fotografia en color. La descripcion de los vértices en las resefias debe ser lo
suficientemente detallada de forma que permita su localizacion sin
necesidad de replantear su posicion por coordenadas.

Con el fin de garantizar la permanencia de la Red Basica Altimétrica, no se
admitiran redes altimétricas con mas del 50% de sus clavos materializados
sobre asfalto. En cualquier caso, si en alguna de las fases del proyecto se
detecta la desaparicion de mas del 50% de sus vértices, éstos deberan
reponerse.
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En caso de realizarse una comprobacién de la Red Basica Altimétrica, el
100% de los vértices comprobados presentara diferencias en cota menores
de 20.(k)2/2 mm; siendo k=longitud del itinerario en km en las cotas
originales respecto a las cotas obtenidas en la comprobacion.

Enlace con posibles tramos adyacentes en proyecto

En el caso de que el proyecto forme parte de un itinerario y existan tramos
adyacentes en fase de disefio, con el fin de garantizar la continuidad
planimétrica y altimétrica entre tramos, se enlazara con al menos dos
vértices del tramo anterior y dos vértices del tramo siguiente,

Este enlace se realizara mediante GPS desde al menos dos puntos fijos de
la Red Bésica, de forma que los dos puntos de los tramos adyacentes
guedaran como minimo birradiados.

En la fase de calculo, se realizara un ajuste previo de la red propia del
proyecto con los vértices de la red RENGEO/GNSS observados como
puntos fijos que definen el marco de referencia y se contrastaran las
coordenadas obtenidas de este célculo con las facilitadas por los tramos
adyacentes.

En caso de que las diferencias observadas cumplan las tolerancias
establecidas,

dXY<10cm ; dH<=20.(k)1/2 mm

se realizard un el célculo definitivo segun lo descrito en el apartado
3.1.3.4.1.: Se calculard una transformacién Helmert de siete parametros,
resolviendo la planimetria y altimetria de forma independiente, de modo que
se emplearan como puntos fijos planimétricos los vértices de la Red
RENGEO y/o GNSS asi como los vértices enlazados de los tramos
adyacentes que cumplan la tolerancia planimétrica, y en la altimetria se
fijaran igualmente los vértices de la Red RENGEO y/o GNSS situados a una
distancia del tramo mayor de 2 km, vértices de los tramos adyacentes que
cumplan la tolerancia altimétrica, asi como todos los vértices de la Red
Basica Altimétrica con cota procedente de nivelacibn geométrica.

En la memoria de los trabajos quedaran reflejadas las diferencias
encontradas con los tramos adyacentes, asi como se indicara qué vértices
se han considerado fijos en planimetria y/o altimetria.

Trabajos de apoyo de campo

Los trabajos de apoyo de campo comprenderan la toma de datos en campo
gue se requieran para determinar la posicion planimétrica y altimétrica de los
puntos de apoyo necesarios para la restitucion fotogramétrica de las
fotografias aéreas verticales obtenidas. Para la obtencion de sus
coordenadas se partird de la Red Bésica realizada.
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Dada la posibilidad de realizar vuelos analégicos y vuelos digitales en los
gue existen datos de un sistema mixto GPS/ Inercial (GPS/IMU), se plantean
varias alternativas para la realizacion del apoyo de campo:

Apoyo de campo para vuelos analdgicos

El apoyo se efectuara con un minimo de 5 puntos por par estereoscoépico. En
las zonas de mayor dificultad topografica, previa justificacion, se podra
reducir a 4.

En una coleccibn de copias por contacto de los fotogramas
correspondientes, se pincharan los puntos de apoyo y los vértices de la Red
Bésica que queden incluidos en el fotograma; se pincharan en el fotograma
en que su identificacion sea mas clara (cuyo nimero y pasada junto con el
croquis se indicara en la resefia del punto de apoyo), enmarcando su
posicion en los demas fotogramas en los que aparezca. En el anverso de las
copias, los puntos pinchados se enmarcaran mediante circulos o triangulos
equilateros, al objeto de localizar su posicion.

La posicién de los puntos de apoyo en los fotogramas serd lo bastante
proxima a las esquinas de los fotogramas para que la zona a restituir quede
en el interior del poligono formado por los puntos, quedando recubierto por el
citado poligono al menos el 70% del fotograma en la direccién de avance de
la pasada.

Las coordenadas planimétricas y altimétricas de los puntos de apoyo se
obtendran por radiaciéon desde los vértices de la Red Bésica, bien sea por
procedimientos clasicos (teodolito y distanciometro) o por radiacion con
técnicas GPS.

Para la obtencion de las coordenadas de los puntos de apoyo por
procedimientos clasicos, se limitara la longitud entre el vértice de la Red
Bésica utilizada para radiar y el punto radiado a 1 Km., limitandose esta
longitud de radiacion con el fin de obtener unas precisiones respecto a la
Red Basica iguales o mejores de 0.10m tanto en planimetria como en
altimetria.

En caso de utilizarse tecnologia GPS podra utilizarse el método estatico
relativo con las limitaciones siguientes:

Recepcion de, al menos, 4 satélites durante el tiempo de observacién con
una mascara de elevacion de 15 grados de altura.

Longitud baselinea <= 10 km 10 km < longitud baselinea < 25 km
Tiempo minimo de Observacion:10 10 minutos+1 min/km adicional
minutos

La configuracion de los constelacion de satélites tiene que ser tal que
dispongamos de un indicador de precision por la posicion de los satélites
(PDOP) inferior a 5 durante toda la observacion.
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Para la radiacion de los puntos de apoyo también podra utilizarse tecnologia
RTK, bien sea mediante radio enlace, o mediante enlace por médem con
protocolo GPRS (General Packet Radio Service), quedando limitada la
longitud de las baselineas a 10 Kms, y siempre que se garantice una
precision respecto a la Red Basica igual o mejor que 10 cm.

En caso de realizarse una comprobacion de los puntos de apoyo desde la
Red Baésica el 90% de los puntos comprobados presentara diferencias
menores de 20 cm en las coordenadas y cotas originales respecto a las
coordenadas y cotas obtenidas en la comprobacion.

Apoyo de campo para vuelos digitales

Por tener los vuelos digitales realizados con sistemas mixtos GPS/Inerciales
(GPS/IMU) una mayor informacién que los vuelos analdgicos, el apoyo de
campo podra realizarse con dos metodologias distintas.

Apoyo de campo continuo para vuelos digitales

En este caso el apoyo se realiza igual que en los vuelos analdgicos, con un
minimo de 5 puntos por par estereoscopico. En las zonas de mayor dificultad
topogréfica, previa justificacion, se podréa reducir a 4.

En una coleccién de copias positivas de los fotogramas correspondientes, se
pincharan los puntos de apoyo y los vértices de la Red Basica que queden
incluidos en el fotograma; se pincharan en el fotograma en que su
identificacion sea mas clara (cuyo niumero y pasada junto con el croquis se
indicara en la resefia del punto de apoyo), enmarcando su posicion en los
demas fotogramas en los que aparezca. En el anverso de las copias, los
puntos pinchados se enmarcaran mediante circulos o triangulos equilateros,
al objeto de localizar su posicion.

La metodologia de trabajo para la obtencién de los puntos de apoyo es
exactamente igual que la descrita en el punto anterior para los vuelos
analdgicos.

Apoyo de campo con aerotriangulaciéon para vuelos digitales

Siempre que los datos del sistema mixto GPS/Inercial (GPS/IMU) se hayan
medido correctamente durante el vuelo, se puede realizar el apoyo mediante
una aerotriangulaciéon analitica en la que intervengan estos datos obtenidos
mas los puntos de apoyo obtenidos en campo de acuerdo con las normas
siguientes:

Se obtendran 2 puntos de apoyo desdoblados en el primer modelo y ultimo
de cada pasada, y un punto mas desdoblado cada ocho modelos (los puntos
se deben desdoblar por la menor definicion que tienen los fotogramas
positivos de los vuelos digitales y que dificulta mucho el pinchado y puede
inducir a error en la identificacién de los puntos)

Los puntos en este primer y ultimo modelo deben estar a una distancia de la
esquina del fotograma no inferior a 1,5 cm y no superior de 4 cm.
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Si no se puede cumplir los requisitos anteriores en el primer o Gltimo modelo,
éstos se apoyaran con 4 puntos de apoyo hasta que en un modelo se
puedan cumplir los requisitos anteriores.

Se dara un punto de control altimétrico complementario cada 4 modelos en
zonas de posado fiable, especialmente en carreteras o plataformas que
aparezcan en el vuelo, las coordenadas de estos puntos no se incluiran en el
calculo de la aerotriangulacion, sino que serviran para verificar las
diferencias entre las coordenadas que les asigne el calculo de la
aerotriangulacion y sus coordenadas obtenidas en campo.

Siempre en todas las pasadas debe haber al menos un punto de apoyo en el
interior de la pasada.

Si durante el proceso de calculo de la aerotriangulacién los datos del sistema
mixto GPS/Inercial (GPS/IMU) fuesen rechazados, debera realizarse al
apoyo de forma continua.

Obviamente los programa de calculo de aerotriangulacion utilizados debe
incluir los datos del sistema mixto GPS/Inercial (GPS/IMU) de la camara en
el proceso de calculo.

Los programas que se utilicen para la obtenciébn de los valores de los
parametros de orientacion externa de las imagenes se basaran en el ajuste
de los bloques por haces, permitiendo combinar los datos de los puntos de
apoyo, los datos GPS, los datos inerciales y los datos fotogramétricos.

Los programas que se utilicen para la obtencion de los valores de los
pardmetros de orientacion externa de las imagenes incluirdn en su proceso
de calculo de algoritmos de deteccién automatica y eliminacién de errores
groseros.

Se observaradn un minimo de 12 puntos de enlace (2 en cada zona de Von
Griber) conectando los modelos, en caso de existir mas de una pasada
paralela se dard& como minimo 1 punto de conexién entre pasadas. La
medicion de estos puntos puede realizarse de forma automatica por
correlacion o bien de forma manual.

La empresa informara del software que se utilice para este proceso, asi
como de la idoneidad para la realizacion de este trabajo.

Las precisiones del ajuste, los puntos de apoyo y control que intervengan en
el célculo seran:

Desviacion tipica a posteriori de la medidas de fotocoordenadas (Precision
interna): Error medio cuadrético < 5 micras.

Error medio cuadratico de los errores residuales planimétricos en los puntos
medidos (Precisién interna planimétrica final) < 10 cm.

Error medio cuadratico de los errores residuales altimétricos en los puntos
medidos (Precision interna altimétrica final) < 10 cm.
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Error residual méximo planimétrico en los puntos de apoyo utilizados < 10
cm.

Error residual maximo altimétrico en los puntos de apoyo utilizados < 15 cm.
Error maximo altimétrico en cada punto de control< 15 cm.

Documentos a entregar de la Red Basica y del apoyo de campo

Red Basica:

La documentaciéon minima a entregar de esta fase del trabajo es:

Informe en el que se contenga al menos:

Enlace a la red geodésica: vértices geodésicos de enlace para la
transformacion de sistemas de coordenadas.

Instrumentacion.

Métodos topograficos empleados.

Indicacién expresa de haber alcanzado las precisiones exigidas en el
Especificaciones Técnicaspara la realizacion del Proyecto.

Proyeccion cartogréafica empleada.

Gréfico de las baselineas de la Red Béasica sobre planos 1:50.000 o
1:25.000.

Gréfico de nivelacion geométrica sobre planos 1:50.000 o 1:25.000.

Listado de baselineas.

Resefias de vértices geodésicos o0 GNSS .

Resefias de vértices de la Red Basica Planimétrica y Red Béasica Altimétrica
Resefias de puntos auxiliares de nivelacion (empleados en el cierre de
anillos y que no pertenezcan a la Red Bésica).

Céalculo de Red Basica, nivelacion geométrica y enlace altimétrico con listado
de las coordenadas definitivas.

Enlace con tramos adyacentes (en caso de que los haya).

En los célculos de GPS se entregaran los listados de la compensacion por
minimos cuadrados, que incluiran al menos los siguientes parametros:

a) Residuos de las observaciones después de la compensacion:
Correcciones que se aplican a las distancias y los desniveles después de la
compensacion.

b) Error medio cuadratico de las observaciones (distancias)

c) Error medio cuadratico de determinacion de las coordenadas, X, Yy, z,
finales, compensadas de la red.

d) Elipses de error de determinacion de la posicion de los vértices de la red,
definidas por los semiejes mayor y menor.

e) Precisidon de ajustes de la Red Basica con la Red RENGEO

f) Listado de coordenadas de la Red Basica en el sistema WGS84 .

Apoyo de campo:

Apoyo de campo continuo

La documentacion minima a entregar de esta fase del trabajo es:
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Célculo de puntos de apoyo.

Resefias de puntos de apoyo (con croquis de campo, numero de punto,
coordenadas, numero de fotograma y pasada).

Coleccion de fotogramas positivos pinchados.

Grafico de situacién de los puntos de apoyo sobre los planos 1:50.000 o
1:25.000.

Los cuadernos de campo con la relacion de los angulos y distancias en caso
de realizarse por metodologia tradicional.

Los listados de baselineas en caso de realizarse por métodos GPS.

Apoyo de campo con aerotriangulacion en vuelos digitales

La documentacion minima a entregar de esta fase del trabajo es:

Céalculo de puntos de apoyo de campo.

Resefias de puntos de apoyo (con croquis de campo, numero de punto,
coordenadas, numero de fotograma y pasada).

Coleccion de fotogramas positivos pinchados.

Los cuadernos de campo con la relacién de los angulos y distancias en caso
de realizarse por metodologia tradicional.

Los listados de baselineas en caso de realizarse por métodos GPS.

Listados de célculo de la aerotriangulacién, donde se ponga de manifiesto
los errores residuales del proceso de calculo, asi como los puntos
rechazados en el célculo.

Ficheros de orientaciones absolutas de los pares fotogramétricos obtenidos
de la aerotriangulacion.

Diferencias obtenidas entre la cota obtenida en el calculo y la obtenida en
campo de los puntos complementarios de control altimétrico.

Gréfico de situacion de los puntos de apoyo sobre los planos 1:50.000 o
1:25.000, en el que se incluyan los puntos obtenidos en campo y los puntos
de control altimétrico, diferenciandose claramente mediante distintos
simbolos.

RESTITUCION

Descripcion

La restitucion se hard a escala 1:1.000, con curvas de nivel a 1 m de
equidistancia salvo indicacion expresa en contra de la Direccidon del Proyecto
o de la Subdireccion General de Proyectos. La franja a ambos lados del
futuro eje sera lo suficientemente amplia para que dé una idea completa del
terreno circundante y edificios o lugares necesarios a ubicar en la
planimetria. Los planos recogeran la toponimia local de poblaciones,
caserios, rios, etc.

La restitucion sera analitica, ya que se pretende realizar un modelado de los
elementos reales, identificando las entidades discretas que la forman con
elementos lineales que las representan, y almacenandolas
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georreferenciadas en formato digital; es decir todos los elementos estaran
representados por las coordenadas de los puntos que los definan incluidos
los textos que tendrédn un punto de insercibn y una orientacion para su
correcta representacion grafica.

Se presentaran en un formato que guarde la informacién tridimensional tanto
de la planimetria como de la altimetria.

La restitucion se realizara en aparatos analiticos o digitales correctamente
calibrados, no siendo admisible la utilizacion de aparatos analogicos a los
que se acoplen codificadores. Se indicaré el tipo de aparato empleado y su
precision, adjuntdndose los correspondientes certificados de calibracién. En
el caso de utilizar aparatos digitales se adjuntara el certificado de calibracién
del escéner fotogramétrico usado asi como el detalle de su precision y
resoluciéon geométrica. También se indicara el sistema grafico original de
captura y el formato original de los ficheros magnéticos obtenidos en la
restitucion.

Los errores residuales maximos de los puntos de apoyo en la orientacién de
los modelos seran:

En planimetria: 25 cm.

En altimetria: 25 cm.

El error medio cuadratico maximo residual de los puntos de apoyo en la
orientacion tanto en planimetria como en altimetria sera: 10 cm.

Sistema de coordenadas

Los mapas de una misma éarea se referirdn a un soélo sistema de
coordenadas, especialmente si un trabajo se desarrolla en dos husos
diferentes, se representara en un unico huso, que seré el que comprenda la
mayor parte del trabajo.

En caso de ser imprescindible la utilizacion de cartografia en dos husos
distintos en un mismo proyecto, sera necesaria la autorizacion explicita del
Director de los Trabajos que dictara en su caso las hormas necesarias para
garantizar la continuidad del proyecto al cambiar el huso.

Se dibujaran los vértices de una red de cuadrados de diez centimetros (10
cm) de lado, orientados segun el sistema de coordenadas; en cada hoja de
la cartografia apareceran las coordenadas de al menos dos de estos
vértices, para tener asi definidas de forma grafica las coordenadas de
cualquier punto de la hoja.

En todas las hojas se indicara la posicion del norte del sistema de
coordenadas mediante un simbolo facilmente identificable.

Puntos bien definidos en planimetria

La posicion del noventa por ciento (90 %) de los puntos bien definidos, no
diferira de la verdadera en mas de cinco décimas de milimetro (0,5 mm) a la
escala del mapa.
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Los mapas deberan reflejar todos los detalles planimétricos del terreno y de
las construcciones que puedan aparecer en el mismo, con dimension minima
mayor de quince décimas de milimetro (1,5 mm).

Seran de interés los rios, lagos y embalses; las zonas de arbolado y de
cultivo; los caminos, carreteras, ferrocarriles, canales, puertos,
embarcaderos y aeropuertos; las lineas aéreas de transporte de energia o
de comunicaciones; y demas elementos visibles similares.

Los edificios y demas construcciones se representaran a escala, siempre
que sus dimensiones equivalentes resulten superiores a dos milimetros y
medio (2,5 mm).

En mapas de zonas urbanas se exigiran Unicamente las manzanas de
casas, pero no los patios interiores.

Puntos bien definidos en altimetria

Definicion

En los mapas deberan figurar las cotas altimétricas de todos aquellos
elementos que, por su situacion o condiciones, convenga definir, tales como
vértices geodésicos identificables en los fotogramas, la superficie del agua
de los lagos, depdésitos y lagunas; vértices de montafias, collados y puertos;
depresiones y vaguadas; intersecciones de carreteras; lineas de ferrocarril
en las estaciones; extremos de los ejes de viaductos, puentes y estructuras
analogas, etc.

Precision altimétrica

Las cotas del noventa por ciento (90 %) de los puntos bien definidos, no
diferiran de las verdaderas en mas de un cuarto (1/4) del valor de la
equidistancia entre curvas de nivel.

Precision de las curvas de nivel

Las curvas de nivel, en terreno no enmascarado por vegetacion, se dibujaran
con una exactitud tal, que el noventa por ciento (90 %) de las cotas
obtenidas por interpolacion de aquellas, no diferird de las verdaderas en mas
de la mitad (1/2) de la equidistancia.

En zonas enmascaradas por vegetacion, las curvas de nivel se dibujaran con
trazo discontinuo, aceptandose entonces, una tolerancia igual a la
equidistancia, que se lograra sin modificacion alguna del presupuesto, por
métodos terrestres, si fuera preciso.

Toponimia minima a incluir en los planos

Para la localizacion e identificacion de las distintas zonas del trazado, es
fundamental la informacién que aporta a los planos la incorporacion de la
toponimia adecuada, como minimo se incorporara a la cartografia realizada:
Nombre de todos los tramos de las carreteras representadas, incluyendo sus
Puntos Kilométricos.
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Toda la toponimia de la zona restituida existente en la cartografia 1/25.000,
de forma especial:
Parajes significativos.
Accidentes geograficos significativos.
Caminos con nombre propio.
Hidronimos.
Poblaciones que aparezcan en la cartografia aunque no tengan Municipio
(pedanias, barrios, Municipios, etc.)
Nombre de todos los Términos Municipales que figuran en cada hoja de
cartografia (deben incluirse los limites de término municipal que figuran en
los planos 1/25.000)
Elementos urbanos representativos aunque estén en ocasiones fuera del
casco urbano, especialmente cementerios y ermitas.
Toda la toponimia relacionada con el Estudio de Prefactibilidad y del Estudio
de Impacto Ambiental (incluyendo -en su caso- los elementos arqueoldgicos
representativos).
Documentos a entregar de la cartografia 1/1.000
El Consultor incluird en el proyecto los planos ploteados junto con un gréfico
de distribuciébn de hojas que proporcione una vision de conjunto de la
cartografia restituida.
La documentaciéon minima a entregar de la cartografia 1/1.000 es:
Informe, que contendra al menos:
Instrumentos empleados.
Sistema grafico original de captura: formato original de los ficheros
magneéticos.
Libreria de codigos utilizados:

Cddigo — elemento — tipo de linea.
Certificado de calibracién del instrumento de restitucion o escaner
fotogramétrico, si se utilizan equipos digitales con vuelo analdgico.
Partes de orientacién en los que queden reflejados los puntos de apoyo
utilizados en cada par estereoscépico, los parametros de orientacion y los
residuos de la orientacion absoluta alcanzados en los P.A.
Gréfico de distribucion de hojas.
Coleccion de planos ploteados en color a escala 1/2.000 en formato reducido
(reduccién de los planos originales a escala 1/1.000).
Se debera indicar en los planos junto a la escala grafica la escala numérica a
la estaria el plano en caso de plotearse en formato original.
Ficheros sobre soporte magnético en CD de la cartografia tridimensional y
del grafico de distribucion de hojas en uno de los formatos estandar de
intercambio (DXF, DWG, DGN, ASCII DIGI, etc.), y un fichero de texto en el

148



que se detallen los cédigos utilizados para cada uno de los elementos del
fichero y el tipo de linea y color usado en su representacion gréfica en papel.
ORTOFOTOGRAFIA DIGITAL

Descripcion

La ortofotografia al ser una imagen proyectada ortogonalmente , a partir de
las imagenes conicas de los vuelos fotogramétricos y de caracter métrico,
permite la superposicion de las imagenes vectoriales correspondientes a la
cartografia y/o el proyecto, recuperandose de esta forma la informacion
visual que se perderia en caso de utilizar solamente la cartografia, y que
ademas de dar una clara vision general del proyecto, proporciona una
informacion muy valiosa en diferentes tareas como afecciones, impacto
ambiental, informacién publica, expropiaciones, etc.

Una vez realizada la cartografia a escala 1:1.000 se realizara una
ortofotografia digital de toda la zona incluida en la restitucion fotogramétrica
con una resolucién de 10 cm, con las normas que se definen a continuacion.
Imagenes digitales del vuelo fotogramétrico.

Dado que existe la posibilidad de la utilizacion de vuelos analégicos o
digitales, en caso de haberse utilizado para la ejecucion del trabajo
fotogramas analdgicos, debe realizarse el escaneo de las imagenes como
paso previo al comienzo del trabajo.

Se realizara un escaneo fotogramétrico a 20 micras de los negativos del
vuelo. El escaneo se realizara con un escaner plano de tipo fotogramétrico
capaz de diferenciar 256 tonos para cada uno de los tres colores basicos,
incluyendo en el escaneo toda la superficie enmarcada por las marcas
fiduciales y ellas mismas.

La precision del escaner debera ser igual o menor a tres micras, siendo los
movimientos mecénicos menores que una micra y el tamafio del pixel
minimo igual o inferior a 10 micras. Su calibracion debera ser realizada con
los protocolos especificos del fabricante, entregandose un certificado de
calibracion con menos de un afio de antigiiedad.

El escaneo debera ser realizado con una resolucion de 20 micras, lo que
supone para la escala de vuelo especificada 0.10 metros pixel. No
admitiéndose la obtencion de esta resolucion por interpolacion de escaneos
de menor resolucion.

Para cada pixel y cada banda de color RGB (Red, Green, Blue), se realizara
lectura del valor cromético entre 0-255. Estos 256 niveles de color se
registraran con 24 bits.

Se comprobara siempre que la saturacion de la imagen no supere el 1%
permitiéndose un maximo del 0.5% a cada lado del histograma, que las
marcas fiduciales sean visibles y la apariencia visual correcta (adecuadas a
la realidad, es decir, tonos del terreno semejantes deben dar valores
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digitales semejantes) y sin defectos (evitar en lo posible la existencia de
cuerpos extranos tales como polvo, fibras textiles,...)

Confeccion del Modelo Digital del Terreno
Para la realizacion del Modelo Digital de Terreno (MDT), se partira de los
datos obtenidos de la restitucion fotogramétrica, confeccionandose un
Modelo Digital de Terreno con una Red irregular de triangulos TIN
(Triangulated Irregular Network) a partir de las curvas de nivel, de los puntos
de cota y de las lineas de rotura representadas en la cartografia.

En la generacion del Modelo Digital de Terreno (MDT) se prestara especial
cuidado en las zonas de puentes, viaductos, bocas de tuneles,...modificando
manualmente el Modelo Digital de Terreno con el fin de evitar deformaciones
en los elementos lineales de las ortofotos.

Ortorrectificacion
A partir de las imagenes digitales obtenidas, el Modelo de Terreno y las
orientaciones de los fotogramas se realizara la ortorrectificacion para pasar
de la perspectiva conica propia de las imagenes a una perspectiva ortogonal
de caracter métrico.

La ortorrectificacién se realizara en un sélo paso evitando remuestreos
posteriores en las siguientes fases del proceso y se realizaran directamente
con un tamafio de pixel a escala de suelo (GSD) de 10 cm.

Para el proceso de remuestreo se utilizara la interpolacién bicubica.

La rectificacidon se realizara obteniendo la cota del Modelo Digital de Terreno
con un espaciado entre pixeles que sea adecuada para cada fotograma. En
caso de que haya puentes o cambios de pendiente bruscos, este espaciado
se reducird segun sea necesario de tal forma que los elementos rectificados
tengan la precision final que se pretende.

A las imagenes ortorrectificadas, se les realizara un control visual para

asegurar que no existen zonas duplicadas, estiramientos de pixeles o
errores geométricos producidos por errores del Modelo Digital de Terreno o
por una mala eleccion del espaciado de pixeles de consulta del Modelo
Digital de Terreno a la hora de rectificar.

En caso de que existan errores producidos por el Modelo Digital de Terreno,
éste se corregira y se volvera a realizar el proceso de rectificacion en
aguellos fotogramas que se vean afectados por estos errores.

En caso de que los errores vengan producidos por la eleccion del espaciado
de pixeles de consulta del Modelo Digital de Terreno, se repetira el proceso
de rectificacién disminuyendo dicho espaciado.

La precision planimétrica del proceso sera tal que el error medio cuadratico
de la posicion de los pixeles sea menor de 20 cm (2 veces el GSD). Esta
comprobacion se realizara con un numero representativo de puntos (al
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menos 30 puntos por imagen) entre puntos de apoyo y control, y puntos que
se obtengan por superposicion con la cartografia

Ajuste radiométrico y formacion del mosaico

Los fotogramas ortorrectificados, deben tener una apariencia visual similar, y
por tanto es necesario homogeneizar todos los fotogramas que integran el
trabajo para conseguir obtener una ortofoto continua.

En el proceso de formacion del mosaico se uniran las distintas imagenes
obtenidas de la ortorrectificacion, tras el primer equilibrado de color se deben
definir las lineas de corte y union; estas lineas podran obtenerse
autométicamente mediante la utilizacién de algoritmos de minimos cambios
radiométricos o por lineas definidas manualmente siguiendo accidentes
naturales que eviten las diferencias tonales en la unién, de tal manera que la
transicion entre distintos fotogramas resulte imperceptible.

En la confeccidn del mosaico deben intervenir todas las fotografias del vuelo.
Las imagenes resultantes se dividiran en bloques que permitan su utilizacion
y manejo de forma razonable.

Control de calidad

Se llevar4 a cabo un control de calidad sobre las ortofotos en el que se
verificara la precision planimétrica de la imagen resultante, la ausencia de
defectos internos y la continuidad geométrica y radiométrica con las ortofotos
colindantes.

Precision planimétrica: para su comprobacién se utilizaran los puntos de
aerotriangulacién, las lineas de corte y los elementos expresamente
restituidos para este control. La diferencia entre unas y otras coordenadas
nunca debe ser superior a 0.20 m.

Defectos internos: se realizard un control visual de las ortofotos en busca de
defectos tales como:

Desplazamientos de pixeles debido a defectos del Modelo Digital de
Terreno.

Elementos quebrados.

Duplicados.

Estiramiento de pixeles en puentes.

Zonas con huecos por falta de informacion en la imagen (proyecciones de
elementos, etc....).

Continuidad geométrica y radiométrica: Cada ortofoto se comprobara con
sus colindantes. Las entidades que se extienden mas alla de una hoja lo
haran con un error maximo de 2 pixeles.

Las ortoimadgenes contiguas han de tener el color continuo, salvo las
diferencias producidas por las condiciones de toma del propio vuelo. La
comprobacién radiométrica a realizar en esta fase, consiste en verificar la
correspondencia radiométrica entre la ortofoto realizada y la imagen original
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escaneada con la que se realizd. Los parametros estadisticos radiométricos
de ambas: histogramas, saturacién, media, desviacion, etc....deben ser
similares.

Toponimia minima a incluir en los fotoplanos ploteados

Para la localizacion e identificacion de las distintas zonas del trazado, es
fundamental la informacion que aporta a los planos la incorporacion de la
toponimia adecuada, por lo que se incluird en los fotoplanos toda la
informacion toponimica solicitada a la cartografia realizada a escala 1/1.000.
Sistema de coordenadas de los fotoplanos

Los fotoplanos de un misma area se referiran a un soélo sistema de
coordenadas, especialmente si un trabajo se desarrolla en dos husos
diferentes, se representara en un unico huso, que sera el que comprenda la
mayor parte del trabajo.

En caso de ser imprescindible la utilizacion de fotoplanos en dos husos
distintos en un mismo proyecto, sera necesaria la autorizacion explicita del
Director de los Trabajos que dictara en su caso las normas necesarias para
garantizar la continuidad del proyecto al cambiar el huso.

Se dibujaran los vértices de una red de cuadrados de diez centimetros (10
cm) de lado, orientados segun el sistema de coordenadas; en cada hoja del
fotoplano apareceran las coordenadas de al menos dos de estos vértices,
para tener asi definidas de forma grafica las coordenadas de cualquier punto
de la hoja.

En todas las hojas se indicara la posicion del norte del sistema de
coordenadas mediante un simbolo facilmente identificable.

Documentacion a entregar de las ortofotografias

Memoria técnica del proceso de rectificacion, formacién del mosaico y ajuste
radiométrico donde se especificara la metodologia instrumentacion, software
y calculo empleados de las ortofotografias de resolucion 10cm.

DVD con los ficheros en formato TIFF (sin tiles y sin comprimir) de las
ortofotografias de resolucion 10cm.

DVD con los ficheros en formato comprimido JPG de las ortofotografias de
resolucion 10cm

Ficheros para la georreferenciacion de los anteriores ficheros de imagen,
empleando como sistema de referencia WGS84 .

DVD con los ficheros de las ortofotos correspondientes a la banda de
cartografia restituida  con resolucion de 10 cm. en formato JPG
georreferenciadas, para que en cualquier fase de los disefios se pueda
realizar el montaje sobre la ortofotografia del dibujo del trazado.

Coleccion de fotoplanos ploteados con el montaje de la ortofotografia mas el
trazado en color a escala 1/2.000 en formato reducido (reduccion de los
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planos originales a escala 1/1.000), se exigira su actualizacion en caso de
existir modificaciones del trazado, para cada una de las fases del disefio.

Se debera indicar en los planos junto a la escala grafica, la escala numérica
a la estaria la ortofoto en caso de plotearse en formato original.

TRABAJOS TOPOGRAFICOS DE CAMPO ADICIONALES

Se realizaran trabajos topograficos de campo para la realizacion del
replanteo, obtencion de perfil longitudinal, obtencion de perfiles
transversales, levantamientos taquimétricos y la realizacion de
levantamientos topograficos complementarios.

Red de bases de replanteo

Partiendo de los vértices de la Red Basica, se estableceran redes de bases
de replanteo para la aproximaciéon al trazado definitivo y desde las que se
realizaran el replanteo y los trabajos topograficos complementarios, sirviendo
ademas como un control permanente de planimetria y altimetria, para las
fases posteriores de replanteo y construcciéon de la obra.

Para la obtencién de sus coordenadas planimétricas se pueden utilizar las
metodologias siguientes:

Realizar poligonales de precision por metodologia clasica (teodolito vy
distanciémetro) encajadas en los vértices de la Red Basica.

En caso de realizarse la red de bases de replanteo por topografia clasica, las
coordenadas planimétricas se obtendran mediante la realizacion de
poligonales de precision cerradas y compensadas encuadradas entre los
vértices de la Red Basica, debiendo ser los errores de cierre de la poligonal
inferiores a las tolerancias maximas admitidas.

Las poligonales se realizaran con un teodolito de 1 segundo centesimal de
apreciacion y un distancibmetro electro-6ptico o electromagnético de
precision igual o mejor de +10mm + 5 ppm. Los angulos se mediran con
anteojo normal e invertido (Regla de Bessel), no debiendo existir entre las
dos lecturas divergencias de mas de 10 segundos. La medida de las
distancias se realizara tres veces, no pudiendo existir entre ellas diferencias
mayores de 3cm.

Confeccién de una Red Triangulada que se apoye en los vértices de la Red
Basica y obtenida con la misma metodologia de trabajo descrita para la Red
Bésica.

Birradiacion desde la Red Basica utilizando técnicas GPS para asi poder
tener una comprobacion de las coordenadas obtenidas, realizando un
promedio de las coordenadas siempre y cuando la diferencia entre ellas no
supere 0.05m, repitiéndose las mediciones en caso de existir diferencias
mayores. Para realizar las radiaciones el receptor GPS fijo se ha de situar al
menos en dos bases de la Red Basica diferentes, con esta metodologia
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puede utilizarse equipos GPS en RTK (tanto mediante radio enlace, como
con enlace mediante tecnologia GPRS).

Los vértices de la red de bases de replanteo se nivelardn geométricamente
para darles cota desde los puntos nivelados geométricamente en la Red
Bésica.

Se situaran a distancias que permitan su uso satisfactorio para las
necesidades de las obras (distancia media del orden de unos 200 m), de
forma que permitan su utilizacion como bases de replanteo del trazado por
biseccion o polares, una vez definido éste, y al mismo tiempo sirvan para
realizar los levantamientos topogréaficos para obtener la cartografia de detalle
necesaria para la correcta definicion de elementos concretos del Proyecto,
tales como estructuras, obras de fabrica, encauzamientos, intersecciones,
cruces con servicios y servidumbres, etc.

Las bases de replanteo se situaran fuera de la zona de obras y de forma que
el replanteo por biseccion no produzca angulos inferiores a 15° Se
representardn en los planos de planta del trazado junto con los ejes y la
linea que delimita la explanacion.

Las bases de replanteo se sefalizaran con el sistema mas adecuado, en
funcion de la zona de su implantacion, pero siempre de forma tal que se
garantice su permanencia, empleando hitos prefabricados, clavos de hierro
recibidos con hormigdn u otro medio que garantice su permanencia. De cada
uno de ellos se realizara una resefia con un croquis de detalle con la
representacion del entorno y su acceso, y ademas se tomaran referencias a
tres puntos fijos, sus coordenadas, cota y una fotografia en color que se
incluird en el Proyecto.

Se describir4 en la memoria de los trabajos de topografia con toda exactitud
el procedimiento utilizado para la obtencién de las coordenadas y cotas de
los vértices de Red de Bases de replanteo, especialmente la metodologia
usada y los puntos utilizados para su enlace con la Red Basica, dibujandose
la Red de bases de replanteo y los vértices utilizados de la Red Basica en
planos 1:25.000. En estos planos se representaran las visuales realizadas
en caso de utilizarse topografia clasica o las baselineas medidas en caso de
utilizarse metodologia G.P.S.

La precision del trabajo (tolerancias) en planimetria sera la siguiente:

En caso de utilizar Poligonales de Precision:

Error angular < 40. (N)1/2 segundos centesimales , siendo N=N° de vertices
Error lineal (después de compensacion angular) < 100. (K)1/2 mm; siendo

k = longitud del itinerario en km.

En caso de utilizar una Red Triangulada GPS:

Las tolerancias en el error medio cuadratico de las observaciones sera < 4
cm.
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En caso de birradiar las bases utilizando tecnologia GPS:
Diferencia méaxima en las distintas determinaciones del mismo punto 5 cm.
En caso de realizarse una comprobacion planimétrica de las Bases de
Replanteo desde la Red Basica, el 90% de las bases comprobadas
presentara diferencias menores de 10 cm en las coordenadas originales
respecto a las coordenadas obtenidas en la comprobacion.
La precision del trabajo (tolerancias) en altimetria sera la siguiente:
- error en cota < 15 (k)1/2 mm, siendo k=longitud del itinerario en km.
En caso de realizarse una comprobacién altimétrica de las Bases de
Replanteo, en el 90% de las bases comprobadas las diferencias de cota
existentes entre las cotas originales y las de comprobacion seran inferiores
qgue 30 (k)1/2 mm, siendo k=longitud del itinerario en km.
Replanteo del eje y obtencion del perfil longitudinal
Desde la Red de bases de replanteo debidamente niveladas, se realizara el
replanteo y estaquillado del eje cada 20 m y obtencion del perfil longitudinal,
una vez obtenido este longitudinal y tras su comparacion con el perfil
obtenido de la restitucion, se realizara la correccion de las rasantes si fuera
necesario.
En caso de realizarse una comprobacion planimétrica del estaquillado, las
diferencias entre las coordenadas del 90% de los puntos comprobados del
proyecto y las de comprobacion seran menores de 20 cm.
En caso de realizarse una comprobacién altimétrica del estaquillado, las
diferencias entre las cotas del 90% de los puntos comprobados del perfil
longitudinal obtenido en campo y las de comprobacién seran menores de 20
cm.

Obtencion de perfiles transversales
Se realizara la obtenciébn de los perfiles transversales en cada punto
replanteado, con la longitud necesaria en funcién de la zona de ocupacion.
Siempre que los perfiles transversales no se obtengan por metodologia
clasica estacionando en la estaca que materializa el trazado, para su
realizacibn con estacion total o con tecnologia GPS deben utilizarse
programas de ayuda que permitan en tiempo real comprobar que los puntos
tomados en campo estan en la alineacion del perfil, evitando los errores
ocasionados por la falta de perpendicularidad del perfil respecto al eje
replanteado o la falta de alineacion de los puntos en el perfil.
En el caso de tener que realizarse perfiles transversales en carreteras o
autovias en las que sean necesarios obtener los datos del peralte, los
procedimientos GPS no dan la suficiente precision para obtenerlo, para
estos casos se podran obtener los datos por nivelacion geométrica, o con el
procedimiento de radiacion de los puntos de linea blanca o borde de
aglomerado con estaciones totales a distancias no superiores a 150 m,
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desde las bases de replanteo niveladas, para obtener de esta forma puntos
con una precision altimétrica en torno a 1 cm.

Para este tipo de trabajos pueden ser especialmente Utiles las estaciones sin
prisma, dado que en las autovias en que se deban obtener los perfiles
transversales puede ser muy complicado la realizacién de cortes de carril
para poder trabajar sobre la calzada mientras ésta se encuentra en servicio.
Otra posibilidad para la obtencidon de perfiles y peraltes es la utilizacion de
Laser Scan terrestre, especialmente por la posibilidad de utilizarlo sobre un
vehiculo, ya que aunque la precision planimétrica es inferior a la obtenida
por topografia clasica desde las bases de replanteo, la medicion de peraltes
puede llegar a tener la misma precision. Para utilizar esta tecnologia, seria
necesario una calibracién previa del equipo que nos permita comprobar la
medida del peralte de una calzada con el laser scan movil y con estacion
total, verificando que la diferencia de cota que obtenemos entre los bordes
de la calzada con los sistemas no difiere en mas de 2 cm cada 10m.

En caso de realizarse una comprobacién altimétrica de las cotas obtenidas
en los perfiles transversales las diferencias existentes en el 90% de los
perfiles entre las cotas del perfil y las de la comprobacién seran en todos sus
puntos menores de 50 cm.

En caso de realizarse una comprobacion altimétrica de las diferencias de
cotas correspondientes a los bordes de calzada que definan el peralte de
una seccién, las diferencias en el 90% de los peraltes comprobados no
deben superar los 3 cm en 10 m.

Levantamientos taquimétricos

Se realizaran levantamientos taquimétricos en todos los trabajos que debido
a sus exigencias métricas no sean susceptibles de realizarse por
fotogrametria (levantamientos de detalle a escalas 1/200 y 1/500), y/o en las
zonas que por no existir vuelo o por no ser perfectamente visible en el vuelo
las zonas objeto de nuestro interés requieran, un levantamiento topografico
in situ de detalle.

Para la obtencién de las coordenadas de los puntos del levantamiento, se
partird de la Red Béasica o la Red de bases de replanteo. En caso de no ser
posible la radiacion directa de los puntos necesarios para efectuar el
levantamiento desde los vértices de las citadas redes, se llevara el sistema
coordenadas hasta la zona objeto del levantamiento, bien usando
metodologia clasica (realizando poligonales de aproximacion a la zona con
teodolito y distanciometro o usando estacién total), o bien mediante las
técnicas GPS que se han descrito para la red de bases de replanteo.

Las coordenadas de los puntos necesarios para definir el levantamiento se
obtendran por radiacibn  utilizando metodologia clasica (teodolito vy
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distanciémetro o estacion total), por radiacion con técnicas GPS, o mediante
la utilizacion de estaciones de Laser Scan terrestre.

En caso de utilizarse el método Cinematico OTF ( On The Fly) con el equipo
GPS, se debe tener la precaucion de ir tomando los puntos en anillos, es
decir, de tal forma que para terminar una sesion de toma de puntos se
vuelva a medir un punto inicial ya medido que sirve de referencia,
comprobandose en el postproceso la correspondencia de las coordenadas
tomadas al principio y al final de la sesion para el mismo punto, lo que
confirma que no ha habido ningun error grosero de pérdida de sefal.
Trabajos topograficos de campo complementarios

Ademas de los trabajos expuestos anteriormente, el Consultor debera
realizar los siguientes trabajos de campo y gabinete:

Levantamientos parciales a escala 1:1.000 en caso de que la cartografia
ejecutada deje sin restituir zonas.

Revision y actualizacién de la cartografia que aporte la Administracion en
caso de ser esta facilitada.

Levantamientos taquimétricos a escalas 1:200 o 1:500 de las zonas donde
se vayan a emplazar obras de fabrica o drenaje, estructuras o tlneles.
Levantamiento de perfiles longitudinales y transversales en las zonas en que
haya de actuarse en las conexiones con vias rurales, provinciales y
estatales, a los efectos del disefio de las intersecciones o enlaces.

Fijacion, en los planos, de los servicios afectados, a fin de estudiar su
modificacion si es preciso.

Situacion sobre la cartografia, de sefiales kilométricas (hitos o placas)
existentes en la carretera actual.

Obtencion, mediante coordenadas de puntos de su eje, de las alineaciones
en planta y alzado de las carreteras, caminos u otras infraestructuras con las
que se conecte, sobre las que se pase, o de las que hayan de cruzar por
encima; asimismo, se obtendran las coordenadas de los edificios o cualquier
elemento proximo al trazado que pueda afectar a éste, asi como de los
trabajos geotécnicos de campo.

Tolerancias en trabajos topograficos complementarios de campo

Las tolerancias que se fijen para estos trabajos topograficos
complementarios, seran las adecuadas para asegurar las exigencias
planimétricas y altimétricas de los diferentes trabajos necesarios, pudiendo
tomarse para los levantamientos a escala 1/1000 la misma tolerancia que se
exige a la cartografia, y para el resto de los trabajos la correspondiente a
una radiacion de longitud inferior a 200m desde las bases de replanteo y que
se limita a 5 cm tanto en planimetria como en altimetria.

Documentos a entregar de los trabajos topograficos

Documentacion a entregar de las bases de replanteo:
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Gréfico de la Red de bases de replanteo sobre el Mapa a escala 1/25.000
incluyendo las poligonales desde la Red Bésica si se ha realizado por
topografia clasica o las baselineas en caso de metodologia GPS.

Calculo y compensacion de la red de bases haciendo constar errores de
cierre y longitud de la poligonal en caso de topografia clasica, o residuos de
las observaciones, error medio cuadratico de las coordenadas
compensadas, elipses de error en la determinacién de la posicion de los
vértices de la red en caso de utilizar metodologia GPS.

Coordenadas de los vértices de la Red Béasica usados en la realizacion de la
Red de bases de replanteo (incluso los utilizados para orientar en caso de
poligonales de topografia clasica).

Resefias, con croquis, fotografias de las bases y referencias.

Listado de coordenadas de las bases de replanteo.

Grafico de los anillos de nivelacion sobre el Mapa a escala 1/25.000. Calculo
y compensacion de los anillos, haciendo constar los errores de cierre
obtenidos y la longitud de los anillos.

Libretas de campo. Datos informaticos con estacionamiento y cota o
baselineas (en caso de usar metodologia GPS).

Planos de planta a escala 1/2.000 con los limites de los movimientos de
tierras y las bases de replanteo representadas.

Enlace con otros tramos en caso de existir.

Documentacion a entregar del replanteo del eje y obtencién del perfil
longitudinal:

Cotas del perfil longitudinal.

Relacion de diferencias entre la cartografia y los datos obtenidos en el
replanteo.

Estado de alineaciones y listado de puntos cada 20m.

Toda la documentacion de este apartado se entregard tanto en formato
papel como archivos informaticos en formato ASCII en formato digital.
Documentacion a entregar de los perfiles transversales obtenidos en campo:
Perfiles transversales de campo, en formato digital.

Documentacion a entregar de los levantamientos taquimétricos:

Planos ploteados de los levantamientos taquimétricos y en formato digital.
Documentacion minima a entregar de otros trabajos topograficos:

Listados de calculo de los puntos utilizados en los trabajos.

Relacion de coordenadas de los puntos utilizados en los trabajos.

Planos en los que se representen los trabajos realizados (en caso de ser un
trabajo topogréafico que necesite su representacion mediante plano).

Toda la documentacion de este apartado se entregard tanto en formato
papel como archivos informaticos en formato ASCII en formato digital.
GEOLOGIA Y PROCEDENCIA DE MATERIALES
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Las canteras, préstamos o vertederos que se estudien en el proyecto
tendran en general caracter informativo. Por lo tanto, no tendran el caracter
de previsto o exigido, debiendo el Contratista de las obras gestionar la
busqueda y adquisicion de los materiales necesarios para la ejecucion de las
obras. Por lo tanto, el contratista tendra la libertad para obtener los
materiales naturales que las obras precisen de los puntos que tenga por
conveniente, siempre que los mismos reunan las condiciones exigidas por
las Especificaciones Técnicas del Contrato. Esta circunstancia debera
guedar reflejada expresamente en los documentos contractuales.

ESTUDIO GEOLOGICO

El estudio geolégico de los terrenos atravesados por la traza se realizara
tomando como base la informacion bibliogréfica y cartogréafica disponible. Se
incluiran los planos geoldgicos existentes, a escala 1:200.000 y 1:50.000, asi
como cualquier otra que estuviese disponible.

Esta informacion se completard con un estudio de fotogeologia de la zona,
que deberd incluirse en el Proyecto, y una campafa de apoyo sobre el
terreno con el fin de determinar con exactitud los siguientes datos:
geomorfologia;

espesores y caracteristicas de los mantos de alteracion y materiales de
recubrimiento;

litologia, estratigrafia e historia geoldgica,

geologia estructural y tectonica, haciendo especial hincapié en la deteccion
de paleodeslizamientos y otros riesgos geoldgicos en su caso;

hidrogeologia;

sismicidad.

Con toda la informaciéon procedente de los estudios y reconocimientos
efectuados se confeccionara un plano de planta geolédgica a escala 1:5.000,
con un ancho de banda minimo de 500 m. Estos planos, que deben
presentar total coherencia con el perfil que se refiere el apartado de
Geotecnia del Corredor, deberén incluir:

Representacion de la obra. Incluird la representacion de los ejes de tronco y
ramales con referencias a sus distancias al origen, las calzadas con las
ocupaciones de desmontes y terraplenes segun los taludes definidos en el
proyecto, posicion de las estructuras y tuneles indicando su denominacion.
Representacion geoldgica. Se indicaran con colores las diferentes unidades
geoldgicas del sustrato, separando, siempre que sea posible, diferentes
litologias existentes dentro de cada una de ellas. Se indicaran con diferente
tono las zonas de afloramientos sanos de las zonas cubiertas por suelos de
alteracion. En este dltimo caso se haran referencias puntuales sobre los
espesores de suelos existentes segun las observaciones de campo. Lo
mismo es aplicable a las formaciones de recubrimiento cuaternarias. Cada
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unidad geologica o formacion superficial diferenciada tendra asociada una
sigla, tanto en planos como en leyenda.

Representacion hidrogeoldgica. Se representaran mediante simbologia
adecuada los cursos de agua permanentes, lagunas y charcas. Se indicaran
ademas las zonas humedas o de aparicion de freatofitas. Se deberan marcar
los manantiales y pozos. En los primeros se indicara el caudal aproximado,
mientras que en los segundos se indicara la profundidad a la que aparece el
agua.

Representacion geomorfolégica. Se representard mediante simbologia las
diferentes formas del terreno, utilizando diversos colores para cada uno de
los agentes morfogenéticos (fluvial, gravitacional, carstico, antrdpico...). Se
prestara una especial atencién a aquellos procesos que dependiendo de su
intensidad puedan afectar a la obra. En particular, se cartografiaran de
manera diferenciada los paleodeslizamientos, que deberan ubicarse en
planta y para los que habra de definirse su profundidad y cubicacién de
modo aproximado.

Representacion de los reconocimientos realizados con la simbologia
adecuada a cada uno de ellos.

PRESTAMOS, YACIMIENTOS GRANULARES Y CANTERAS

Se incluira un estudio especifico y detallado relativo a las posibles
procedencias de materiales, actualizando y completando la existente.

Para cada préstamo, yacimiento o cantera, se describird con detalle su
ubicacion en los planos 1:50.000, y forma de acceso mediante el
correspondiente croquis, realizdndose, ademas, otro a escala 1:500 6
1:1.000, segun convenga, donde queden reflejados los limites previsibles del
préstamo, yacimiento 0 cantera, asi como la localizacion de los
reconocimientos realizados para su investigacion, indicando en cada punto
donde se conozca el espesor minimo aprovechable para el uso que se
prevea, asi como el espesor de suelo de recubrimiento a desechar. El
namero de reconocimientos a realizar y su distribucion sera el adecuado
para conocer las caracteristicas del préstamo, yacimiento o cantera, y para
obtener una cubicacion fiable de los mismos. Como minimo se efectuara el
namero de reconocimientos que resulte mas exigente de entre estos dos
criterios:

Cada cincuenta mil metros ctbicos (50.000 m®) o fraccion, en cada uno de
los préstamos o yacimientos cuyos materiales de excavacion se propongan
para la ejecucion de rellenos o explanadas.

Cada siete mil quinientos metros cuadrados (7.500 m?) o fraccion, en cada
uno de los préstamos o yacimientos previstos.
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En el caso de yacimientos granulares o canteras activos, se podra sustituir la
investigacion por datos de ensayos suministrados por sus explotadores, que
habra que complementar en el proyecto con ensayos de contraste.

Se incluiran, junto al croquis de préstamos, yacimientos o canteras, la planta
y el corte de todos los reconocimientos efectuados con la identificacion y
clasificacion de los suelos o litologias en todos los niveles diferenciados en
el mismo. Las profundidades y ubicaciones en planta de las muestras
recogidas en los reconocimientos deben ser suficientemente representativas
dentro de cada uno de los préstamos, yacimientos o canteras.

Asimismo se incluirdn los correspondientes partes de reconocimiento
(sondeos, calicatas, ensayos geofisicos, penetrémetros, etc.) que se
hubiesen realizado, acompafiados de la testificacibn o interpretacion
pertinente.

Con el material proveniente de cada uno de los reconocimientos se
realizaran ensayos de identificacion y caracterizacion completa del material.
Estos ensayos permitiran asegurar que el material relne las caracteristicas
exigidas para cada empleo especifico.

Las prospecciones, los ensayos de laboratorio y los de campo deberan
sujetarse en su definicibn y realizaciébn a las normas vigente sobre los
mismos, siendo las condiciones concretas de ejecucion de algunos de ellos
(cuando presenten posibilidades alternativas de ejecucién) las que indigue el
Director del Contrato.

La omision de la realizacion de alguno de estos ensayos implica que la
caracterizacion efectuada no resulta completa, y la clasificacion que del
suelo que se obtenga a partir de ella, puede resultar erronea:

En el caso de suelos que el proyecto proponga emplear como materiales tipo
relleno, deben realizarse ensayos de:

Granulometria)

Plasticidad: limites de Atterberg

Contenido de materia organica

Contenido de sales solubles

Contenido de yeso

Ensayo de hinchamiento libre en edometro

Ensayo de colapso

indice CBR

Ensayo Proctor normal

Ensayo Proctor modificado

Humedad natural

En el caso de suelos que el proyecto proponga emplear como materiales
para rellenos tipo pedraplén o todo-uno, deben realizarse ensayos de:
Granulometria
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Estabilidad frente al desmoronamiento en agua

Estabilidad frente a los ciclos humedad-sequedad

Propiedades quimicas: sulfatos

Contenido de materia organica

Contenido de sales solubles

Contenido de yeso

En el caso yacimientos granulares o materiales de cantera que el proyecto
proponga emplear como zahorras deben seguirse los criterios adecuados a
este tipo de materiales.

En el caso de materiales granulares que el proyecto proponga destinar a la
fabricacion de suelo-cemento deben seguirse los adecuados a este tipo de
materiales.

En el caso de yacimientos granulares o materiales de cantera que el
proyecto proponga emplear como aridos en hormigones estructurales, deben
seguirse los criterios adecuados a este tipo de materiales.

En el caso de yacimientos granulares o materiales de cantera que el
proyecto proponga emplear como aridos en pavimentos de hormigén o en
hormigdn magro vibrado deben seguirse los criterios adecuados a este tipo
de materiales.

En el caso de yacimientos granulares o materiales de cantera que el
proyecto proponga emplear como aridos de mezclas bituminosas, los
criterios adecuados a este tipo de materiales.

La camparfia de reconocimientos y ensayos de laboratorio de préstamos,
yacimientos o canteras debera estar integrada en la campafia de estudio
geotécnico del corredor. El disefio y aceptacién de la campafia se sometera
al Director del Estudio.

Con los datos obtenidos para cada préstamo, yacimiento o cantera, se
realizard una cubicacion, que se incluira en el croquis referido al principio de
este epigrafe, debiendo describirse asimismo la forma de explotacion (todo-
uno, cribado y clasificacién, lavado, machaqueo, etcétera), asi como los
datos sobre su explotacion (explotado previamente, activos, inactivos, etc.) y
de la propiedad.

Se tomaran fotografias en color del conjunto de cada préstamo, yacimiento o
cantera, asi como de las calicatas o cajas de sondeos, mostrando el corte
general y el material obtenido en su excavacion y detalle de, al menos, una
de las caras interiores de la cata, eligiendo aquélla que sea mas
representativa del material encontrado.

En el estudio de los préstamos del proyecto, se consideraran en primer lugar
aguellos que cuentan con una declaracién de impacto favorable realizada en
la evaluacion de ambiental del estudio informativo del proyecto. En caso de
gue no exista una evaluacion ambiental previa de los préstamos o0 sea

162



necesario proponer préstamos no contemplados en el estudio informativo, se
estudiara la tramitacion ambiental que sea necesario realizar para disponer
de los préstamos.

En el proyecto se analizaran los impactos ambientales que surgiran de la
explotacion de préstamos, yacimientos y canteras propuestos,
proyectandose las medidas de integracion ambiental que sea necesario
realizar tras su explotacion (plantaciones, explanacion, etc.).
INSTALACIONES DE SUMINISTRO

Se investigardn y documentardn las instalaciones de suministro de
materiales que pudieran emplearse en las obras: fabricas de cemento,
plantas de machaqueo de &ridos, plantas de hormigén y de productos y
mezclas asfalticas.

De cada una de ellas se indicard su naturaleza, tipo y tamafo de las
instalaciones, capacidad de produccion, canteras y yacimientos granulares
de que se abastecen. También se recogera la informacion de los ensayos de
control de materiales y productos acabados disponibles. EI Consultor debera
realizar ensayos de contraste de los ensayos de control suministrados por
los propietarios de las instalaciones.

PROCEDENCIA DE MATERIALES

Toda la informacién relativa a la procedencia de materiales, se resumira en
un mapa de localizacion de préstamos, yacimientos, canteras e instalaciones
de suministro a escala 1:50.000, en el que se ubicaran todos los puntos de
aprovechamiento detectados, con indicacion expresa del tipo de material
existente (préstamos, yacimientos granulares, canteras) y las instalaciones
de suministro localizadas (fabricas de cemento, plantas de aridos, plantas de
hormigdn y plantas asfélticas).

Sobre la base de las caracteristicas geotécnicas y la ubicacién de las
distintas fuentes de materiales (desmontes, canteras, préstamos, etc) y en
coordinacién con el anejo de movimiento de tierras del proyecto, se realizara
una propuesta razonada de la procedencia de los materiales del proyecto, y
en funcién de su distancia a la zona de obras, se determinaré el coste del
transporte que debe incluirse dentro de la justificacion de los distintos
precios unitarios. También se estudiara en la justificacion de los precios
unitarios de los materiales naturales el importe del canon a abonar por la
explotacion de préstamos, yacimientos granulares o canteras. En ningun
caso podran figurar, dentro de los Cuadros de Precios, unidades de obra
cuya ejecucion exija el empleo de materiales cuya procedencia no haya sido
debidamente justificada.

EFECTOS SISMICOS
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En el caso de que la ubicacién y/o caracteristicas de las obras proyectadas
asi lo exijan, deberan considerarse las acciones sismicas en los célculos del
proyecto, de acuerdo con lo dispuesto en la hormativa vigente.

Si se han de considerar las acciones sismicas, deben preverse las medidas
y disposiciones constructivas de caracter general que van a adoptarse en las
obras: topes sismicos, vinculaciones entre elementos, tipo de apoyos,
etcétera.

CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

El estudio climatoldgico e hidrolégico de la zona objeto del Estudio tiene por
finalidad conocer las condiciones climéaticas e hidrol6gicas del entorno
afectado por las obras.

El estudio climatolégico se orientara a la definicion de los principales rasgos
climaticos de la zona, para establecer, basandose en ellos, la incidencia que
éstos tendran en la obra, determinando los coeficientes medios de
aprovechamiento de dias laborables para la realizacién de las principales
unidades de obra, asi como la definicion de los indices agroclimaticos que
serviran de partida para el disefio de las plantaciones a realizar con los
acabados de la obra. Este estudio debera servir de apoyo al proyecto de
sefializacion y a la definicion del plan de mantenimiento de la carretera
durante su explotacion.

El estudio hidrolégico tiene por finalidad, previo andlisis del régimen de
precipitaciones y del resto de las caracteristicas hidrolégicas de la zona
objeto del Proyecto y de las cuencas afectadas por la traza, determinar los
caudales generados en éstas.

CLIMATOLOGIA

.Datos de partida

Se consultaran las estaciones hidrométricas y meteoroldgicas existentes en
el area, operadas por el INAMHI u otras entidades, en lo referente a los
datos climaticos de la zona. En el caso de que la obra esté situada en un
lugar donde algunos de los datos recogidos en dichas publicaciones no sean
representativos por estar basados en estaciones climatoldgicas alejadas de
la traza, se elaborard un estudio especifico partiendo de los datos
disponibles.

Sera preceptiva la incorporacion de los datos originales suministrados, asi
como el proceso seguido para su seleccion, en el que se tendran en cuenta
condiciones de proximidad a la traza, numero de afios con datos completos y
altitud de la estacion de registro.

Se elaborara un cuadro resumen con las estaciones seleccionadas, con
indicacion expresa del cddigo de identificacion, cuenca hidrografica en la que
se localiza, tipo de estacion (pluviométrica, termopluviométrica, etcétera),
nombre, coordenadas, altitud, nimero de afios con datos y numero de afos
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con datos completos. Ademas, sobre un plano a escala adecuada, se
reflejard la posicion de dichas estaciones, indicando su nombre y cédigo, asi
como la traza objeto del Proyecto.

Contenidos minimos

El estudio se estructurara en tres apartados:

Obtencién, mediante estudio estadistico, de las principales variables climati-
cas.

Clasificacion e indices climaticos.

Determinacién del nimero de dias aprovechables en la ejecucion de las
obras.

Dentro del apartado de las variables climaticas, se obtendran las siguientes:
1) precipitaciones:

precipitacion media mensual y anual;

precipitacion maxima en 24 horas (por meses y anual);

precipitacion maxima mensual;

ndmero de dias de lluvia;

ndmero de dias de nieve;

namero de dias de granizo;

ndmero de dias de tormenta;

namero de dias de niebla;

namero de dias de rocio;

namero de dias de escarcha;

2) temperaturas:

temperatura media mensual y anual;

temperatura media de las minimas (mensual y anual);

temperatura media de las maximas (mensual y anual);

temperatura minima absoluta (mensual y anual);

temperatura méaxima absoluta (mensual y anual);

oscilacion de las temperaturas extremas medias mensuales;

oscilacion verano-invierno de las temperaturas medias;

oscilacion maxima de las temperaturas;

3) otros datos de interés:

humedad media relativa;

evaporacion media diaria;

namero medio anual de dias de sol;

namero medio anual de dias despejados;

namero medio de dias con heladas;

analisis de los vientos dominantes (direccién, recorrido, velocidad, etcétera).
Siempre que sea posible se presentaran los resultados en forma de gréficos
con la especificacion de los valores méas representativos.
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En el apartado de clasificacion e indices climaticos, se obtendran los usuales
(Aridez de Martonne, termo-pluviométrico de Dantin-Revenga, pluviosidad de
Lang, clasificaciones agroclimaticas de Koppen o Papadakis, etcétera) que
hacen referencia a la influencia del clima sobre la vegetacion y los cultivos.
Se incorporaran los diagramas ombrotérmicos de Walter-Gaussen de cada
una de las estaciones seleccionadas donde queden reflejados los periodos
secos y humedos a lo largo del afio.

HIDROLOGIA

El apartado de hidrologia incluird una descripcién general de la hidrologia de
la zona, sobre la base de los datos disponibles de la geologia y las visitas
realizadas a la traza, con especificacién de los cursos de agua atravesados,
surgencias, manantiales, rias, marismas, pozos, etcétera, localizados en el
ambito del proyecto y que afecten directa o indirectamente a la traza. Esta
descripcion servira de base para estimar los estudios que se desarrollaran
posteriormente y los datos necesarios a recopilar para ello.

Datos de partida

Ademas de los datos pluviométricos disponibles de las estaciones
hidrométricas y meteoroldgicas existentes en el &rea, operadas por el
INAMHI u otras entidades, que deberan tener el mismo tratamiento descrito
para los datos climatolégicos, se deberan mantener los contactos necesarios
con los organismos afectados (administracion hidraulica competente) para
recabar la informacion disponible (aforos de cursos de agua, zonas
inundables, deslinde de dominio publico hidraulico o maritimo-terrestre,
carreras de mareas, etcétera), asi como los condicionantes que afectaran en
el disefio posterior de las obras de drenaje necesarias o interferencias con
otros proyectos en desarrollo.

Contenido

El objetivo fundamental de los trabajos de hidrologia es garantizar la
continuidad de los cauces naturales interceptados por la carretera, mediante
su eventual acondicionamiento y la construccion de obras de drenaje
transversal o puentes.

Con carécter general, se determinaran los caudales de referencia de los
cauces interceptados a partir de la informacion sobre caudales maximos
asociados a distintos periodos de retorno que, en su caso, pueda tener la
Administracion Hidraulica.

En caso de no disponer de la informacion de caudales aludida en el parrafo
anterior, 0 en el caso de que las circunstancias lo aconsejen, se debera
realizar un estudio hidrolégico especifico.

En el caso de cuencas pequefias, con superficie menor a cincuenta
kilbmetros cuadrados (50 km? se podra aplicar el método
hidrometeoroldgico. Para cuencas mayores, el método de calculo debera
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basarse principalmente en el analisis estadistico de los datos de caudal
medidos en las estaciones de aforos proximas a la zona de estudio, bien
mediante la estimacion directa del caudal de referencia si la estacion esta
cercana, bien para la calibracion de los posibles métodos
hidrometeoroldgicos que se empleen. En todo caso, no es aconsejable el
empleo del método hidrometeoroldgico para cuencas con mas de quinientos
kildmetros cuadrados (500 km?).

Estudio de las precipitaciones maximas previsibles

Se calcularan las precipitaciones maximas previsibles en 24 horas para
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500.

Como contraste, se estudiardn los datos sobre precipitaciones maximas
diarias en las estaciones pluviométricas seleccionadas. Se generaran series
de precipitaciones maximas en 24 horas, con indicacién del afio y mes de
ocurrencia, sobre las que se ajustaran las distribuciones de probabilidad de
Gumbel y SQRT-ETna. Se representard graficamente en papel de
probabilidad las funciones de distribucion de Gumbel y SQRT-ETnax junto
con los datos de la muestra y se realizaran test estadisticos, con el objetivo
de comprobar la bondad del ajuste.

Se asignara la precipitacion de calculo desde las estaciones pluviométricas
seleccionadas a las cuencas en que se emplee el método
hidrometeoroldgico, justificAandose el método empleado (media aritmética,
isohietas, poligonos de Thiessen, etc.)

Se realizard un cuadro resumen con las precipitaciones maximas diarias
adoptadas para las distintas cuencas del proyecto en que se emplee el
método hidrometeorolégico, en funcibn de los periodos de retorno
considerados, justificAndose adecuadamente los valores finalmente
adoptados en el célculo.

Estudio de cuencas por el método hidrometeorologico

Se delimitaran las distintas cuencas vertientes a la traza sobre planos a
escala 1:1.000 y 1:5.000; las cuencas que por su superficie no se
observasen a estas escalas se deberan estudiar a escalas menores. Estos
planos dispondran de la toponimia y curvas de nivel suficientes para apreciar
el correcto trazado de las divisorias.

De cada cuenca se obtendran las caracteristicas fisicas necesarias para el
calculo de los caudales en ella generados, realizandose los cuadros
resimenes necesarios donde se especifiquen, al menos, las siguientes
caracteristicas de cada cuenca:

nomenclatura;

obra de drenaje prevista;

superficie de la cuenca hasta el punto de cruce con la traza,

longitud de la cuenca siguiendo el recorrido posible de la escorrentia;
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desnivel entre la cabecera de la cuenca y el punto de incidencia en la traza,
pendiente media resultante;

umbral de escorrentia, en funcion del uso de la tierra, la pendiente, las
caracteristicas hidrologicas y el tipo de suelo. Salvo en el caso de cuencas
de superficie muy reducida, con superficie menor a diez kilometros
cuadrados (10 km?), podran utilizarse los mapas de umbrales de escorrentia
en condiciones medias de humedad que existan en bibliografia al efecto.
Célculo de los caudales por el método hidrometeoroldgico

Para el calculo de los caudales generados por las cuencas se seguiran las
recomendaciones de las publicaciones especificas para el calculo de
caudales méximos en cuencas naturales, métodos Yy aplicaciones
informaticas sancionadas por la practica.

En caso de utilizar aplicaciones informaticas se debera incluir un resumen
del procedimiento de calculo realizado por la aplicacién, asi como una
descripcion y analisis de los parametros empleados en el proceso.

Una vez calculados los caudales de las distintas cuencas se elaborara un
cuadro resumen con la especificacion de:

nombre de la cuenca;

obra de drenaje prevista;

area de la cuenca;

tiempo de concentracion;

coeficiente de uniformidad de la cuenca;

intensidad media diaria de precipitacion en mm/h para los periodos de
retorno considerados;

factor de torrencialidad;

intensidad media de precipitacién del aguacero de célculo en mm/h para los
periodos de retorno considerados;

umbral de escorrentia en condiciones medias de humedad y coeficientes
correctores;

coeficiente de escorrentia medio de la cuenca para los periodos de retorno
considerados;

caudales para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500 afios.

Otros estudios necesarios

En funcidn de las caracteristicas particulares de la traza, seran necesarios
estudios o especificacion de datos particulares de carreras de mareas,
caudales de aliviaderos en presas, niveles de agua en embalses, aforos de
rios y estimacion de caudales maximos en ellos, aforos de manantiales y
surgencias, etcétera, que se deberan llevar a cabo de acuerdo con las
especificaciones del Director y los criterios y condiciones que impongan las
Administraciones hidraulicas afectadas y los demas organismos
competentes.
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Una vez completado el anejo se remitirdA una copia del mismo a la
Administracion hidraulica afectada por la traza para recabar su aprobacion al
estudio y el informe de las obras de drenaje previstas sobre cauces publicos.
PLANEAMIENTO

Se recopilara la informacién relativa al planeamiento urbanistico vigente en
cada uno de los términos municipales atravesados por la traza del tramo
objeto de estudio y se indicara su adaptacion al mismo, evaluandose las
posibles interferencias con las zonas calificadas como suelo urbano,
urbanizable, o de aprovechamiento industrial.

La informacién recopilada se plasmard en mapas a escala suficiente para
comprobar la situacion relativa entre las zonas de afeccion del trazado
propuesto y el alcance previsto para las zonas de suelo urbano, urbanizable
y de uso industrial, de acuerdo con el planeamiento urbanistico vigente en
cada uno de los municipios afectados. Si fuera precisa alguna actuacién no
incluida en el planeamiento, el Consultor preparara la documentacion
necesaria para legitimar dicha actuacion.

En particular, un trazado nuevo debera respetar la distancia definida por la
legislacion ecuatoriana entre el limite exterior de las zonas previstas como
urbanizables o de uso industrial en el planeamiento urbanistico vigente en
los municipios afectados.

TRAFICO

ANALISIS DE TRAFICO

Se recopilaran todos los estudios de trafico existentes. Si los estudios de
trafico recopilados no se considerasen adecuados debido, bien a su
antigledad, bien a que se estime que no estan correctamente realizados, o0
que no contengan el detalle necesario para el diseiio de los distintos
elementos del Estudio, se procederd a hacer un nuevo estudio con la
recogida de informacion necesaria, conforme a la metodologia expuesta en
los Estudios de Prefactibilidad.

Datos de partida

Seran los deducidos en los estudios comentados en el parrafo anterior.
Célculo de la TPDA. En el afio actual

A la vista de los datos basicos anteriores, y si la longitud o caracteristicas del
tramo asi lo aconsejaran, se dividira éste en varios subtramos,
seleccionando para cada uno de ellos un dato de aforo representativo del
mismo.

El calculo de la TPDA correspondiente al afio actual se hard, para cada uno
de los tramos obtenidos.

Prevision de la demanda futura

La prognosis de trafico se realizara analizando los datos incluidos en los
estudios anteriores, corrigiéndolos justificadamente si se considerase
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necesario, o actualizandolos si el tiempo transcurrido desde su realizacién
asi lo aconsejara.

Los resultados se recogeran en un cuadro resumen, en el que se indicara,
para cada tramo y para cada una de las hipotesis de crecimiento medio
anual estimados, la TPDA correspondiente a cada afio hasta el afio
horizonte. Se resaltaran especialmente los valores correspondientes a los
afios 10 y 20 desde la entrada en servicio de la carretera.

Se justificar4 (en funcion de los crecimientos pasados del trafico en el
corredor y de la tendencia actual, de las perspectivas de crecimiento futuro,
de los estudios de induccién y captacion de trafico, etc.) la intensidad del
trafico finalmente adoptada para la hora de proyecto en el afio horizonte.
Capacidad y niveles de servicio

Para cada uno de los subtramos individualizados en el analisis del trafico, se
realizara un estudio de capacidad y niveles de servicio a lo largo de la vida
del proyecto en la hora de proyecto considerada y con el crecimiento,
induccién y captacion del trafico adoptados, siguiendo los criterios del HCM
(2000).

Secciones y elementos especiales

Seradn objeto de estudio independiente, desde el punto de vista de la
capacidad de cada tramo, aquellos segmentos de caracteristicas
geométricas especiales susceptibles de tratamientos individualizados para la
mejora de la circulacion:

Taneles;

Rampas y pendientes pronunciadas: necesidad de carriles adicionales;
Intercambiadores: carriles y cuiias de cambio de velocidad, trenzados, lazos
y ramales, carriles centrales de giro a la izquierda, glorietas, etc.

ESTUDIO GEOTECNICO DEL CORREDOR

El estudio geotécnico del corredor tiene por finalidad definir todas aquéllas
cuestiones de naturaleza geoldgica y geotécnica, relacionadas con las obras
objeto del Estudio.

Entre otros aspectos debera abordar de forma expresa las cuestiones
relacionadas con la naturaleza de los materiales a excavar, modo de
excavacion y utilizacion de los mismos, los taludes a adoptar en los
desmontes, la capacidad de soporte del terreno para cimentar los rellenos, la
forma de realizarlos, sus taludes, los asientos que puedan producirse y el
tiempo necesario para que se produzcan, los coeficientes de seguridad
adoptados, las medidas a tomar para incrementarlos, caso de no ser
aceptables, y las medidas a tomar para disminuir los asientos y/o
acelerarlos, etc.

La campafa de investigacion geotécnica se disefiara de forma que sirva
simultdneamente para el corredor (rellenos, desmontes y préstamos) y el
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estudio inicial de los tuneles previstos y de las cimentaciones de las
estructuras.

Comprendera las siguientes fases:

El Consultor elabora la propuesta de campafa geotécnica del corredor (y de
caracterizacion de los materiales de préstamos, yacimientos y canteras) a
efectuar.

Remision de la propuesta de campafa para su seguimiento y control a la
Administracion del Estudio.

Aceptacién de la campafia por la Administracion.

Realizacion de las prospecciones de campo y toma de muestras tras la
aceptacion de la campaa.

Realizacion de los ensayos de laboratorio.

Preparacion de la documentacion, que debe comprender la testificacion e
interpretacion de las prospecciones y los ensayos, en su caso.

Redaccion del anejo de geotécnico del corredor (incluira un apartado de
conclusiones y recomendaciones). El anejo del estudio geotécnico del
corredor se elaborara partiendo de los datos basicos recogidos en el estudio
geoldgico (apartado 3.5.1), y se complementara con la informaciéon obtenida
en la campafia geotécnica.

El Consultor debera especificar en su oferta las empresas que realizaran los
sondeos, ensayos Yy el estudio geotécnico, si no los realizara con medios
propios.

En cualquier caso el Consultor debera aportar la acreditacion de los equipos
de trabajos de campo y de ensayos de laboratorio.

La propuesta de campafia geotécnica debe prever, como minimo:
Prospecciones y ensayos de campo y laboratorio que se consideren mas
adecuados.

Estaciones geomecanicas.

Otros reconocimientos.

Técnicos encargados de la realizacién de los reconocimientos.

Maquinaria para la realizacion de las prospecciones y los ensayos
Laboratorio acreditado para la realizacion de los ensayos sobre las muestras
del terreno.

Técnicos encargados de la elaboracion del informe geotécnico.

La localizacion de todos los reconocimientos previstos debe quedar reflejada
en un plano de planta y perfil longitudinal del trazado.

El nimero y el tipo de reconocimientos que finalmente se efectlen, asi como
sus caracteristicas, y prelacién en su orden de ejecucion, debera justificarse
adecuadamente en el informe geotécnico del corredor.
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ESTABLECIMIENTO DE LA CAMPANA GEOTECNICA A REALIZAR:
RELLENOS, DESMONTES Y PRESTAMOS

La totalidad de la traza se tramificara en desmontes, rellenos y secciones a
media ladera (excepcion hecha de los tuneles y las estructuras).

En el Estudio se debera realizar una caracterizacion completa y suficiente de
cada uno de ellos, no debiendo quedar ninguno, independientemente de su
longitud, sin reconocer y clasificar. Dicha caracterizacion debe referirse en
todos los casos a los siguientes aspectos:

Materiales necesarios para su ejecucion o derivados de la misma:
Caracterizacion y procedencia de los materiales necesarios para la ejecucion
de los rellenos.

Caracterizacion y destino de los excedentes de excavacion de desmontes o
saneos, en su caso.

Condiciones de estabilidad de los rellenos y los desmontes.

Condiciones de excavabilidad de los desmontes.

Condiciones resistentes del terreno de apoyo: caracteristicas de los fondos
de los desmontes y los cimientos de los rellenos.

Debera tratar de obtenerse la maxima informacion posible de cada una de
las prospecciones o0 ensayos, siendo validos la mayoria de ellos para mas de
uno de los fines enumerados en la relacion anterior.

Materiales

La caracterizacion de los materiales para rellenos no podra omitir ninguno de
los ensayos necesarios para su clasificacion, por lo que debera ser siempre
completa, de acuerdo con los criterios especificados en el mismo. En ningun
caso una muestra podra clasificarse conforme a los criterios de aptitud
especificados, si previamente no se han efectuado en la misma todos y cada
uno de los ensayos referidos’, segtn el tipo de relleno de que se trate.

Tipo de relleno Criterio de clasificacion

Granulometria

Plasticidad (limites de Atterberg)
Contenido de materia organica
Colapsabilidad

Terraplenes (*) Expansividad (hinchamiento libre en edémetro)
Contenido de sales solubles
Contenido de yeso

indice CBR

Curvas Proéctor normal y modificada
Pedraplenes Inadecuacion de forma (granulometria)
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Rellenos Calidad del material:

todo-uno Rocas evolutivas (estabilidad frente al
desmoronamiento en agua Yy ciclos
humedad-sequedad)

Rocas con sulfuros oxidables (propiedades
guimicas: sulfatos)

Rocas con minerales solubles (contenido de
sales solubles y de yeso)

Rocas con minerales combustibles (materia
organica)

En cada uno de los rellenos (o secciones a media ladera) en que se divida la
traza se determinara la procedencia de los materiales que lo constituyen,
identificando de modo expreso los desmontes de la traza o los préstamos de
donde provengan.

Debera efectuarse al menos una clasificacibn completa en origen, es decir,
por cada préstamo o desmonte. El nUumero minimo de clasificaciones en
origen se determinard aplicando de entre los siguientes criterios, el que dé
lugar a un nimero mayor de ellas, siendo las profundidades y ubicaciones
en planta de las muestras suficientemente representativas dentro de cada
uno de dichos préstamos o desmontes:

Cada cincuenta mil metros ctbicos (50000 m®) o fraccién, en cada uno de
los préstamos o desmontes cuyos materiales de excavacién se propongan
para la ejecucion de rellenos.

Cada siete mil quinientos metros cuadrados (7500 m?) o fraccién, en cada
uno de los préstamos previstos.

Las prospecciones necesarias para las correspondientes tomas de muestra
se efectuaran mediante sondeos o calicatas, segun proceda en cada caso
concreto.

Los excedentes de excavacion, tanto si se trata de tierras sobrantes
provenientes de la ejecuciéon de los desmontes, como si se trata de saneos
de la traza, se identificaran, asimismo, de acuerdo con los mismos criterios
definidos para rellenos: segun su procedencia, y dentro de ésta por lotes de
cincuenta mil metros clbicos (50000 m®) o fraccién.

Condiciones de estabilidad de los rellenos y los desmontes

Los reconocimientos y ensayos que permiten determinar la estabilidad de los
materiales que constituyen los rellenos y los desmontes, son
conceptualmente los mismos (triaxiales, corte directo, grado de alteracion de
las rocas, etc.... con sus respectivas variantes en funcion de la situaciéon
analizada). No obstante, conviene diferenciar entre uno y otro caso:
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Rellenos

Salvo casos excepcionales, debidamente justificados, las pautas basicas
seran las siguientes:

Los rellenos tipo terraplén deberan ejecutarse con taludes 3H:2V 6 2H:1V.
Cuanto se trate de rellenos con nudcleo confinado (suelos marginales en el
interior) o ubicados sobre suelos blandos, tanto el talud de los espaldones
como el interno de la zona encapsulada en su caso, debera ser el 2H:1V.
Los rellenos tipo pedraplén o todo uno, podrian tener un talud mas vertical,
previo estudio basado en ensayos especificos.

Desmontes

Las prospecciones y ensayos a efectuar seran diferentes en funcion de la
altura (o profundidad), longitud del desmonte y naturaleza de los materiales
qgue lo componen.

Para desmontes de menos de cuatro metros de altura maxima (Hmax < 4 m),
independientemente de la longitud (L) del mismo, la prospeccién podra
efectuarse mediante calicatas.

Se realizara una prospeccion (calicata) al menos cada cien metros (100 m)
de longitud o fraccién, que deberd caracterizar un minimo de unos tres
metros (3 m) por debajo de la cota de fondo de excavacién del desmonte,
siempre que no aparezca un sustrato de roca a profundidad inferior, en cuyo
caso la prospeccion se detendra haciendo constar dicho aspecto.

En cada calicata se realizaran al menos dos (2) ensayos de resistencia al
corte de los suelos.

Para desmontes de altura maxima igual o superior a cuatro metros
(Hméx =4 m), la prospeccion deberda acometerse con caracter general
mediante sondeos® que deberan caracterizar un minimo de unos cinco
metros (5 m) por debajo de la cota de fondo de excavacion del desmonte.
Ademas, deberan distinguirse varios casos, en funcion de la longitud total (L)
del desmonte en cuestion:

En los desmontes de hasta de cien metros de longitud total (L <100 m)
debera realizarse al menos un sondeo mecanico.

En los desmontes de longitud total comprendida entre cien y doscientos
cincuenta metros (100 m <L <250 m) deberan realizarse al menos dos
sondeos mecanicos.

! Altura o profundidad de un desmonte en un determinado perfil transversal: diferencia de
cotas entre el punto mas alto del terreno natural y el mas bajo de la excavacion que se
proponga.

Debe entenderse que esta diferencia de cotas no tiene por qué producirse en el eje del
trazado, sino que puede darse en cualquier punto de la seccién transversal en cuestion.

2 Constituye una regla de buena practica efectuar uno de los sondeos en el punto alto del
desmonte (si este destacase claramente) y comenzar a medir las distancias relativas entre
sondeos, a ambos lados del mismo
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En desmontes de longitud superior a doscientos cincuenta metros
(L > 250 m) deberan efectuarse, al menos: dos sondeos, y otro mas por
cada doscientos cincuenta metros (250 m) o fraccién de longitud adicional
del desmonte.

NUmero minimo de sondeos en desmontes (Hmax = 4 m)

L (m) Nmin (Ud)

L <100 m n1
100m<L=<250m n2

L>250m nz2+(L-250)/250

Se efectuaran lecturas de nivel piezométrico en al menos la mitad (50 %) de
los sondeos de cada desmonte, con arreglo a los siguientes criterios de
periodicidad:

Dichas mediciones deberan tener al menos caracter estacional, es decir
como minimo se efectuaran cuatro (4) lecturas anuales, tomadas al final de
cada estacion meteorolégica.

Desde la primera lectura, los sondeos deberan permanecer accesibles y
permitir la realizacion de mediciones en su interior, el mayor nimero de
veces que resulte posible, y en todo caso hasta la finalizaciéon del Proyecto.
Independientemente de la realizacion de los sondeos recién mencionados, la
parte del desmonte con altura inferior a cuatro metros (H <4 m), podra
investigarse mediante calicatas, segun la sistematica descrita para los
desmontes de altura maxima inferior a cuatro metros (Hmax < 4 m).

A la hora de determinar los angulos estables de las formaciones, se contara
con los testigos de los sondeos 0 muestras procedentes de las calicatas, que
se analizardn por unidades litolégicas. En el caso de los suelos se
efectuaran ensayos de resistencia al corte y en el de las rocas se evaluara
su grado de alteracion, su estructura y sus caracteristicas geomecanicas.

Si se desconociera el niumero y la potencia de las unidades litologicas (lo
gue Unicamente podria ocurrir antes de la realizacion de los sondeos) o bien
se considerasen éstas totalmente homogéneas, deberan preverse al menos,
el siguiente numero de ensayos de resistencia al corte, en funcion de la
longitud de testigo (LY).

Numero minimo de ensayos de resistencia al corte (n), en funcién de la
longitud de testigo (LY).

L' (m)
L' (m) <10
10<L'(m) <20

[\
W|IN
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| L' (m) > 20 In23+(L'-20)/10 |

Cuando se trate de materiales tipo suelo, estos ensayos seran de tipo triaxial
% en al menos la mitad (50%) de los casos, pudiendo ser el resto de tipo
corte directo, o de molinete (vane test) cuando fuera posible.

Cuando se trate de materiales tipo roca se determinara la resistencia a
compresion simple de modo directo (mediante tallado y rotura de probetas)
en al menos la mitad (1/2) de las muestras, pudiendo utilizarse en el resto de
los casos correlaciones a traves del ensayo PLT

Una vez identificadas las correspondientes unidades litologicas y sus
profundidades relativas en los sondeos, se debera aprovechar la informacion
disponible para la ubicacion de las bermas intermedias, en su caso.

En aquellos casos en que se considerase conveniente a la vista de los
resultados de los sondeos, la realizacién de prospecciones geofisicas, éstas
se efectuaran preferiblemente segun el eje del desmonte.

Sismica de refraccion:

Resulta especialmente indicada para:

Definir en un perfil longitudinal, los contactos entre una zona constituida por
capas suprayacentes de suelo o roca blanda, e infrayacentes de roca mas o
menos dura.

Determinar la potencia y excavabilidad potencial (véase epigrafe siguiente)
de estas formaciones.

Resulta contraindicada:

Cuando se sucedan a muro capas mas blandas y a techo otras mas duras.
Puede dar lugar a interpretaciones erréneas, por ejemplo cuando las capas a
reconocer resulten de poco espesor, 0 los macizos aun siendo sanos
presenten grietas abiertas rellenas de materiales tipo suelo, entre otros
casos.

Sondeos eléctricos verticales: resultan especialmente indicados para definir
ciertos aspectos relacionados con la presencia de niveles piezométricos,
cavidades (huecas o rellenas de agua), etc.

Condiciones de excavabilidad de los desmontes

intimamente relacionado con los aspectos anteriores se encuentra lo relativo
a la excavabilidad de los desmontes, que presenta particular incidencia a la
hora de la eleccion del procedimiento constructivo, determinando la

3 Se elegira el ensayo triaxial o de corte directo mas adecuado a las caracteristicas del terreno y la obra a ejecutar. Si no se dispusiera de
informacion en este sentido, podran adoptarse los siguientes repartos porcentuales para cada tipo de ensayo (triaxiales o de corte directo):
Tipo UU > 50 % del total de ensayos triaxiales
Tipo CD > 35 % del total de ensayos triaxiales
Tipo CU: Resto
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necesidad de voladuras o definiendo incluso las caracteristicas minimas de
la maquinaria necesaria.

La observacion directa de los testigos procedentes de los sondeos y el
analisis de los correspondientes partes, junto con la determinacion de
resistencias a compresion simple de las rocas en su caso Y la realizacion de
prospecciones sismicas de refraccion, debe dar una aproximacién suficiente
al problema.

En consecuencia se considera que la excavabilidad potencial de los
desmontes en materiales rocosos, y la eleccién de su procedimiento de
ejecucion, debe definirse como minimo a través de:

Ensayos de resistencia a compresion simple de las rocas (determinaciones
directas y correlaciones a través del ensayo PLT), en una cuantia minima
indicada en el epigrafe: Condiciones de estabilidad de los rellenos y los
desmontes de este documento

Prospeccién sismica de refraccion, que debe extenderse a la totalidad de la
longitud de los desmontes en roca.

Condiciones resistentes del terreno de apoyo

Rellenos

La profundidad de reconocimiento necesaria para el proyecto de los
cimientos de los terraplenes debe ser tal que abarque la zona de rotura de
posibles inestabilidades globales. Esa profundidad sera la menor de las tres
siguientes:

Profundidad igual al ancho de la zona de apoyo, cuando se trata de suelos
blandos.

Hasta encontrar un terreno de resistencia suficiente para garantizar la
estabilidad global.

Hasta encontrar roca suficientemente sana.

Para determinar la «resistencia suficiente» indicada en b) pueden ser
necesarios calculos previos de estabilidad.

Se entiende por roca «suficientemente sana» aquella cuyo grado de
alteracion es inferior o igual al grado Il definido en la tabla.

TABLA ESCALA DE METEORIZACION DE LA ROCA (ISRM)
GRADO | DENOMINACION CRITERIO DE RECONOCIMIENTO
La roca no presenta signos visibles de
meteorizacion, pueden existir ligeras

pérdidas de color o pequefias manchas de
oxidos en los planos de discontinuidad.

I Roca sana o fresca
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La roca y los planos de discontinuidad
Roca ligeramente | Presentan signos de decoloracion. Toda
I meteorizada la roca ha podido perder su color debido
a la meteorizacion y superficialmente

171 ) 1

Menos de la mitad del material esta
Roca moderadamente | descompuesto a suelo. Aparece roca

meteorizada sana o ligeramente meteoriza- da de
forma continua o en zonas aisladas.

Més de la mitad del material esta
Roca meteorizada a descompuesto a suelo. Aparece roca

\Y, : ) i
muy meteorizada sana o ligeramente meteoriza- da de
forma discontinua.
Roca completamente Todo el material esta descompuesto a un
\Y P suelo. La estructura original de la roca se

meteorizada . :
mantiene intacta.

La roca esta totalmente descompuesta
en un suelo y no puede reconocerse ni la
VI Suelo residual textura ni la estructura original. El
material permanece «in situ» y existe un

cambio de volumen importante.

En casos especiales pueden ser necesarios reconocimientos mas profundos.
Por razones de asiento de la cimentacion, y aun en el caso de suelos
blandos, rara vez sera necesario profundizar los reconocimientos mas alla
de la profundidad indicada en a). No obstante lo anterior, este extremo habra
de confirmarse en cada caso, dependiendo de las condiciones locales
(suelos especialmente blandos en profundidades grandes por ejemplo).

El tipo de prospecciébn mas adecuada en cada ubicacion concreta debe
determinarse en funcién de la altura del relleno en dicho punto, de acuerdo
con el siguiente criterio general

Rellenos sobre suelos, de hasta cinco metros de altura® (Hg <5 m): las
prospecciones se sustanciaran en forma de calicatas, en cuyo interior
(preferiblemente) o aledafios inmediatos (en su defecto), deberé realizarse al
menos un ensayo de penetraciéon dinamica® (DPSH, DPH, Borro...) que
alcance una profundidad minima igual al triple de la altura del relleno
(Z >3 HR)

Rellenos sobre suelos, de altura comprendida entre cinco y diez metros de
altura® (5 m <Hg <10 m): las prospecciones se sustanciaran en forma de
calicatas, en cuyo interior (preferiblemente) o aledafios inmediatos (en su

4 Medidos desde el terreno natural o la eventual cota de saneo en su caso hasta la rasante de la capa de rodadura de la carretera

5 Por defecto y en ausencia de informacién especifica a priori sobre la presencia de suelos blandos, puede suponerse la realizacién de un
ensayo de penetracion dinAmica. Del mismo podria derivarse a su vez la necesidad de complementarlo con otro de penetracién estética, en
su caso.

6 Medidos desde el terreno natural o la eventual cota de saneo en su caso hasta la rasante de la capa de rodadura de la carretera
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defecto), debera realizarse al menos un ensayo de penetracién dinamica’
(DPSH, DPH, Borro...) que alcance una profundidad minima igual a dos
veces y media la altura del relleno (z > 2,5 HR).

Rellenos sobre suelos, de altura superior a diez metros (Hr > 10 m): las
prospecciones se sustanciaran en forma de sondeos que alcancen al menos
el doble de profundidad que la altura del relleno (z > 2 Hg), en cuyo interior
deberan realizarse:

Al menos un ensayo® de penetracién tipo SPT, cada tres metros (3 m) de
profundidad de la prospeccion.

Lecturas de nivel piezométrico con igual frecuencia y periodicidad que en el
caso de los desmontes.

Rellenos sobre roca: independientemente de su altura, bastara con constatar
la presencia de la roca sana en profundidad, lo que podra sustanciarse
mediante calicatas, sondeos y sismica de refraccién® en su caso.

En el caso particular de que el terreno de apoyo esté constituido por suelos
cohesivos blandos, complementariamente a lo anterior se efectuara en cada
una de las calicatas o sondeos (0 aledafios inmediatos), como minimo:

Un ensayo de penetracion estatica (piezocono) con al menos cinco (5)
ensayos de disipacién por vertical prospectada.

Ensayos de resistencia al corte sin drenaje (de molinete o triaxiales UU), con
un minimo de:

Un ensayo por litologia.

Cuatro (4) en cada vertical prospectada

La del estrato que pueda suponerse rigido e indeformable

Tres veces la altura del relleno (z > 3 Hg)

Complementariamente a todo lo anterior e independientemente de las
resistencias a la penetracion obtenidas, debera efectuarse una estimacién
de los asientos en el terreno de apoyo en formaciones tipo suelo, por la
ejecucion de los rellenos, que se efectuara partir de las prospecciones y
muestras tomadas en cada emplazamiento. Los ensayos a realizar
dependen del tipo de terreno de que en cada caso se trate:

En terrenos cohesivos la deformabilidad del terreno de apoyo se determinara
mediante ensayos edométricos, a partir de muestras representativas de una
profundidad igual al doble de la altura del relleno (z > 2 HR). Se tomara al

7 Por defecto y en ausencia de informacién especifica a priori sobre la presencia de suelos blandos, puede suponerse la realizacién de un
ensayo de penetracion dinAmica. Del mismo podria derivarse a su vez la necesidad de complementarlo con otro de penetracién estética, en
Su caso.

8 Por defecto y en ausencia de informacién especifica a priori sobre la presencia de suelos blandos, puede suponerse la realizacién de un
ensayo de penetracion dinAmica. Del mismo podria derivarse a su vez la necesidad de complementarlo con otro de penetracién estética, en

Su caso.

° En caso de que se opte por este tipo de prospeccién geofisica la longitud a considerar
debe ser al menos, la del relleno en cuestion.
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menos una muestra por litologia con un minimo por emplazamiento que
depende de la altura del relleno:

Tres (3) muestras para HR > 5m

Dos (2) muestras para HR < 5m

En terrenos granulares el asiento podra estimarse a partir de los datos del
ensayo SPT evaluados cada dos o tres metros (2 - 3 m) de profundidad de la
prospeccion.

Desmontes

Debe caracterizarse el fondo de los desmontes a efectos de determinar su
capacidad de soporte. El nUmero minimo de prospecciones necesarias seran
las que se especifican en el epigrafe: Condiciones de estabilidad de los
rellenos y los desmontes de este documento, debiendo efectuarse en ellas
los siguientes ensayos in situ:

En sondeos: En cada sondeo -que debe alcanzar una cota en torno a cinco o
seis metros (5 - 6 m) bajo el teérico fondo de desmonte-, deberan realizarse
al menos tres (3) ensayos de penetracién estandar (SPT), al alcanzarse la
cota del fondo de desmonte y a dos y cuatro metros (2 - 4 m) por debajo de
dicha cota.

En calicatas: En cada una de ellas (o aledafios inmediatos) debera realizarse
al menos un ensayo de penetracion dinamical0 (DPSH, DPH, Borro...) o
estética (piezocono), segun el tipo de terreno de que en cada caso se trate.
La profundidad de estos ensayos de penetracion debe alcanzar una cota en
torno a cinco o seis metros (5 - 6 m) bajo el tedrico fondo de desmonte.
Ademas de lo anterior, podra procederse a la realizacibn de ensayos
geofisicos, que busquen un mayor grado de detalle en la caracterizacién del
fondo de los desmontes.

El nimero de muestras a tomar y los tipos y mediciones de los ensayos de
laboratorio a realizar (provenientes de calicatas y sondeos), se determinara
conforme a los criterios indicados en el epigrafe: Condiciones de estabilidad
de los rellenos y los desmontes de este documento

PREPARACION DE LA DOCUMENTACION

Se realizaran los planos necesarios a escala adecuada que incluyan la
situacion de la investigacion geotécnica realizada y los datos mas
significativos y representativos de los mismos (columnas estratigraficas en
sondeos y calicatas, graficos de prospecciones sismicas y eléctricas,
golpeos en ensayos de penetracion, principales parametros en los
piezoconos, estaciones geomecanicas, etc). En el caso particular las

1% por defecto y en ausencia de informacion especifica sobre la presencia de suelos
blandos, puede suponerse la realizacion de un ensayo de penetracion dindmica. Del mismo
podria derivarse a su vez la necesidad de complementarlo con otro de penetracion estatica
en su caso.
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prospecciones se indicaran sus tres coordenadas (boca del sondeo,
ubicacion del equipo penetrométrico...) y su distancia al eje del trazado.

Se confeccionara un grafico resumen de cada prospeccion que deberd
contener toda la informacion necesaria para que, se tenga una clara idea de
las caracteristicas del terreno investigado.

En el caso particular de los sondeos, como minimo se reflejaran todos los
datos geotécnicos de los partes de campo confeccionados por el técnico
especialista, incluyendo las coordenadas de la boca, la testificacion
litologica, el porcentaje de recuperacion de testigo, el indice RQD, los
resultados (y ubicacion sobre la columna) de los ensayos "in situ" que se
hayan efectuado.

Las descripciones que se incluyan deberan estar contrastadas y ser
coincidentes con los ensayos de laboratorio que se hayan efectuado.
Ademas se acompafiaran las fotos en color de las cajas de los sondeos, que
previamente habran sido rotuladas a intervalos regulares de profundidad.

En relacién con los ensayos de campo y laboratorio, deben presentarse en
forma de tabla resumen y paralelamente incluirse los correspondientes
partes completos. Al menos deberan reflejarse los siguientes aspectos:
Partes de ensayo:

Deben hacer mencion a la denominacion completa (numeracion, titulo y
fecha) de la norma con arreglo a la que se han ejecutado.

Habran de responder a los modelos de parte recogidos en cada norma de
ensayo, que podran complementarse si se requiriese informacion adicional.
Identificaran el lugar de procedencia de la muestra o ensayo in situ (PK,
coordenadas UTM,....).

Cada parte de ensayo llevara un cédigo de identificacion (Gnico y diferente
de los demas) que posteriormente se trasladara a la hoja resumen.

Los partes de ensayo se dispondran correlativamente, atendiendo a un
criterio de clasificacion légico derivado del codigo de identificacion del parte
de ensayo anteriormente referido (alfabético, numérico...)

Hoja resumen:

Se reflejaran los resultados que en cada caso procedan, adecuados a la
finalidad especifica que se persiga.

Se especificara el lugar de procedencia de cada muestra o ejecucion de
ensayo in situ (PK, coordenadas UTM...)

Cada resultado (o conjunto de ellos correspondiente a una misma muestra o
ensayo in situ) ird precedida del cédigo (o cédigos) de identificacion del parte
del cual provenga.

Cuando de los resultados anteriores se derive una determinada categoria o
clasificacion, y excepcionalmente no se hayan realizado todos y cada uno de
los ensayos precisos para su obtencién (por ejemplo un suelo al que
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excepcionalmente le faltara por realizar alguno de los ensayos de
caracterizacion completa), dicha clasificacion sera incompleta y este aspecto
se reflejara asimismo, de forma expresa, en la hoja resumen.

REDACCION DEL ESTUDIO GEOTECNICO DEL CORREDOR

Sobre la base de la informacion geologica, las observaciones de campo y la
investigacion geotécnica de detalle, tanto de campo como de laboratorio, se
redactara el anejo de estudio geotécnico del corredor.

Perfil geotécnico

Sobre la base de la informacién geoldgica y geotécnica obtenida se realizara
el perfil geotécnico de la traza a escala H. 1: 5.000 y V. 1: 500.

El perfil longitudinal debe resultar consecuente con la planta contenida en el
estudio geoldgico. Sobre dicha planta se superpondra, a partir de las
conclusiones del estudio fotogeoldgico, la ubicacibn de los
paleodeslizamientos u otros fendmenos de inestabilidad de ladera que se
hubieran detectado.

En dicho perfil se representaran la rasante de la traza y las obras a realizar:
obras de paso superiores e inferiores, viaductos, puentes y tuneles, asi
como la situacion de las prospecciones e investigaciones realizadas; catas,
penetraciones y sondeos, perfiles geofisicos, etc, que se anotaran con su
proyeccion en el eje, su profundidad y la distancia al eje indicando si es a la
derecha o a izquierda de la progresiva.

Al pie del perfil longitudinal se representara una "guitarra” con la siguiente
informacion:

indicacion, por tramos, del espesor de la tierra vegetal;

en los desmontes: en suelo, se indicardn los porcentajes de suelo
inadecuado, marginal, tolerable, adecuado o seleccionado para la formacién
de rellenos; en desmontes en roca, la aptitud del material excavado para la
formacién de todo-uno o pedraplenes; se tramificaran las caracteristicas del
material de fondo de desmonte como cimiento de la explanada del firme;
también se indicara si el material es excavable mediante medios mecanicos,
con o sin ripado, o si es necesario el uso de explosivos, en funcién de la
profundidad;

en los rellenos o zonas de transito de terraplén a desmonte: el espesor de
material a sustituir por saneo, adicional al espesor de tierra vegetal, para la
cimentacion del relleno o de la propia explanada,;

emplazamiento de las calicatas y de los sondeos mecéanicos efectuados, con
indicacion simplificada de los materiales encontrados y su clasificacion, y los
gréficos simplificados de las penetraciones Y prospecciones geofisicas.
Finalmente, se preparard un resumen en el que se incluiran los principales
problemas geotécnicos del corredor, su localizacién y sus soluciones. Tanto
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en los Planos, como en las Especificaciones Técnicas Particulares y en el
Presupuesto se recogeran estas soluciones.

Desmontes

Se estudiara para cada uno de los desmontes la estabilidad del mismo con
indicacion expresa de los taludes a adoptar, en ambas margenes de la
carretera, en funcion de las caracteristicas geotécnicas de los materiales a
excavar. Para ello se efectuara previamente la caracterizacion geomecanica
de las formaciones afectadas.

El coeficiente de seguridad al deslizamiento (estabilidad global) minimo a
adoptar, salvo justificacion, seré:

Situaciones persistentes: 1.5.

Situaciones transitorias o de corto plazo 1.3

Situaciones accidentales: 1.1

En desmontes importantes se definiran los anchos de bermas a pie de talud
e intermedias, necesarias para asegurar una eficaz proteccion a la via frente
a desprendimientos y la conservacién de los taludes. En el caso de las
bermas intermedias, tendran preferiblemente las siguientes caracteristicas:
Procurard dividir el talud en diferentes zonas accesibles de forma
independiente para los equipos de conservacion que transiten por las
mismas.

Anchura minima de 5 6 6 m para permitir el acceso de maquinaria.

Pendiente transversal hacia el interior del talud del 4 %.

Pendiente longitudinal entre el 2 % y el 4 %, independientemente de la
pendiente de la rasante de la carretera.

Cunetas revestidas de hormigon para el encauzamiento de las aguas de
escorrentia del talud y de la propia berma.

En caso de que sea posible, se aprovecharan contactos Ilitolégicos
subhorizontales para su establecimiento ubicdndose sobre horizontes
competentes. En otras circunstancias se estableceran a intervalos
relativamente regulares, empezando su computo desde la cota de fondo de
desmonte.

Se clasificaran los materiales procedentes de la excavacién, para su uso en
la formacion de rellenos y explanadas, de la forma indicada en la ejecucion
del perfil geotécnico. Se realizaran recomendaciones sobre el procedimiento
de ejecucion, junto con la utilizacion de los materiales en la formacién de
rellenos, y se definiran los coeficientes de paso.

En los desmontes en roca se definiran los correspondientes procedimientos
de voladura, indicando expresamente la necesidad de hacer precorte y su
justificacion.

Ademas se tendran en cuenta las cuestiones relacionadas con:

Capacidad de soporte del fondo
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Drenaje superficial y subterraneo

Interaccion con las laderas aledafias, presentando especial atencion a los
paleodeslizamientos y otro fendmenos similares

Transicion con los rellenos aledafios

Se preparara un cuadro resumen con indicacion por distancia al origen de
todos y cada uno de los desmontes con los taludes recomendados en ambas
margenes y las posibles medidas a tomar.

Rellenos

Se fijaran, a la vista de las caracteristicas geotécnicas de los terrenos
atravesados por la traza, y del material para la construccioén de rellenos, los
taludes recomendados, adoptando siempre valores conservadores
compatibles con la minima afeccion al entorno de las obras.

Salvo casos excepcionales, debidamente justificados, las pautas béasicas
seran las siguientes:

Los rellenos tipo terraplén deberan ejecutarse con taludes 3H:2V 6 2H:1V.
Cuando se trate de rellenos con nucleo confinado (suelos marginales en el
interior), tanto el talud de los espaldones como el talud interno de la zona
encapsulada debera ser el 2H:1V.

Los rellenos tipo pedraplén o todo uno, podrian tener un talud mas vertical
que el 3H:2V, previo estudio basado en ensayos especificos.

Se estudiara la forma de ejecucion, teniendo en cuenta los materiales que se
obtendran de los desmontes y préstamos, sus caracteristicas y la forma de
Su excavacion.

En caso de aparicion de roca en los desmontes que permita usarla para
pedraplenes se indicara su idoneidad para este uso, la forma de ejecutarlos
y el tamafio de la fragmentacién de la roca.

Se analizaran, en aquellos rellenos sobre terrenos blandos y en los de altura
superior a 10 m, los asientos previsibles y el tiempo necesario para alcanzar
un determinado porcentaje de consolidacién, compatible con que no se
produzcan dafios en el firme. Se estudiaran las medidas a adoptar para
acelerar y/o disminuir los asientos. En especial se estudiaran los asientos de
los rellenos en el trasdds de las obras de fabrica, para estudiar la mejor
forma de ejecucion de los estribos y la aparicion de rozamiento negativo,
caso de que estos hayan de ser pilotados.

Se analizaran aquellos rellenos a media ladera en los que la naturaleza del
cimiento y/o la pendiente transversal del terreno recomiende la adopcion de
medidas especiales, con indicacién razonada de aquellas que se adopten.

El proyecto de la cimentacion de cada relleno debe tener una justificacion
expresa de la estabilidad global de la obra.

El coeficiente de seguridad al deslizamiento del conjunto relleno-terreno
(estabilidad global) minimo a adoptar, salvo justificacion, sera:
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Situaciones persistentes: 1.5.

Situaciones transitorias o de corto plazo: 1.3

Situaciones accidentales: 1.1

Se establecerd un cuadro resumen con referencia al eje de la traza (PK,
DO,...) de todos y cada uno de los rellenos, especificando su tipologia e
incluyendo los taludes recomendados, asi como las medidas especiales a
adoptar.

ESTUDIO DE SUELOS DE SUBRASANTE CADA 500 METROS.

Estudio de suelos de subrasante ¢/500 m, incluye muestreo, ensayos, disefio
de pavimentos e informe, para la determinacion de espesores de pavimento.
Partiendo de los datos obtenidos del estudio Geotécnico, se seleccionaran
unidades homogéneas de disefio de cada una.

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

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

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

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

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

También se indicara el tratamiento necesario, en caso de que los materiales
gue conforman la subrasante, sean expansivos o cuando se estime
conveniente incrementar la capacidad portante del terreno.
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DISENO Y DIBUJO PROYECTO HORIZONTAL Y VERTICAL
DEFINITIVOS, INCLUYE FAJA TOPOGRAFICA

El Consultor estudiara y propondra para aprobacién del MTOP la velocidad
directriz,  distancias de visibilidad de parada y sobrepaso, y las secciones
de disefio, en concordancia con la clasificacion de la carretera, la demanda
proyectada, el tipo de topografia, los suelos, el clima, etc., segin sea lo mas
conveniente de acuerdo al Manual de Disefio de carreteras Ecuatorianas
MOP-001-E-1974, La ejecucion de estos trabajos estara en concordancia
con lo sefalado en el capitulo Ill del Manual de Disefio Geométrico MOP-
001-E 1974

Los parametros del trazado geométrico para la carretera, se consideraran
en base a las normas del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP)
para clase |, normas Coorpecuador R1-R2, Normas Internacionales
American Association State Highway Transportation Officials (AASHTO)
2004, Highway Capacity Manual (HCM) entre otras, tomando en
consideracion la topografia y zona pobladas cercanas al proyecto.

Los anchos libres de calzada para los puentes deben considerar el ancho de
los carriles mas el ancho de los espaldones, norma recomendada por el
MTOP.

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

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

La definicion del trazado incluira los siguientes datos generales:

radios en planta, maximos y minimos;

pardmetros de clotoide, maximos y minimos;

pendientes y rampas, maximos y minimos;

parametros de acuerdo vertical, maximos y minimos;

analisis de visibilidad en planta y alzado;

secciones transversales tipo;

galibos;

definicion de sobreanchos y peraltes;

tipologia de intercambiadores (previo analisis técnico y econdmico de las
alternativas que conduzcan a la solucién éptima).
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En la definicibn de alineaciones y de rasantes, los datos deberan aparecer
con la maxima precision posible, que no podra ser inferior en ningun caso a
una cienmilésima parte de unidad, con el fin de que si es necesario rehacer
el célculo, o modificar ligeramente el trazado o la forma de definicion de sus
elementos, se introduzcan los minimos errores posibles.

Para las coordenadas de los puntos equidistantes en planta y las cotas de
los puntos equidistantes del perfil longitudinal, asi como los datos de
replanteo, se redondearan las distancias, cotas y coordenadas a milimetros,
y los angulos a segundos centesimales.

TRAZADO EN PLANTA

Estado de alineaciones

Se incluira la definicion correspondiente a los elementos de trazado en
planta, para lo cual se tomard como punto de partida el origen del proyecto,
al que se le podra asignar una Distancia al Origen (D.O.) arbitraria, que a su
vez se vera aumentada con las longitudes de los distintos elementos del
trazado, determinando asi las D.O. crecientes del mismo.

Se utilizaran Uunicamente tres tipos de elementos:

alineacion recta;

alineacion circular;

curva de transicion tipo clotoide.

La definicion de cada uno de los elementos integrantes del estado de
alineaciones se hara de la siguiente manera:

PLANTA
TIPO DATOS DATOS CARTESIANOS
ALINEACION INTRINSECOS Coordenad | Centro
as y | circunferencia o
acimut punto de
origen inflexion clotoide
elemento
RECTA D. Origen/D.O. = Xo =
Radio/R = infinito Yo =
Longitud/L = Az =
CLOTOIDE D. Origen/D.O. = Xo = Xi=
Parametro/A = Yo = Yi=
Longitud/L = Az = Az =
CIRCUNFERENCIA | D. Origen/D.O. = Xo = Xc =
Radio/R = Yo = Yc=
Longitud/L = Az =

Definicion en planta cada 20 m
Se definiran las coordenadas de los puntos del trazado en planta cada 20 m
sobre el eje, asi como las de todos los puntos singulares del estado de

alineaciones:
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en las alineaciones rectas, se definiran las coordenadas cartesianas (X,Y) de
cada punto, y el azimut de la recta;

en las alineaciones circulares, se definirdn las coordenadas cartesianas
(X,Y) y el azimut de cada punto, asi como el radio de la circunferencia;

en las curvas de transicion tipo clotoide se definiran las coordenadas
cartesianas (X,Y), el azimut (Az) y el radio de curvatura (R) en cada punto,
asi como el parametro de la clotoide.

TRAZADO EN ALZADO

Estado de rasantes

Se incluira la definicion correspondiente a los elementos de trazado en
alzado, partiendo del origen del proyecto, cuya D.O. se habra establecido al
definir el trazado en planta.

Se utilizaran Unicamente dos tipos de elementos:

rasantes de inclinacién uniforme (rectas);

curvas de acuerdo vertical (parabolas de 2° grado).

Los elementos del trazado en alzado se definirdn de la siguiente manera:

ALZADO

TIPO ELEMENTO | DATOS COTAS
INTRINSECOS

RECTA D. Origen/D.O. = Longitud/L Zo =
Pendiente/P(%) =

ACUERDO D. Origen | Longitud/L = Z0 =

VERTICAL elemento/DOe = Bisectriz/B = Zv =
D. Origen | Parametro/Kv
vértice/DOv = =

Definicion de puntos en alzado cada 20 m

Se definiran las cotas de los puntos del trazado en alzado cada 20 m sobre
el eje, asi como las de todos los puntos singulares del estado de rasantes.

El listado incluird la D.O. de cada punto, su cota y la inclinacién de la rasante
correspondiente, con su signo (positivo para las rampas, negativo para las
pendientes).

ESTUDIO DE VISIBILIDAD EN PLANTA Y ALZADO

Se realizara un estudio de visibilidad en planta y alzado, determinando los
retranqueos de obstaculos y los parametros geomeétricos minimos que
proporcionen una visibilidad superior a la distancia de parada. Se analizaran,
en su caso, las zonas donde no pueda cumplirse lo indicado anteriormente,
adoptando las medidas complementarias necesarias para mantener la
seguridad vial.

SECCIONES TRANSVERSALES TIPO
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Se incluira la descripcion y representacion de todas las secciones tipo de los
diversos viales proyectados, incluyéndose las dimensiones de sus
elementos. En el caso de secciones tipo con prevision de ampliacion del
namero de carriles se analizara la situacion futura por si ésta pudiera
condicionar la inicialmente proyectada.

INTERCAMBIADORES Y VIAS DE SERVICIO

La definicibn geométrica del trazado de intercambiadores o vias de servicio
se hara de la misma forma en que se ha descrito en los apartados
anteriores.

A tales efectos, se individualizaran tantos ejes como sean necesarios para
definir perfectamente las obras proyectadas, y cada uno de ellos sera objeto
de un estudio por separado, definiendo sus distintos elementos de trazado,
tanto en planta como en alzado, y las coordenadas de los puntos
equidistantes, de la misma forma que si del eje principal se tratase.
Asimismo, se definiran con exactitud los puntos de interseccion de los
distintos ejes que concurren en una interseccion o enlace, con objeto de
facilitar el replanteo de los mismos. En especial se determinaran las
longitudes y puntos singulares de los carriles de cambio de velocidad.

Para el estudio en planta y la definicion de los peraltes, se preparara un
plano de planta a escala 1:500, como minimo, en el que se definan las
coordenadas de los puntos singulares de las mismas, los correspondientes
radios y acuerdos, los anchos de carriles y sobreanchos, en su caso, asi
como los peraltes de cada uno de los ramales.

Cuando el radio de las alineaciones curvas sea inferior a 150 m, o el
parametro de los acuerdos verticales sea inferior a 1.000 m, la definicion de
los puntos equidistantes del eje se hara cada diez (10) metros.

PERFILES TRANSVERSALES

Se incluiran perfiles transversales, al menos cada 20 m, de cada uno de los
viales proyectados. Se tendra en cuenta la proximidad entre viales cuyas
explanaciones puedan interferirse, asi como la existencia de estructuras.
MOVIMIENTOS DE TIERRAS

CLASIFICACION DE LAS EXCAVACIONES

Atendiendo a los resultados de la campafia de reconocimiento geotécnico de
los terrenos, se clasificaran los materiales procedentes de las excavaciones
de la traza segun su mayor o menor facilidad para ser removidos.

Esta clasificacion se reflejara tanto en las Especificaciones Técnicas
Particulares como en el Presupuesto, que incluirdn la definicion precisa de
las distintas unidades de obra que integren el capitulo de explanaciones, sus
precios correspondientes y los presupuestos parciales a que den lugar.
COMPENSACION DE LAS EXPLANACIONES
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Analogamente, del estudio geotécnico se deduciran los volumenes de
desmonte que deben ser llevados a vertedero por no reunir el material las
condiciones necesarias para la construccién de rellenos y el volumen de
material de préstamos necesarios para conseguir la explanada tipo (fondo de
excavacion en desmontes o capa de coronacion de rellenos).

Para el estudio de las compensaciones, que prescindira de los volumenes
anteriormente referidos (volimenes de desmonte que van a ser
transportados a vertedero y volimenes de relleno que van a proceder de
préstamos), se aplicara, a los volumenes de desmonte restantes, el factor de
correccion adecuado, de acuerdo con la naturaleza del material
aprovechable de la traza.

Se estudiara en primer lugar la posibilidad de efectuar compensaciones
transversales en el caso de que existan tramos cuya seccion transversal
discurra con perfiles a media ladera.

A continuacién, se procedera a realizar un estudio de compensacion
longitudinal, empleando el método del diagrama de masas, que dara
informacion sobre lo siguiente:

volumenes excavados que se transportan a vertedero, con indicacién de las
zonas de origen y el vertedero de destino;

volimenes de relleno que se realizan con préstamos, con indicacién del
préstamo origen y las zonas donde se emplean;

distancias de transporte para los distintos volimenes transportados.

El estudio de la compensacion longitudinal ira acompafiado del
correspondiente estudio de costes de transporte, determinando las
distancias medias de transporte para los volumenes transportados, en
funcion de la distancia existente entre los centros de gravedad del diagrama
de masas en las zonas correspondientes a desmonte y relleno.
PRESTAMOS Y VERTEDEROS

Cuando las caracteristicas del proyecto obliguen a la descompensacion de
las tierras, o existan materiales en los desmontes del proyecto que no sean
econdémica o técnicamente viables para la construccion de la carretera, se
debera estudiar y proponer (en coordinacién con el estudio de Geologia y
Procedencia de Materiales) los préstamos y vertederos que sean necesarios
para satisfacer las necesidades de la obra, en funcién de las caracteristicas
de los materiales, las reservas y las distancias de transporte.

RESUMEN DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

El anejo de movimientos de tierras debe contar con un cuadro resumen
donde se especifique:

El volumen de relleno necesario, desglosando por materiales utilizados
(suelos marginales debidamente tratados, tolerables, adecuados o
seleccionados; todo-uno; pedraplén), y distinguiendo también su origen
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(desmontes de la traza y/o préstamos; compensacion transversal). Se
indicaran las distancias medias de transporte estimadas diferenciando por
tipo de material, origen y destino, y los coeficientes de paso adoptados.
Volumen de materiales para la formacion de la explanada y las cufias de
transicion en estructuras, desglosando por materiales utilizados (suelos
tolerables, adecuados o seleccionados; suelos estabilizados), distinguiendo
también su origen (desmontes de la traza y/o préstamos). Se indicaran las
distancias medias de transporte estimadas diferenciando por tipo de
material, origen y destino, y los coeficientes de paso.

Volumen de excavaciones en desmontes, distinguiendo si es preciso la
forma de extraccion (medios mecanicos con o sin ripado, voladura) y los
materiales que previsiblemente se obtendran (suelos marginales, tolerables,
adecuados o seleccionados; todo-uno; pedraplén; materiales inadecuados),
y distinguiendo su destino (compensacion transversal, formacién de
rellenos, cufias de transicion de estructuras, explanadas o vertedero).
Volumen de tierra vegetal y eventuales saneos para las cimentaciones de
rellenos y estructuras, indicando la parte que podra ser empleada en las
labores de revegetacion, y la parte que sera llevada a vertedero. Se debe
indicar la distancia media de transporte a vertedero, y los coeficientes de
paso adoptados.

Volumen de material procedente de préstamos, desglosando por material a
extraer (suelos tolerables, adecuados o seleccionados; todo-uno o
pedraplén) y origen (diferentes préstamos estudiados en fase de proyecto).
También se indicara el destino de los materiales (rellenos, explanada, cufas
de transicion) y las distancias medias de transporte previstas.

Volumen de material a vertedero, indicando su origen (materiales
inadecuados, suelos marginales o sobrantes de la excavacion de
desmontes; tierra vegetal o saneos de cimentacién) y su destino (vertederos
estudiados en el proyecto). Se indicara también la distancia media de
transporte a vertedero.

Verificacién de la existencia de balance nulo en el conjunto del movimiento
de tierras (material excavado/préstamo vs. Material vertido/llevado a
vertedero), considerando los coeficientes de paso correspondientes.

Dentro de cada uno de los apartados anteriores, a su vez es aconsejable
desglosar las mediciones correspondientes al tronco, de los diferentes
intercambiadores, vias de servicio y a reposiciones de caminos.
JUSTIFICACION DE PRECIOS DE LAS UNIDADES DE OBRA DEL
CAPITULO DE EXPLANACIONES

Las conclusiones del estudio de compensacion de volimenes del
movimiento de tierras, se reflejaran en el Anejo de justificacion de precios y
en los documentos contractuales del Estudio, incluso en el caso de que se
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fije un precio Unico para la excavacion en desmonte (sin diferenciacion de
ningun tipo), combinado con un precio Unico de relleno (cualquiera que sea
su procedencia), modelo que ser4d el normalmente utilizado, salvo
justificacion expresa en contrario.

En el caso de que sea necesario establecer matizaciones, tales como
distinguir varios tipos de terrenos en desmonte, varias procedencias de
materiales en el relleno, o incluso varias distancias de transporte
(introduciendo el concepto de transporte adicional por encima de una
distancia media), debera ser objeto de una detallada definicion contractual.
DISENO DEL PAVIMENTO

En el Disefio de pavimentos de una carretera (flexibles y/o rigido), un
propésito fundamental sera evitar la saturacion de las capas de base, sub-
rasante u otros materiales que forman su pavimento (paquete de
pavimentos), 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:

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

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

Empleo de materiales geosintéticos.

Impermeabilizar las superficies de rodadura, base, sub-base y espaldones.
Instalar drenes interceptores para prevenir el ingreso de agua a una seccion
del pavimento.

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

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

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

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

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

Usar bases y sub-bases permeables, disefiadas no solo como capas
estructurales, sino también como capas de drenaje. El agua que ingresa al
pavimento escurrird horizontalmente hacia afuera de la via en lugar de
infiltrarse en la sub-rasante.
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Afadir drenes longitudinales en las secciones de relleno.

En cuanto a los aspectos técnicos relacionados con los procedimientos de
disefio, el Consultor debera atenerse béasicamente a la metodologia
AASHTO, wversibn 1993 (para pavimentos flexibles vy rigidos) vy
complementariamente a la del ASPHALT INSTITUTE, edicién 1991 para
pavimentos flexibles.

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

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

Condiciones ambientales del tramo en estudio.-

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

El periodo de disefio para pavimento flexible sera por periodos de 10 afios,
para estimar el refuerzo adicional sera del afio 10 al afio 20.

El periodo de disefio para pavimentos rigidos sera mayor a 20 afos.

El indice inicial de servicialidad sera de 4.2 para pavimentos flexibles y 4.5
para pavimentos rigidos y el indice final de servicialidad al cabo de 10 afios
sera igual a 2.5 para pavimentos flexibles y de 2.5 para pavimentos rigidos al
cabo de 20 afios. EIl nivel de confiabilidad sera entre el 80 % y el 95%,
dependiendo del nimero pasadas de ejes equivalentes en el periodo de
disefio, siempre y cuando haya justificacion econdmica mediante la corrida
del HDM - 4 y Tasa Interna de Retorno mayor al 12 %.

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

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

Se revisara y de ser necesario se ajustara y detallara el disefio de las capas
de refuerzo y el programa de mantenimiento en funcion de los parametros
gue se indican en la siguiente tabla, debiendo llegar a determinar el disefio
optimo de rehabilitacion y mantenimiento, siempre que sea factible en
términos econdmicos y financieros (HDM —4).
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IRI RESISTENCIA AL
TPDA (m/km.) DESLIZAMIENTO
' ( Recomendacion )
> 8000 <25 > 55
3000-8000 <2.85 > 55
< 3000 < 3.0 > 50

DRENAJE

Se realizard el célculo y la justificacion de los elementos de drenaje de la
plataforma y margenes de la carretera (drenaje longitudinal) —tanto
superficiales como subterrdneos- y del drenaje transversal de los cauces
naturales interceptados por la carretera. También se realizara la
comprobacion, en su caso, de los elementos de drenaje ya existentes.

El anejo de Drenaje debe contener un resumen con los condicionantes que
afectan a la definicion del drenaje:

Criterios especificos de las administraciones hidraulicas competentes;
Condiciones hidrogeoldgicas;

Condiciones medioambientales (estudio de impacto ambiental y DIA);
Facilidad de la conservacién y el mantenimiento;

Otros condicionantes.

CALCULO DE CAUDALES

La obtencion de los caudales del drenaje transversal (los cauces naturales
interceptados por la carretera) se habra realizado y justificado previamente
en el Estudio de Climatologia e Hidrologia.

En el Estudio de drenaje se debe incorporar el estudio de los caudales del
drenaje de la plataforma y margenes de la carretera, y de las superficies
vertientes hacia ellos. Se considerardn elementos de la plataforma y
margenes de la carretera:

Medianas;

Superficies de la plataforma pavimentadas (calzadas, arcenes);

Superficies de la plataforma no pavimentadas (bermas, etc.);

Taludes de desmontes;

Espaldones de rellenos;

Zonas interiores de enlaces e intersecciones (isletas, lazos, etc.) o entre
viales de la carretera (entre tronco y via de servicio, etc.);

Zonas de estacionamiento, areas de descanso, de servicio, etc;

Lechos de frenado;

Estructuras, muros y taneles;

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

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

Para la determinacion de los caudales maximos, el Consultor debera obtener
utilizando por lo menos dos metodologias y para cuencas de aéreas
extensas se aplicara el proceso de traslacion de caudales generadas por las
subcuencas previamente identificadas en la informacién topografica
disponible.

DRENAJE DE LA PLATAFORMA Y MARGENES (LONGITUDINAL)

El drenaje de la plataforma y margenes de la carretera comprende las
recogida, conduccion y desagle de los caudales procedentes de la
escorrentia superficial de las mismos y de sus zonas aledafnas vertientes.
Para definir la red de drenaje de la plataforma y margenes se han de tener
presentes las caracteristicas del sistema hidrologico de la zona y la
Declaracion de Impacto Ambiental, cuando exista, evitando en cualquier
caso el vertido directo accidental de las aguas de escorrentia de la
plataforma de la carretera a los cursos de agua permanentes.

El proyecto de los elementos que forman la red de drenaje de plataforma y
margenes incluye las siguientes fases:

Determinacion de las areas vertientes.

Célculo de los caudales y asignacion de estos por tramos.

Definicién de los elementos de drenaje (cuneta, caces, bajantes, colectores,
etc.) y dimensionamiento hidraulico.

Comprobaciones: capacidad hidraulica; riesgo de erosion o aterramiento;
continuidad geométrica e hidraulica; no introduccion de caudales a los
elementos de drenaje subterraneo, etc.

Definiciéon de puntos y caudales de desagtie.

Se utilizaran preferentemente dispositivos superficiales —caces y cunetas-,
cuyos coste de construccion y conservacion son inferiores a los dispositivos
enterrados (sumideros, colectores).

En general, se proyectaran salidas de las cunetas y caces con una distancia
maxima de 500 m. Las salidas se resolveran mediante arquetas de hormigon
con arenero, desagues por medio de bajantes, o bien a través de obras
transversales para drenaje longitudinal (O.T.D.L.) habilitadas o colectores.
También ser4 admisible el vertido a una obra de drenaje transversal,
mediante la arqueta correspondiente, debiéndose analizar, en estos casos,
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la incidencia en la ejecucion de las obras y el funcionamiento posterior de la
obra de drenaje transversal.

Se proyectaran los detalles precisos para pasar de un tipo de dispositivo de
drenaje a otro, tales como empalmes en arquetas, partidores, etc, de forma
gue se asegure la continuidad de la red.

Se proyectaran cunetas de guarda en la coronaciéon de los taludes en los
desmontes y de pie en los espaldones de terraplenes para proteger estos
elementos alli donde la escorrentia superficial del terreno se dirija hacia
ellos. En estas cunetas se prevera el proyecto de rampas rugosas para el
escape de la fauna pequefia.

Se intentard evitar que la carretera intercepte vaguadas en desmonte o
trinchera (vaguadas colgadas). En caso de que no sea posible, el caudal a
considerar para dimensionar los elementos de desague (bajante en el punto
bajo de la coronacion de desmonte, cunetas y colectores) es el
correspondiente a 100 afios de periodo de retorno. En las bajantes que
conducen sus aguas al drenaje longitudinal de la trinchera (cuneta o
colector) se procurara:

Que los caudales unitarios por metro de ancho no excedan de 1 m%/s.

Que para alturas de caida superiores a 3 m, la bajante sea escalonada,
siguiendo una inclinacion mas tendida que el talud de desmonte para crear
un cuenco de recogida en cabecera que concentre la entrada de agua a la
bajante.

Se consideran singularmente problematicas aquellas bajantes con caudales
superiores a 1 m®s o aquellas que presenten quiebros, que seran
proyectadas detalladamente.

Una vez definida la red completa de drenaje de la plataforma y margenes de
la carretera, se elaborard un cuadro resumen de las obras de drenaje
(cunetas, tubos pasacunetas, caces, colectores longitudinales, obras
transversales de drenaje longitudinal, arquetas, etcétera), en el que se
indicara la ubicacion de cada obra (D.O.), sus dimensiones geométricas
(seccion transversal, longitud, etcétera) la funcidon que realiza dentro del
conjunto de la red y el dimensionamiento de la misma.

La seccion tipo de las cunetas, asi como los restantes detalles de los
elementos que integren el sistema de drenaje de la plataforma y margenes,
se definiran con toda exactitud en los planos del Proyecto.

En el caso de que la posicion de cunetas, colectores y otros elementos del
drenaje de la plataforma y margenes no pueda ser deducida del replanteo de
las calzadas del proyecto, los planos del proyecto definiran los perfiles
longitudinales, plantas y cuadros de replanteo que definan geométricamente
estos elementos.

DRENAJE TRANSVERSAL
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El objetivo del drenaje transversal es la restitucion de la continuidad de la red
de drenaje natural del terreno (vaguadas, cauces, arroyos, rios) interceptada
por la carretera. Las obras de drenaje transversal también pueden ser Utiles
para la el desagtie de la red de drenaje de la plataforma y margenes de la
carretera, o para el paso de la fauna o la reposicion de servicios.

En general, cabe distinguir dos grupos en el drenaje transversal:

Las pequefias obras de drenaje, de seccion cerrada, fundamentalmente
tubos o marcos. Se denominan en general Obras de Drenaje Transversal
(ODT).

Obras de paso de grandes dimensiones, tales como puentes y viaductos, y
que se estudian con técnicas de hidraulica fluvial.

Datos de campo

Para la implantacion del drenaje transversal de la carretera debe realizarse:
Cartografia de detalle mediante taquimetria del emplazamiento previsto de
las obras de drenaje transversal y de la vegetacion de las riberas, asi como
del cauce natural en una distancia suficiente para su correcta modelizacién
hidraulica. También debe hacerse inventario de represas y obstaculos, asi
como de escarpes o indicios de erosion, para que puedan ser tenidos en
cuenta en el disefio del drenaje.

Toma de datos de las obras de drenaje existentes actualmente en las
inmediaciones de la carretera y que pueden influir en el drenaje de la
carretera (situacion, tipologia, caracteristicas geométricas). Estudio especial
de aquellas que, en el caso de realizarse el aprovechamiento de una
carretera existente, sean susceptibles de ser utilizadas en el drenaje del
nuevo proyecto mediante rehabilitacion, ampliacion, etc.

En zonas urbanas y periurbanas deben inventariarse y recogerse datos del
sistema de alcantarillado de los nucleos de poblacién (sumideros, colectores,
estanques de tormenta, etc), por la incidencia que podria tener en el
proyecto del drenaje de la carretera.

Implantacion de las ODT

La implantacion de las obras de drenaje transversal se realizara evitando las
situaciones que se indican a continuacion:

apoyos heterogéneos del cuerpo de la obra;

salidas mediante bajadas escalonadas apoyadas en el relleno;

trasvase de agua de una cuenca principal a otra, en general;

soleras escalonadas, en lo posible;

cambios bruscos de alineacion, en especial en régimen rapido.

entradas en pozo, cuando sea conveniente que la obras de drenaje sirvan
como paso de fauna.

Dimensionamiento de las ODT
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En el dimensionamiento de las obras y eleccion de su tipologia se tendran
en cuenta los costes de construccion y conservacion, evitando en lo posible
obras multicelulares por el peligro de obstruccion.

En todos los casos se procurara, dentro de lo posible, dimensionar cada
obra de fabrica, de manera que la seccién de control del flujo esté a la
entrada de la misma y que la altura de agua que se produce en el remanso
respecto a la cota de la solera en la entrada de la obra de drenaje sea menor
de 1,2 veces el didmetro del tubo o de la altura libre (Hg < 1,2 D), con el fin
de evitar la posibilidad de que se produzcan dafios materiales a las
propiedades colindantes.

Este Ultimo aspecto debera ser tenido en cuenta especialmente en los casos
en los que el cauce natural de la escorrentia no exista, 0 no esté bien
definido, y quepa entonces la posibilidad de que no se alcance el régimen
uniforme antes de la entrada del flup en el conducto transversal
correspondiente. En estos casos, debera relacionarse la capacidad de
desagle de la seccién (Q) con la altura de energia especifica del agua (Hg)
inmediatamente antes de la embocadura, que para el caso de que se formen
remansos coincidira, dada la pequefa velocidad de aproximacion del agua,
con el nivel maximo que alcance la superficie libre con respecto al umbral
inferior de la obra de fabrica de desagle. De esta manera podra
dimensionarse la obra de fabrica para un determinado caudal de célculo Q, y
conocer Hg, que determinara la posible existencia de dafios a terceros.
Cuando los niveles de agua a la salida de la ODT, o las caracteristicas de la
ODT (pendiente, longitud, rugosidad) influyen a los niveles de aguas arriba,
la altura de agua a la entrada de la ODT debera ser calculada
preferentemente mediante métodos basados en el andlisis de las curvas de
remanso.

La comprobacién hidraulica de la ODT debe comprender:

Cuando el caudal de proyecto es superior a 20 m?/s, o las circunstancias asf
lo aconsejen, se debe hacer un estudio hidraulico del cauce mediante
modelizacion numeérica, teniendo en cuenta el riesgo de obstruccién y
haciendo las mismas comprobaciones de la superficie de inundacion que las
usuales en el estudio de puentes (ver puntos 2.10.3.4y 2.10.3.5).

El resguardo entre la lamina de agua aguas arriba y la calzada debe ser
superior a 1 m. La ODT debe ser capaz de desaguar el caudal de proyecto,
con los resguardos necesarios para tener en cuenta el riesgo de obstruccion
y comprobandose que la velocidad media de la corriente es inferior a 6m/s.
La ODT no debe entrar en carga para el caudal de proyecto.

Se estudiara el riesgo de aterramiento y de erosion, y se proyectaran las
medidas de proteccién necesarias.

El proyecto incluira el calculo mecéanico de las obras de drenaje transversal:
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En el caso de marcos, se abordaran el calculo de estos elementos en el
anejo de estructuras, de conformidad con la normativa vigente.

En el caso de tubos, cuando la normativa técnica asi lo prevea, el anejo de
drenaje debe concretar su resistencia mecanica mediante una adecuada
eleccion de la clase resistente. Esta debe justificarse mediante célculos que
figuraran en el anejo de drenaje.

En el caso de que sea posible las obras de drenaje se pueden adaptar como
pasos de fauna.

Estudio de las cuencas mas importantes

Se realizara un estudio particular de los cauces correspondientes a los
cursos de agua principales (rios, arroyos, etcétera) interceptados por la
carretera, normalmente salvados por puentes o viaductos.

El estudio hidraulico se extendera por el cauce aguas arriba y aguas abajo
hasta que se pueda aceptar que las condiciones del cauce no influyen en el
funcionamiento hidraulico de la obra de drenaje, ni est4 en el funcionamiento
hidraulico del cauce. La obra de drenaje y el cauce se deberdn modelar
incluyendo todos los puntos singulares, de cambio de seccién, pendiente o
alineacion en planta.

En el anejo de drenaje se incluiran planos de la obra de drenaje y el cauce
en los que se representara la lamina de agua (tanto en planta como en
alzado) para el caudal de proyecto y para el caudal de las maximas avenidas
ordinarias. Ademas se representaran los calados de régimen critico y de la
energia especifica, y el régimen de velocidades de la corriente. La eleccion
del modelo hidraulico se realizara en funcién del riesgo de dafo catastréfico
(riesgo de pérdida de vidas humanas o graves dafios personales; afecciones
a nucleos poblados o industriales), la configuracion de la zona de proyecto y
el caudal de célculo:

Zona con riesgo de dafios catastréficos o caudal > 50 m®s: Andlisis
mediante modelo en régimen gradualmente variado en una dimensién (HEC-
RAS o similar) o en dos dimensiones en zonas en las que el drenaje de
avenidas se produzca por varias obras de drenaje 0 puentes
correspondientes a distintos cauces de aguas bajas o cuando en el entorno
de la obra de drenaje o el puente se produzcan confluencias de cauces.
Zona sin riesgo de dafios catastréficos y caudal inferior a 50 m*/s: Ademas
de modelos en régimen gradualmente variado, se aceptan metodologias
simplificadas.

En zonas de obras de drenaje transversal, encauzamientos o reintegracion
al cauce natural de los caudales en las que no se hayan podido evitar
cambios bruscos de trazado en planta se deberan calcular los calados y
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sobreelevaciones con modelos numéricos en dos dimensiones en régimen
variable o con otros métodos respaldados por la experimentacion.

Se definiran con exactitud la tipologia de la obra de cruce, dimensiones de la
seccion transversal, pendiente de la solera, régimen hidraulico de
funcionamiento de las obras de drenaje proyectadas, sobreelevacion y
socavacion, tanto la generalizada del cauce como la localizada en la zona de
pilas y estribos.

Se realizard el célculo de las socavaciones, asi como de las protecciones
necesarias, justificando la adecuacion del método de célculo.

En aquellos casos en los que el estudio de socavacion revista especial
importancia, puede ser necesario contrastar los célculos de los modelos
numéricos con modelos reducidos de laboratorio.

Condiciones de desagiie de puentes y viaductos

El cauce: es el terreno cubierto por las aguas en las maximas crecidas
ordinarias. La determinacion de este terreno debe hacerse atendiendo a sus
caracteristicas geomorfolégicas, ecoldgicas y teniendo en cuenta las
informaciones hidroldgicas, hidraulicas, fotograficas y cartograficas que
existan, asi como las referencias historicas disponibles. Se define el caudal
de la maxima crecida ordinaria como la media de los maximos caudales
anuales producidos durante diez afios consecutivos representativos del
comportamiento hidraulico de la corriente. Este caudal se podra obtener
mediante datos de aforos o mediante los mapas de caudales maximos
elaborados por las Administraciones responsables. Cuando no se disponga
de estos, se estimaran mediante métodos hidrometeoroldgicos.

Margenes: es el terreno que linda con el cauce.

Ribera: es la franja lateral del cauce situada por encima del nivel de aguas
bajas.

Zona de servidumbre: Franja de 5 metros de anchura en las margenes del
cauce, destinada a uso publico.

Zona inundable: se consideran zonas inundables las delimitadas por los
niveles por las aguas en avenidas de 500 afios de periodo de retorno,
atendiendo a estudios geomorfologicos, hidroldgicos e hidraulicos, asi como
a series de avenidas historicas y documentos o avenidas historicas de las
mismas.

Via de intenso desague: es la zona por la que pasaria la avenida de 100
afios de periodo de retorno sin producir una sobreelavacion mayor de 0,30
m, respecto a la cota de la lamina de agua que se produciria con esa misma
avenida considerando toda la llanura de inundacion existente. La autoridad
hidraulica competente puede reducir la sobreelevacion a 0,10 m cuando el
incremento de la inundacién pueda producir graves perjuicios, o aumentarla
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a 0,50 m en zonas rurales o cuando el incremento de la inundacion produzca
dafos reducidos.

Zona de flujo preferente: Es aquella zona constituida por la envolvente de la
unién de la via de intenso desaguie con aquellas zonas donde, para la
avenida de 100 afios de periodo de retorno, se puedan producir graves
dafios sobre las personas y los bienes cuando las condiciones hidraulicas de
la avenida satisfagan uno o mas de los siguientes criterios:

Que el calado sea superiora 1 m.

Que la velocidad sea superior a 1 m/s.

Que el producto de ambas variables sea superior a 0, 5 m?/s.

Normalmente, se exige:

Que los estribos de las estructuras se sitien en el exterior de la zona de
servidumbre.

Que las pilas situadas dentro de cauce natural se cologuen de 5 a 10 m,
segun los casos, de la vegetacion de ribera.

Normalmente, se exigirdn comprobaciones hidraulicas de este tipo:

Que la infraestructura no altere significativamente la zona inundable previa a
la ejecucién de las obras. En casos excepcionales, se puede autorizar que
no se cumpla la anterior condicion si se hace un estudio especial de la
posibilidad de dafios en la nueva zona inundable, en concreto en la zona de
flujo preferente tras las obras.

Que la infraestructura no altere la via de intenso desague, es decir, que las
sobreelevaciones no sobrepasen 0,30 m de las cotas que se producirian en
la llanura de inundacion con anterioridad a la ejecucion de las obras.

Que exista un resguardo minimo de 1 m entre la parte inferior del tablero y la
lamina de agua de periodo de retorno de 500 afios; y de 2 m entre la parte
inferior del tablero y la lamina de agua y la lamina de agua para la avenida
de 100 afios.

Por lo tanto, el encaje de una estructura sobre un cauce publico requiere un
estudio hidraulico para definir:

La zona inundada por la maxima crecida ordinaria.

La zona inundable, establecida para la avenida de 500 afios de periodo de
retorno.

La via de intenso desagie y la zona de flujo preferente, establecidas
normalmente para la avenida de 100 afios de periodo de retorno, y las
alteraciones que puede provocar la infraestructura en ellas.

Los resguardos del tablero respecto a las avenidas de 100 y 500 afios de
periodo de retorno.

Ademas, el encaje debe contar con una cartografia de detalle de la
vegetacion de ribera existente en la zona de cauce donde se implanta la
estructura.
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DRENAJE SUBTERRANEO

El proyecto del drenaje subterrdneo se llevara a cabo siguiendo las
directrices de la Administracion.

En especial debe evitarse en el proyecto del drenaje de la carretera que las
aguas del drenaje superficial lleguen a introducirse en los elementos del
drenaje subterraneo.

Como criterios de proyecto, deben contemplarse:

La explanada debe estar a la mayor distancia posible del nivel freatico, lo
que debe estudiarse desde las primeras fases. Asi, en el caso de que el
material de cimiento de la explanada sea un suelo seleccionado o una roca,
la cota de coronacion de la explanada debe estar a un minimo de 60 cm
sobre el nivel mas alto del freatico; en el caso de suelos adecuados, debe
aumentarse a 80 cm; para suelos tolerables, 100 cm. Para suelos
marginales o inadecuados, 120 cm. Para ello debe optarse siempre que sea
posible por la elevacién de la rasante, y cuando no, por el rebaje del nivel
fredtico mediante drenes, capas drenantes y geotextiles.

Se debe evitar la penetracion de agua superficial a la explanada por
infiltracion a través de la calzada, arcenes, bermas y medianas, por lo que
debe realizarse un tratamiento correcto de estos elementos de acuerdo con
los detalles y especificaciones de las Recomendaciones.

El disefio debe prever la evacuacion de las aguas infiltradas en funcion del
recorrido previsible de éstas en la seccién transversal de la carretera, que se
prevera segun las caracteristicas de la explanada y el firme. Se proyectaran
las zanjas drenantes, drenes y colectores en las ubicaciones en que sean
necesarios.

El disefio también debe considerar los flujos subterrdneos longitudinales al
trazado de la carretera. En especial, cuando existe un transicion de
desmonte-trinchera a relleno, el desmonte tiene una longitud de mas de 150
m y la pendiente longitudinal de la carretera es igual o superior al 3 %, se
proyectaran zanjas drenantes transversales al trazado en la zona de
transicion.

El disefio prestara especial atencion a los elementos de drenaje subterraneo
gue resuelvan problemas singulares (captacion de fuentes y manantiales,
tuneles, rebajes del nivel freético, estabilizacion de taludes, etc).
DEFINICION DE LAS OBRAS DE DRENAJE EN LOS PLANOS

Los planos deberan incluir los datos precisos para definir con toda exactitud
la ubicacion, orientacién, dimensiones y pendiente hidraulica de todos y cada
uno de los elementos del drenaje.

Con este objeto, deberan incluirse siempre los siguientes datos:
coordenadas de situacion de las arquetas y embocaduras de obras de
fabrica;
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cotas de la solera en las embocaduras de las obras de fabrica;

definicibn geométrica de la rasante del vértice inferior de las cunetas de
drenaje (pendientes, cotas y coordenadas de los puntos singulares,
etcétera), siempre que no se deduzcan directamente de los perfiles
longitudinales y secciones tipo de los viales del Proyecto;

definicion geométrica de la solera de los conductos subterraneos de drenaje;
definicion concreta de las dimensiones geométricas, espesores de solera,
recubrimientos y especificaciones relativas a la calidad que deben cumplir
los materiales a emplear en la construccién de las distintas obras de fabrica,
pesos de escollera, etcétera.

Las obras de drenaje transversal, puentes y viaductos deberan definirse
sobre planos de topografia de detalle realizada al efecto.

En el caso de puentes, viaductos y grandes obras de drenaje transversal, en
la hoja de planta y alzado general de la estructura se representara los limites
de cauce publico, de la zona inundable y de la zona de flujo preferente, asi
como la vegetacion de ribera cartografiada, lo que permitird asegurar el
correcto encaje de las estructuras en el cauce.

Se incluiran, también, los planos de detalle necesarios para definir y
replantear en obra los distintos elementos singulares que se requieran
(zanjas drenantes, bajantes escalonadas, reposicion de fuentes vy
manantiales, encauzamientos, etcétera).

ESTUDIO GEOTECNICO PRELIMINAR PARA LA CIMENTACION DE
ESTRUCTURAS Y PARA LOS TUNELES

Para la planificacion de la investigacion geotécnica de la cimentacion de las
estructuras y de los taneles se debera tener en cuenta su caracter de obra
puntual, lo que requiere un conocimiento mas especifico y enfocado a
problemas mas concretos. Por lo demas, se seguiran las indicaciones que se
hicieron en el estudio geotécnico del corredor.

ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CIMENTACION DE ESTRUCTURAS
Realizado el estudio geotécnico del corredor, en el que se habran descrito
los trabajos de reconocimiento realizados, y se habran recopilado los
resultados obtenidos, se estudiaran por separado cada una de las
estructuras importantes proyectadas, analizando los resultados de su estudio
geotécnico y concluyendo sobre el tipo de cimentacion mas adecuado.
Descripcion de la estructura

Se indicara su tipologia, ubicacion y orden de magnitud de la carga que se
va a transmitir al cimiento en cada pila o estribo y de los asientos
diferenciales que la estructura podra admitir.

Trabajos de reconocimiento
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A partir de estos datos se planificard la campafa de campo y ensayos de
laboratorio a desarrollar. Como minimo, salvo justificacion técnica detallada,
se realizardn los siguientes trabajos:

1 sondeo rotativo para el estudio de la cimentacion de cada estribo y cada
pila de la estructura, con la profundidad que requiera un completo
conocimiento del terreno subyacente;

1 ensayo S.P.T. en suelos cohesivos cada 3 m, y en suelos granulares cada
1,5m;

1 toma de muestra inalterada cada 3 m, aproximadamente.

Respecto a la ejecucion de calicatas, sondeos mecanicos o ensayos de
penetracion dinAmica y ensayos de laboratorio se procedera de la forma
indicada en el estudio geotécnico del corredor.

Conclusiones

Sobre la base de los datos obtenidos, se proporcionara informacion sobre:
tipos de cimentacion;

carga admisible sobre el terreno, con indicacion de los parametros tenso
deformacionales de las formaciones afectadas;

evaluacion de los asientos previsibles;

situacion del plano de cimentacion;

posibles lagunas en el estudio realizado y sus causas;

trabajos de reconocimiento complementarios a efectuar durante la ejecucién
de las obras;

dimensionamiento, calculo y procedimiento constructivo de la cimentacion;
en las cimentaciones profundas el tipo de pilote, forma de ejecucién, carga
admisible por fuste y punta, y posible existencia de rozamiento negativo;
especificacion de la calidad de los materiales a emplear en la construcciéon
de la cimentacion.

Se realizard un cuadro resumen del tipo de cimentacién y cargas admisibles
en las pilas y estribos de cada una de las estructuras, asi como de la cota de
cimentacion. Este cuadro resumen no podra sustituir en manera alguna al
estudio individual de las cimentaciones de todas y cada una de las
estructuras.

Definicion de las cimentaciones en planos

Para cada estructura se realizara una planta y un perfil geotécnico a escala
adecuada para representar el corte completo del terreno en el que se apoye,
en el que se grafiara la situacion de las pilas y la de los sondeos, calicatas,
ensayos de penetracion dinamica, y cualquier otro reconocimiento
complementario realizado, tanto en planta como en alzado.
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En cada perfil se incluirdn los distintos estratos atravesados, indicando su
espesor y caracteristicas geotécnicas, resistencia y compresibilidad.

Los planos del proyecto deberan incluir los datos precisos para definir con
exactitud la ubicacién del plano de cimentacion, de los estribos y pilas de
cada estructura proyectada, asi como las dimensiones y posicién de la
cimentacion propiamente dicha, y la definicion de los taludes de la
excavacion.

ESTUDIO GEOTECNICO PARA LOS TUNELES

El conocimiento geotécnico de los tuneles, requiere por su particularidad, la
realizacion previa de un estudio geoldgico e hidrogeoldgico especial.

Los trabajos de reconocimiento para los estudios geoldgico, hidrogeolégico y
geotécnico deben estar coordinados. Se hara una planificacion conjunta de
la ubicacion vy tipo de prospecciones (gedlogo) y del plan de testificacion,
muestreo y ensayos (geomecanico).

Estudio geolégico

Para realizarlo se llevaran a cabo, por técnicos especializados, los
reconocimientos superficiales necesarios que comprenderan, como minimo,
lo siguiente:

investigacion geoldgica detallada en la zona de las boquillas;

estudio complementario de ambito general, mediante fotografia desde
satélite, fotogeologia y posterior comprobacion de campo, que permita
establecer una corte geoldgico razonable de los terrenos atravesados por el
tunel.

Contendra la siguiente documentacion:

descripcion de las caracteristicas litolégicas del terreno y evolucion de su
competencia o calidad, diferenciando tramos a lo largo del tanel;

historia geolégica somera de la zona, que recoja los aspectos mas
relevantes en relacién con la obra que se estudia y en particular los
siguientes:

posibles tensiones residuales en el macizo rocoso, evaluandolas con base
en la informacion bibliografica existente;

actividad tectdnica reciente (neotectonica);

eventuales cargas de preconsolidacion sufridas por los materiales;
paleoclima habido durante el Cuaternario y su influencia en el grado y
profundidad de la meteorizacion;

justificacion del trazado desde un punto de vista geoldgico, una vez tenidos
en cuenta los condicionantes generales o locales; se definiran y compararan
en lineas generales las posibles alternativas, indicando los criterios que
conducen a recomendar el trazado elegido; el resto de los estudios se
referiran a este trazado;
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zonas que requieren un estudio concreto o detallado, por medios mecénicos
0 geofisicos, de las que deberan proporcionarse, los cortes de las diversas
interpretaciones obtenidos a partir de los datos de superficie que permitan
definir las medidas de prospeccion mas idoneas;

caracteristicas litolégicas o estructurales del macizo que deben precisarse
con mas detalle;

geologia en planta, a escala 1/1.000, de la zona de implantacion (franja de
ancho variable entre 400 y 600 m segun la complejidad del terreno)
separando formaciones geoldgicas (litoestratigraficas) y sefialando litologia
(series, tipo y unidades), accidentes estructurales (fallas, fracturas, diques,
pliegues, dolinas, etcétera), tectdnica, buzamientos observados y demas
detalles de interés;

perfil longitudinal (Eh = 1/1.000, Ev = 1/100) a lo largo de eje del tanel en el
gue queden reflejados:

estructura geoldgica general;

formaciones existentes y sus contactos, observados o supuestos;

fallas o fracturas existentes y la amplitud de su milonitizacion;

esquema geomorfolégico que incluya zonas erosivas, de depdsito,
inestabilidad activa o latente de laderas, etcétera;

perfiles transversales localizados en zonas singulares;

fotografias aéreas y de satélite interpretadas (mosaico);

inventario de posibles explotaciones mineras, activas o abandonadas,
canteras, industrias, abastecimientos de agua, edificios que pueden
condicionar o resultar afectadas por la ejecucién del tunel.

Estudio geotécnico

El estudio geotécnico a realizar deberd tener los siguientes objetivos
bésicos:

complementar los estudios geoldgico e hidrogeoldgico (mejorar definicion
litoestratigrafica, localizar accidentes o zonas problematicas, determinar
discontinuidades, etcétera);

identificar geotécnicamente los materiales (caracteristicas de rocas o
suelos);

caracterizar geomecanicamente el macizo (peso especifico, humedad
natural, modulo de deformacion, coeficiente del Poisson, resistencia de la
roca matriz, resistencia al corte);

clasificar geomecanicamente la traza del tunel, utilizando los métodos
existentes;

determinar las tensiones residuales y otros aspectos tensionales que pueden
afectar al tnel;

fijar la alterabilidad, expansividad y otras propiedades de los materiales;
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conocer posibles acciones sismicas o dinamicas (zonas sismicas, zonas con
vibraciones, voladuras, impactos);

Estudio hidrogeologico

El estudio hidrogeoldgico a realizar debera tener la intensidad suficiente para
definir los siguientes puntos:

localizacion de los niveles freaticos o artesianos y piezomeétricos, asi como
su variabilidad, y carga a lo largo del tinel;

delimitacién de acuiferos y sus fuentes de alimentacibn o recarga; se
estudiara la posibilidad de que estén contaminados o transporten aguas
agresivas para morteros u hormigones;

localizacion de barreras o fronteras del flujo subterraneo;

estimacion en los diferentes terrenos de la permeabilidad, transmisividad,
capacidad de almacenamiento, etcétera (bien por observaciones directas o
por comparacion con formaciones analogas);

obtencién de datos (especialmente caudales afluentes) para el proyecto de
medidas de drenaje e impermeabilizacion y su adecuada prevision al avance
de las operaciones constructivas;

prevencion de problemas de interceptacion de acuiferos, subsidencia,
agotamiento de pozos, etcétera;

localizacion de zonas karstificadas o con fenomenos de disolucion o erosion
interna, definiendo su posible grado de actividad;

posibles zonas cargadas de agua (diques, bolsadas, milonitos, etcétera) con
eventual irrupcion localizada;

recomendaciones sobre las medidas a adoptar durante la ejecucién del
tunel.

proporcionar informacion sobre determinados tratamientos del terreno a
realizar (inyecciones, congelacién, etcétera).

Se realizara una prospeccién de campo especifica para explicar los puntos
de los estudios geoldgico e hidrogeoldgico insuficientemente conocidos y
gue sean esenciales para la justificacion del trazado adoptado.

Se realizara, ademas, el numero de sondeos mecanicos necesarios para
obtener, el grado de definicion exigido y como minimo 1 en cada una de las
boquillas y 1 cada 150/200 m de comprobacion a lo largo de la traza
supuesta del tunel. Para su ejecucion se tendran en cuenta las siguientes
recomendaciones:

aprovechar al maximo sus posibilidades de manera que sean utilizables
para estudios de detalle posteriores;

profundizar de 5 a 20 m bajo la rasante prevista segun la incertidumbre en
la posicidn definitiva de la misma;

realizar una testificacion completa de los sondeos;
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realizar ensayos (down-hole, dilatométricos, etcétera).

Si fueran necesarios pozos de ventilacion debera realizarse, ademas de una
planta topogréafica a escala 1/200, un reconocimiento geofisico mediante
sondeos electromagnéticos y sondeos mecanicos que permitan estudiar los
posibles emplazamientos: la estructura geoldgica exacta y la importancia de
la montera.

Los ensayos de laboratorio seran principalmente de identificacion y de tipo
geomecanico elemental. Una relacion no exhaustiva es la siguiente:
identificacion de suelos: granulometria, peso especifico aparente, humedad,
sulfatos, carbonatos, materia organica;

identificacidbn de rocas: composicion mineralégica, clasificacion litologica,
textura, fracturacion, alteracion;

determinacion de la velocidad de propagacion de ondas en testigos de roca;
resistencia a compresion simple de suelos;

ensayos triaxiales en roca;

ensayos de corte sobre roca matriz y discontinuidades;

ensayo de carga puntual en rocas;

velocidad de propagacion de ondas sismicas longitudinales y transversales;
ensayos de compresion simple en roca con control deformacional post-
rotura.

El informe final del estudio geotécnico contendra como minimo los apartados
siguientes:

descripcion y caracterizacion geotécnica de los terrenos y cuantificacion de
sus caracteristicas geomecanicas, hidraulicas y de alterabilidad;

divisién del tinel en tramos de caracteristicas sensiblemente homogéneas
estableciendo para cada uno de ellos una prevision del comportamiento y
estabilidad de las obras durante la ejecucién y la explotacion, sobre la base
de las caracteristicas indicadas en el punto anterior;

justificacion del trazado o propuesta de variaciones;

propuestas sobre secciones y sostenimientos;

planta a escala 1/1.000 o 1/500, con la implantacién de los sondeos
realizados u otro tipo de prospecciones;

perfil longitudinal del tinel a la misma escala, que incluya los datos de los
estudios geologico e hidrogeoldgico, completado con los resultados de las
prospecciones y la informacion geomecanica, asi como la division en tramos
y clasificacion del terreno;

columnas de sondeo y otros tipos de prospeccion;

resultados de ensayos de laboratorio.

Resumen y recomendaciones
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Los pardmetros de proyecto se obtendran bien directamente mediante
caracterizacion geomecanica del terreno o bien indirectamente a través de
clasificaciones empiricas.

Como resultado del conjunto de estudios realizados se presentara un perfil
resumen en el que se reuna la informacion obtenida y las recomendaciones
necesarias para el proyecto. Se incluiran al menos los siguientes datos:
situacion del tramo, litologia, estructura, flujos de agua, caracteristicas
geomecanicas, tipo de excavacion, tipo de sostenimiento y posibles
tratamientos del terreno, incidencias singulares a tener en cuenta, y todos
los que se representen graficamente (situacién de sondeos, etc)

ESTUDIO ESTRUCTURAL

El alcance de la parte estructural, es la ejecucion de los Predisefios de las
estructuras de arte mayor que formen parte de proyecto en estudio de las
siguientes tipos de estructuras

Predisefios estructurales para cruces de rios y esteros

Determinar el tipo de estructura técnica, econdémica y socialmente mas
conveniente implantar en el cruce de rios o esteros y valorar con un 80% de
aproximacion al proyecto definitivo.

Entregar al MTOP, el informe y los planos de los anteproyectos estructurales
en el cual se incluyan las geometrias, especificaciones de los materiales
mas relevantes a utilizar entre otros, para lo cual se tomaran en cuenta las
normas AASHTO LRFD, estudio topografico de la via, tres perfiles
longitudinales del sector a implantarse y estudio geofisico.

Trabajos que el consultor debe realizar.-

Estudio topografico

Se utilizara el trabajo ejecutado topografia auxiliar para puentes
Elaboracion de perfiles longitudinales

El consultor en concordancia con el especialista estructural, obtendra tres
perfiles longitudinales del sitio del puente, uno en el posible eje y los dos
restantes a 20 metros del eje, tanto aguas arriba como aguas abajo. En
estos ejes se colocara el posible nivel de maxima creciente obtenido en
campo. Se utilizard equipos de precision.

Estudio geofisico

Se utilizara el trabajo descrito en el numeral 3.4.2 “Sismica de refraccion”,
para la ubicacion de las lineas sismicas se coordinara con el especialista
estructural y la informacion de los perfiles longitudinales, de tal forma que los
resultados concuerden con los niveles globales del proyecto.

Cantidades de obra y presupuesto aproximado

El consultor entregara el célculo de las cantidades de obra con las cuales
obtiene el presupuesto, el presupuesto en forma parcial para cada
estructura y total del proyecto, la definicion de la estructura mas conveniente
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dentro del anteproyecto lo realizarq el consultor y el presupuesto de esa
estructura sera tomado en cuenta para el presupuesto final.

Documentos que el consultor debe entregar al MTOP

El informe del anteproyecto estructural para el cruce de rios y esteros, en la
que debe constar. antecedentes, informacién obtenida, descripcion de
trabajos realizados, cantidades de obra y presupuesto, conclusiones y
recomendaciones se incluird en el Anejo 13 Tipologia de estructuras y
tuneles.

Planos estructurales de los dos anteproyectos, en forma independiente.

La informacién debe estar en impreso y en forma magnética y se incluira en
el Documento Planos.

Predisefios estructurales para cruces de vias (pasos inferiores o superiores)
Determinar la ubicacién y el tipo de estructura técnica, econdmica y
socialmente mas conveniente implantar en el sitio de cruce con vias para
pueblos y valorar con un 80% de aproximacién al proyecto definitivo.
Predisefos estructurales para intercambiadores

Determinar la ubicacion y el tipo de estructura técnica, econdmica y
socialmente mas conveniente implantar en el sitio de estudio y valorar con
un margen de 80% de aproximacion al proyecto definitivo.

Entregar al MTOP, el informe y los planos de dos anteproyectos
estructurales en el cual se incluya las geometrias, cantidades de obra,
especificaciones de los materiales mas relevantes, para lo cual se tomara
en cuenta las normas AASHTO LRFD, estudio topogréafico de la via, tres
perfiles longitudinales del sector a implantarse y estudio geofisico.

Este tipo de estructuras se estudiard para conectarse con poblaciones
relevantes o cuando se requiera desviar de la carretera un flujo de trafico
importante.

Predisefos estructurales para viaductos

Es un tipo de estructura de arte mayor, por lo cual debe contener todas las
condiciones requeridas en estos pliegos, a excepcion del estudio hidroldgico-
hidraulico.

Esta previsto la colocacion viaductos, en los cruces de vias, para lo cual se
debe considerar un galibo vertical no menor 6.00 m. y el galibo horizontal lo
requerido por la seccion horizontal de la via y lo considerado por el
consultor.

En caso de sitios que como alternativa se pudiera considerar viaducto, en
primer lugar se debe agotar todas las soluciones disponibles técnicamente,
para que el consultor pueda proponer como alternativa al MTOP, un viaducto
como una Solucion Vial.

Predisefios estructurales para pasos de semovientes
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Determinar los sitios necesarios donde se debe ubicar una estructura
deprimida para el paso de semovientes, elaborar un anteproyecto de
estructura tipo y valorarla, la misma servird para la cuantificacién global en el
costo del proyecto.

Entregar al MTOP, el informe global de todos los pasos y un plano tipo del
anteproyecto.

Predisefios de muros de contencion

En los lugares en donde sea necesario construir muros de sostenimiento,
sea para completar el ancho de la via o por razones de proteccién de
alguna estructura, en base a la informacion topogréfica y el disefio
geomeétrico tanto horizontal como vertical, se debera determinar la longitud y
altura del muro; con el andlisis correspondiente se pre-disefiara el tipo de
muro: a gravedad, en cantiléver o anclados.

La seleccion del tipo de muro a pre-disefiarse estara supeditada, a las
necesidades técnicas requeridas, las disponibilidades de materiales de
construccion y al andlisis econémico respectivo.

Se utilizara la topografia de la zona de implantacién de la obra para obtener
todos los pardmetros de pre-disefio, posteriormente con los datos que se
obtengan de los estudios geotécnicos se procedera a pre-disefiar el muro
mMAas conveniente.

Predisefios de Pasos peatonales

Determinar los sitios necesarios donde se debe ubicar una estructura
elevada para el paso de personas, elaborar dos anteproyectos de
estructura tipo y valorarla, la misma servira para la cuantificacion global en el
costo del proyecto.

Para elaborar el anteproyecto, el consultor debera tomar en cuenta criterios
de estética, amplitud y comodidad, de tal manera que el paso peatonal sea
visto como un real elemento de servicio y seguridad.

Concebido de esta manera, el anteproyecto debe incluir las estructuras de
los accesos que seran las sugeridas por el Consultor.

Normas que se deben aplicar

Para el analisis y disefio estructural se debe utilizar las Normas AASHTO
LRFD 2010 o ultima edicion.

Para las especificaciones Generales, se debe tomar las siguientes:
Especificaciones Generales para la Construccion de Vias y Puentes, MOP-
001-F-2002 o ultima edicion.

Ultima edicién AWS para soldaduras.

Normas ecuatorianas de construccion NEC 11.

Para las especificaciones Especiales, que son las que no constan en las
Generales, es obligacion del Consultor realizar estas especificaciones para
todos y cada uno de los rubros que contengan el proyecto.
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Las cargas vivas que se debe aplicar son las HL-93 y HS-MOP a mas de
estas cargas de frecuencia normal, se debe verificar para un camion extra-
pesado de 250 t, de frecuencia esporadica y que pase un camion a la vez
por las estructuras de arte mayor. Los disefios deberan contener las
recomendaciones de reforzamiento para tomarlas en cuenta en el momento
gue sean necesarias.

Para el uso de normas internacionales u otras normas, para el analisis y
disefio de ciertos elementos especiales, serd de comdn acuerdo con el
Supervisor de la parte estructural, este tema esta ampliado cuando se habla
en forma general.

Especificaciones de materiales

El consultor propondra y recomendara a la Supervision Estructural, la
utilizacién de materiales actuales probados, que garanticen una mayor vida
atil, menor grado de mantenimiento y de facil construccion, es
responsabilidad del consultor uniformizar el tipo de materiales en las
diferentes obras de arte mayor, clasificando por luces u otro tipo, sin
embargo para el disefio de los distintos elementos que formen parte de las
estructuras de arte mayor, se utilizaran materiales con las siguientes
especificaciones como minimo:

Hormigones
f'c Elemento
180 kg/cm? replantillos
18 MPa
240 kg/cm? en infraestructura: estribos, muros de
24 MPa ala, pilas
240 kglcm? en superestructura: protecciones,
24 MPa veredas, losa diafragmas y vigas
280 kg/cm? en tableros sobre vigas metalicas
28 MPa
>350 kg/cm? en superestructura: vigas de
>35 MPa hormigon postensado.
Acero

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

El acero de preesfuerzo (en el caso de existir) debe ser del llamado grado
270 de baja relajacién cuyo limite de fluencia alcance los 16000 kg / cm 2
(1600 MPa) y la resistencia maxima no debera exceder los 18900 kg / cm
(1890 MPa).

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

Andlisis y disefio estructural

Anteproyectos.-

Es obligacion del Consultor presentar como minimo 3 alternativas
structurales para cada uno de las obras de arte mayor, con sus
correspondientes ventajas y desventajas desde el punto de vista técnico,
econémico, social, paisajistico, constructivo y ambiental entre otros,
mediante una matriz de decisiones. El consultor analizara las alternativas y
recomendara la mejor de ellas al ministerio.

Seccion transversal.-

Una de las condiciones béasicas para la geometria de las estructuras de
puentes y viaductos es la adaptacion en cada una de las estructuras de la
seccion transversal, considerando: ancho de calzada, ancho de la via
incluyendo espaldones externos e internos y separadores centrales. El
Consultor pondré en consideracion la seccion transversal de las estructuras
de arte mayor al MTOP para su definicion.

Pre-disefio estructural.-

Una vez concebido el ante proyecto estructural, se actualizara la geometria
de sus elementos, hasta que exista una armonia entre las cargas actuantes
y elementos resistentes, de acuerdo a las normas y regulaciones American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO)- Load
Resistance Factor Design (LRFD) Bridge Design Specifications, 2010.

Las estructuras deberdn pre-disefiarse tomando como parametros de
referencia los siguientes:

Cargas

Peso propio de los elementos

Carga vehicular (HL-93, HS-MOP y Camién extra-pesado, Propuesto en los
términos anteriormente indicados)

Empuje de tierras, estéaticas, dinamicas (Mononobe Okabe)

Cargas sismicas (analisis dinamico e iteracién suelo-estructura)

Frenado, fuerza centrifuga, retraccion por fraguado, variacion de
temperatura entre otros.

Zona sismica

Fallas geoldgicas activas

Estudios que presenten caracteristicas afines a las citadas en los items
anteriores.

En lo posible se estandarizara su estructuracion y tipo de material de los
puentes a utilizarse, luego de un analisis técnico, econémico, constructivo,
ambiental y paisajista entre otros.
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Utilizar4 la topografia ejecutada en el estudio preliminar de la via.

El ingeniero estructural, obtendra tres perfiles longitudinales del sitio del
puente, uno en el posible eje y los dos restantes a 20 metros del eje, tanto
aguas arriba como aguas abajo. En estos ejes se colocara el posible nivel de
maxima creciente obtenido en campo. Se utilizaran equipos de precision.
Como resultado del analisis y pre-disefio estructural el Consultor debera
entregar el informe de los anteproyectos conteniendo la siguiente
informacion: planos de anteproyecto, cantidades de obras estimadas,
presupuesto referencial, cronogramas de trabajo y documentos de respaldo
en impreso y en forma magnética.

DISENO DE TUNELES

Sismica de refraccibn para portales (Incluye nivelacibn de gedéfonos,
correlacion a una coordenada obtenida por un GPS de precision)

Con el fin de complementar la informacion respecto a la identificacién de los
estratos geoldgicos del suelo y roca para la implantacién de los portales,
como en la estabilizacién de los taludes de los mismos, se incluird una
exploracion del subsuelo en base a prospeccion sismica, con lineas
definidas, de acuerdo a las necesidades del sitio.

Las pruebas o ensayos sismicos, se ejecutaran observando las
especificaciones que rigen para este tipo de ensayos.

El nimero de disparos sera minimo de cinco para cada perfil, base o
implantacion. Se realizara el respectivo levantamiento topogréafico de los
perfiles (coordenadas y cotas).

Los sismogramas tendran su respaldo tanto magnético como fisico.

Se mediran tanto las velocidades longitudinales (Vp) como las transversales
(Vs).

Se procedera a procesar los datos de campo, para lo cual, se utilizaran los
métodos actuales mas avanzados que operan con técnicas y algoritmos de
tipo tomografico y proporcionan como resultado final secciones sismicas con
la distribucién continua de los valores de Vp. Representadas estas secciones
mediante campos de color o mediante isolineas convenientemente
seleccionadas constituyen una imagen muy detallada e inmediata relativa a
ciertas caracteristicas geotécnicas del subsuelo.

De igual manera, se obtendran los parametros fisicos-mecanicos de los
suelos o rocas, a saber: modulo elastico dinamico (E), coeficiente de
Poisson (u), densidad, cohesion, angulo de friccion interna, correlaciones
con el N (SPT), resistencia a la compresion simple, y otros. Los mismos que
permitiran calcular los parametros geotécnicos que se requieren para los
disefios de los taludes en los portales.

Exploracién geotécnica en base a perforaciones mecanicas (en todo tipo de
material, incluye transporte, muestreo, ensayos e informe)
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Con el objeto de caracterizar de una manera preliminar geo-mecénicamente
al macizo por donde atravesara el tunel, se realizara una exploracion semi-
directa con perforaciones mecénicas a rotacién percusion, las mismas que
deberan considerar un diametro apropiado y alcanzar el nivel de subrasante
del tunel.

Las perforaciones atravesaran todo tipo de material, por lo que cuando sea
posible se realizaran ensayos de penetracion estandar y recuperacion de
muestras alteradas, en caso de tener capas blandas se recuperaran
muestras inalteradas con tubos de pared delgada (shelby), en caso de roca
se determinaré el RQD, y todos los indices necesarios para su clasificacion.
En este rubro se considera de manera global; ademas del transporte del
equipo a los lugares predeterminados para la exploraciéon también el
muestreo tanto alterado como inalterado, los ensayos que se recomiendan
seran como minimo los de clasificacion de suelos, el peso unitario, la
compresion simple y los de permeabilidad tipo LUGEON, también se
determinara el nivel freético.

Los sitios de los sondeos seran ubicados y nivelados con cotas IGM. Se
determinara la naturaleza del subsuelo, por medio de la clasificacion de los
suelos o rocas encontrados y recuperados durante la ejecucién de los
sondeos mecanicos a fin de elaborar perfiles geotécnicos que permitan
visualizar la disposicion de los diferentes estratos de geomaterial y la
posicion del nivel freatico. Todos los sondeos, tomas de muestras y ensayos
seran realizados conforme a las normas ASTM. Se elaborard un informe
para el disefio del tunel

Predisefio estructural de taneles (incluye recopilacién de datos, andlisis,
resultados, informes, planos, cantidades de obra, especificaciones técnicas
entre otros.)

El andlisis y disefio estructural del tunel, los resultados obtenidos, la
factibilidad constructiva, el informe técnico, los planos generales, planos de
construccion, cantidades de obra y otros, seran de exclusiva responsabilidad
del consultor, a continuacién se indican ciertos lineamientos que se deben
considerar para este trabajo.

El especialista en andlisis y disefio estructural del tinel formara parte, en las
inspecciones y ensayos de campo, de todas las especialidades.

El analisis y disefio estructural del tunel se realizar4 para la seccion
recomendada por el consultor, ya sea de una o de varias bévedas.

Se tomard muy en cuenta dentro del proceso constructivo la seguridad Civil,
proteccion para la salud, proteccién contra incendios, en general proteccion
en tlneles y obras subterraneas, para lo cual se elaboraran los respectivos
manuales de proteccion; para que lo aplique en forma obligatoria el
constructor.
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Para el Analisis y disefio estructural, se regird a las normas y Cdédigos
pertinentes, en la que se incluya las Normas AASHTO, 2004.

El proceso constructivo debe prver que no se cree inestabilidad dentro de la
cavidad o fuera de ella.

El andlisis y disefio estructural del tunel se realizara solamente si es
aceptado por el MTOP, dentro de la seleccion de ruta.

Los pasos para el andlisis y disefio estructural del tinel en una forma macro
sera el siguiente:

Una vez definidos la ruta, el disefio vial, la seccion transversal; realizados
los estudios geoldgicos, la investigacion geotécnica, ensayos geofisicos,
ensayos de laboratorio, entre otros; se efectuardn las clasificaciones
geomecanicas del terreno en cada tramo y sitos del estudio de acuerdo a
técnicas actuales.

Tomando en cuenta el proceso constructivo, las propiedades de la
estructura del suelo y/o rocas, la geometria de la seccidon transversal y
longitudinal del tinel, se predimensionaran los elementos de sostenimiento
de la excavacion, y se actualizaran las fases constructivas.

Se realizara un modelo matematico tridimensional utilizando los paquetes
computacionales actuales especializados en el andlisis y disefio de obras
subterraneas (Flac, Plaxis, UEDC, Midas, etc.), obteniendo la mayor
ganancia en la especialidad de cada uno, como son la determinacién
automatica de geometrias, estratigrafias del terreno, seccion transversal del
tinel, cambio de dimensiones en las mallas donde se requiera,
sostenimientos y revestimientos entre otros, de la seccién sin excavar.
Introducir las diferentes propiedades de los estratos del terreno, como
elementos estructurales de sostenimiento, revestimiento, carga,
revestimiento y condiciones de borde.

Se efectlan las corridas que sean necesarias del programa, actualizando las
condiciones en el modelo hasta alcanzar un equilibrio interno y externo de
todo el tunel.

Se simula el proceso de excavacién y se colocan los sostenimientos
definitivos, y se chequearan las deformaciones, esfuerzos, plastificaciones,
desplazamientos, etc., hasta completar la seccion transversal y longitudinal.
El proceso sera analizado con los diferentes resultados, a fin de que la
estructura sea estable y cumpla con los diferentes factores de seguridad,
con las cagas, combinaciones de carga, que recomienden los coédigos
pertinentes, en la que se incluya analisis dinamico para el efecto sismico.

Se analizara para las cargas finales como son, revestimientos, y no
aportaran a la estabilidad, cargas vivas, obras de drenaje, acabados en
general.

Todo este proceso se repite hasta la culminacion de todo el tanel.
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Se chequeara, el comportamiento de algunos elementos en forma patrticular,
ampliando la informacién como son, bulones, anclajes, porticos, andamios
provisionales, etc.

Toda esta informacién de entrada y resultados obtenidos, se plasmara en
una memoria técnica, en planos de construccion, especificaciones técnicas
especiales, de tal forma que el constructor, tenga la mayor informacién para
ejecucion de la obra sin contratiempos.

Analisis y disefio estructural definitivo de tuneles de toda la seccion
transversal, (en la que se incluya la recopilacién de datos, analisis, disefio,
resultados, informes, planos, cantidades de obra, especificaciones técnicas,
entre otros)

Informe del disefio preliminar del tunel (Incluye memoria técnica y planos)

En base a los datos de la exploracion e investigacion geofisica, se definira la
clasificacion geomecanica en base al RMR (Bieniawski) y se disefiara el
tunel utilizando los métodos conocidos como el Q (Barton), el NATM, y otros.
El informe de exploracion geotécnica, de manera general contendra lo
siguiente

Generalidades: Antecedentes, Objetivo, Alcance, trabajos de campo,
laboratorio y gabinete.

Planos de ubicacion y localizacion tanto del tinel como de los sondeos.
Aspectos generales sobre: Topografia, geologia y geotecnia

Perfiles de correlacion estratigrafica del tanel, tanto longitudinales como
transversales.

Resumen de pruebas de campo y laboratorio (longitudes de perforacion.
Recomendaciones para la construccion, es decir, se sefialara el método de
excavacion.

Presupuesto de las obras para el tanel, incluido iluminacion y ventilacion.
Informe Preliminar del Tanel

El consultor presentara el informe que contenga en forma compendiada toda
la informacién técnica del tunel, que incluya cantidades de obra y
presupuesto. Una vez aprobado este informe entrar4 a formar parte del
anejo 13 Tipologia de estructuras y tlineles

SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRAFICO DURANTE LA EJECUCION DE
LAS OBRAS

Cuando la ejecucion de las obras afecte, en todo o en parte, a algun tramo
de la calzada existente que deba mantenerse en servicio, se adoptaran las
medidas necesarias para que la interferencia entre las obras y el trafico de la
carretera sea minima durante las distintas fases del proyecto constructivo.

En consecuencia, se estudiara la factibilidad de adoptar alguna de las
soluciones indicadas a continuacion y sus fases correspondientes.
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La valoracion econdmica de estos desvios se incluira en los
correspondientes capitulos del Presupuesto.

DESVIO GENERAL A TRAVES DE ITINERARIOS ALTERNATIVOS

Cuando la magnitud de la afeccion entre las obras y la circulacion de la
carretera sea elevada (voladuras, interrupcion total del trafico, etcétera), o
bien cuando se afecte a toda la longitud del tramo y no sea posible la
ejecucion por el sistema de medias calzadas, se estudiara la posibilidad de
habilitar temporalmente un itinerario alternativo.

Cuando la diferencia entre el volumen de trafico habitual que circule por el
itinerario alternativo y el trafico inducido por el desvio sea importante, y éste
se efectle durante un periodo largo de tiempo, se evaluara la incidencia de
aguel en el deterioro del estado de conservacion del firme, y se incluiran
dentro del presupuesto del Estudio las correspondientes partidas que
recojan los trabajos de conservacién ordinaria, renovacion superficial v,
eventualmente, refuerzo del firme del itinerario elegido.

DESVIOS PROVISIONALES

Desvio provisional de la calzada actual

Cuando las caracteristicas de las obras a realizar asi lo exijan (obras de
fabrica, modificaciones de trazado en alzado, entronque de variantes con la
carretera actual, etcétera), deberan habilitarse desvios provisionales para el
trafico, indicando las prescripciones necesarias respecto a su sefializacion,
balizamiento, limpieza, defensa y terminacion.

La ubicacion, el trazado y la seccidn estructural del firme en los citados
desvios provisionales debera figurar en los documentos del Estudio, y los
terrenos necesarios para su ejecucion deberan figurar expresamente en las
Expropiaciones e Indemnizaciones.

Desvio provisional de otros viales o caminos interceptados

Cuando sea preciso habilitar desvios provisionales de otros viales, caminos
o cualquier otra servidumbre de paso afectada, seran objeto de definicion
precisa en los documentos, y se incluirdn dentro de las Expropiaciones e
Indemnizaciones los terrenos necesarios para su construccion.
SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

El Consultor debera efectuar el estudio y disefio de la sefalizacion tanto
vertical (preventiva, reglamentaria, informativa y turistica) como horizontal de
la via, de acuerdo a las Normas INEN de Sefalizacion vigente, basada en el
reglamento Técnico Ecuatoriano para Sefializacion Vial (RTE INEN 004),
Parte 1 (sefalizacion vertical) y Parte 2 (sefializacién horizontal).
SENALIZACION HORIZONTAL

En los planos se incluirdn las plantas generales de sefalizacion y los
detalles, asi como las dimensiones de cada una de las marcas viales
utilizadas: longitudinales, transversales, flechas, isletas, etcétera.
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En el disefio de la sefalizacion horizontal se tendran en cuenta,
principalmente, las siguientes indicaciones:

se asegurard la coherencia entre la sefializacion horizontal y vertical,

el dimensionamiento de las marcas viales estara en funcién del tipo de via o
de la velocidad maxima (VM) que las caracteristicas del proyecto permitan.
Se prestara especial atencién a la sefalizacion horizontal de:

carriles de cambio de velocidad;

carriles adicionales para circulacion lenta o rapida;

bifurcaciones;

tramos con visibilidad reducida; prohibicién de adelantamiento.

En el Estudio se deben fijar:

La clase del material de las marcas viales (pinturas, termoplasticos aplicados
en frio o en calientes, marcas prefabricadas), que ha de estar justificada en
funcién del “factor de desgaste” esperado. Se definira la necesidad de
aplicar marcas de tipo Il (con resaltos) siempre que lo requiera una mejora
de la seguridad vial, y en general, donde el nimero medio de dias de lluvia
al afio sea mayor de cien (100).

Dosificacion de la mezcla (pintura, microesferas de vidrio) y calidad de los
materiales a emplear.

Métodos y maquinaria de ejecucion. Controles de calidad.

Condiciones de medicion y abono: cuando las marcas viales sean de ancho
constante se abonaran por metros realmente aplicados. Cuando no, por
metros cuadrados ejecutados.

Para pinturas de sefialamiento de trafico, se debera tomar en cuenta la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN

SENALIZACION VERTICAL

En los planos de planta correspondientes se dibujarén las sefales, indicando
el punto donde deben instalarse.

.En el disefio de la sefalizacion vertical se tendrdn en cuenta,
principalmente, las siguientes indicaciones:

se asegurara la uniformidad entre tramos de carreteras del mismo itinerario;
velocidad maxima (VM) en funcion de las caracteristicas geométricas y de la
visibilidad disponible;

se prestara especial atencion a la sefializacion de:

tramos de visibilidad reducida;

tramos de fuerte curvatura,

bifurcaciones y divergencias;

tramos de prohibicién de adelantamiento;

carriles adicionales para circulacion lenta o rapida;

tramos afectados frecuentemente por nieblas, heladas, vientos de cierta
importancia y frecuencia, etcétera;
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conexiones temporales con la red viaria existente. Paso de doble calzada a
Unica con circulacion en los dos sentidos;

tuneles;

desvios de trafico por obras.

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

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

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

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

La ubicacién de cada una de las sefiales se definiran de manera exacta por
abscisas y deberan ser georeferenciadas, conforme la recomendacion de las
Normas INEN.

El disefio de estructuras y anclaje de la sefializacion vertical e informativa y
de los elementos de seguridad seran los determinados en las Normas INEN.
Las Especificaciones Técnicas Particulares del proyecto debe fijar:

Las caracteristicas del material de sustrato (aluminio o acero galvanizado) y
de los materiales retrorreflectantes.

El nivel de retrorreflexion, en funcién del tipo de sefial y del tipo de via.

El valor minimo del coeficiente de retrorreflexion de las sefales y carteles
verticales, asi como las coordenadas cromaticas y el factor de luminancia de
las zonas reflectantes y no reflectantes.

El periodo de garantia.

Las condiciones de medicion y abono. Las sefales verticales se abonaran
por unidades, incluido en el precio sus elementos de sustentacion, anclaje y
cimentacion. Los carteles verticales se abonaran por metros cuadrados,
siendo independiente la medicién y abono de los elementos de sustentacion,
anclajes y cimentaciones.
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En los planos de detalles se indicaran las dimensiones y el texto de los
carteles verticales.

Se incluiran los céalculos de los pérticos y banderolas y de sus cimentaciones
BALIZAMIENTO

Ademas de la sefalizacion horizontal y vertical se disefaran los
correspondientes elementos de balizamiento, y en particular se estudiara la
conveniencia de:

colocar hitos kilométricos y miriamétricos, complementados con los hitos
delimitadores del hectémetro correspondiente;

instalar captafaros reflectantes en los arcenes del tronco de la traza, en las
intersecciones, en los enlaces, en las curvas de radio menor de 250 m y
sobre la barrera de seguridad semirrigida;

instalar hitos de arista, para balizamiento con captafaros reflectantes;

instalar balizas flexibles e hitos de vértice como complemento a los hitos y
captafaros, en zonas de divergencias y bifurcaciones;

la implantacion de marcas viales sonoras en los bordes exteriores de las
calzadas;

instalar paneles direccionales en tramos de fuerte curvatura;

instalar mangas catavientos y pantallas antideslumbrantes, cuando sea
preciso;

instalar elementos luminosos de balizamiento en los desvios de trafico por
obras, cuando la situacién de peligro persista durante las horas nocturnas o
en ocasiones de reducida visibilidad.

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

La disposicién de los distintos elementos que componen el balizamiento
vendra reflejada en los planos de planta correspondientes. El
dimensionamiento se definird en los planos de detalles.

Las caracteristicas de los materiales a emplear se definiran en el apartado
correspondiente dlas Especificaciones Técnicas Particulares.

En el disefio del balizamiento en su conjunto se prestara atencion a las
zonas siguientes:

bifurcaciones y divergencias;

tramos de visibilidad reducida,;

conexiones temporales con la red viaria existente; paso de doble calzada a
Unica con circulacion en los dos sentidos;

tramos de fuerte curvatura,

tuneles;
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desvios de tréfico por obras.

BARRERAS DE SEGURIDAD

La disposicion de los distintos elementos que componen los sistemas de
contencion de vehiculos vendra reflejada en los planos de planta de
sefalizacion, balizamiento y defensas, indicando el tipo de sistema
empleado en cada zona o tramo.

En los planos de detalle se definiran los distintos elementos utilizados
(posicion longitudinal y transversal, dimensiones y cimentaciones,
transiciones, etcétera).

Las Especificaciones Técnicas Particulares deben fijar:

Las caracteristicas de los materiales a emplear.

Los medios y maquinaria para su ejecucion.

El periodo de garantia.

Las condiciones de medicién y abono. Las barreras de seguridad y pretiles
se mediran y abonaran por metros lineales, incluyendo el precio de su
colocacion y puesta en obra. Los abatimientos o piezas de remate de los
extremos de las barreras se mediran y abonaran por unidades.

En el disefio de las defensas en su conjunto se prestara especial atencion a
los casos siguientes:

medianas, en carreteras de calzadas separadas;

zonas donde otros viales discurran en paralelo y muy préximos a la calzada
principal (vias colectoras, vias de servicios, etcétera);

zonas donde los vehiculos circulen proximos a obstaculos laterales (pilas de
pasos superiores, edificaciones, soportes de porticos y banderolas, pantallas
antirruido, etcétera);

zonas especiales: acceso a puentes, viaductos, obras de paso o tuneles;
vias de giro en intersecciones y ramales en enlaces; “Narices” en salidas,
bifurcaciones y divergencias; comienzo de mediana.

INTEGRACION AMBIENTAL

Con base en el Estudio de Impacto Ambiental, deberdn proyectarse las
medidas correctoras de la incidencia de las obras proyectadas, tanto en la
fase de construccién, como en la de explotacién, de manera que se consiga
la integracion ambiental de la carretera y la reduccion de los impactos. Para
ello se incluira en el Estudio el Plan de manejo Ambiental y el, Programa de
Seguimiento y Monitoreo del Proyecto.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Es el conjunto de programas, proyectos y actividades, necesarios para
prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos generados por el
proyecto durante las diferentes etapas. Para cada impacto negativo
identificado, debe formularse las respectivas medidas de manejo.
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Toda medida debera ser estructurada de acuerdo a lo establecido en las
Especificaciones Generales para la construccion de caminos y puentes
MOP-F-2002, y los Lineamientos que para el efecto cuenta la Unidad de
Gestion Ambiental del MTOP. Si es necesario se creara especificaciones y
rubros particulares y especiales.

El PMA debe contener como minimo: objetivos, medida, descripcion,
impactos a controlar, tipo de medida, acciones a desarrollar (figuras y
detalles), lugar de aplicacion, mecanismos y estrategias participativas,
personal requerido, indicadores de seguimiento y monitoreo (cualificables y
cuantificables), responsable de la ejecucion, cronograma y presupuesto.

Se sugiere contemplar — en caso de que aplique para el manejo de los
impactos identificados — los siguientes programas para cada uno de los
medios:

Programas de manejo del recurso suelo

Manejo y disposicion de materiales sobrantes de excavacion

Manejo de taludes.

Manejo de Escombreras (Incluir disefios, capacidad de recepcion, andlisis de
sismica, geoldgico e hidraudlico) informacion requerida de manera individual.
Manejo de fuentes de materiales.

Manejo de plantas de trituracién, concreto y asfalto.

Manejo de patios de almacenamiento y talleres de mantenimiento.

Manejo de explosivos y ejecucion de voladuras.

Manejo de materiales y equipos de construccion.

Manejo de residuos liquidos peligrosos.

Manejo de residuos sélidos domésticos, industriales y especiales.

Manejo morfolégico y paisajistico.

Programa de manejo del recurso aire.

Manejo de fuentes de emisiones y ruido.

Programas de manejo del suelo.

Manejo de remocion de cobertura vegetal y descapote.

Manejo de flora.

Manejo de fauna.

Manejo del aprovechamiento forestal.

Programa de proteccion y conservacion de habitats.

Programa de revegetalizacion y/o reforestacion.

Programa de conservacion de especies vegetales y faunisticas en peligro
critico en veda o aquellas que no se encuentren registradas dentro del
inventario nacional o que se cataloguen como posibles especies no
identificadas.

Programa de educacion y capacitacion al personal vinculado al proyecto.
Programa de informacion y participacion comunitaria.
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Programa de reasentamiento de la poblacién afectada.

Programa de capacitacion, educacion y concientizaciéon a la comunidad
aledafia al proyecto.

Programa de Sefializacion.

Programa de seguridad industrial y salud ocupacional.

Programa de arqueologia preventiva.

Programa de compensacion social y Afectaciones (Expropiaciones) : En
caso de afectacion a los componentes social, econdmico y cultural
(infraestructura o actividades individuales o colectivas), la compensacién
debe orientarse a la reposicién, garantizando iguales o mejores condiciones
de vida de los pobladores asentados en el area de influencia directa con la
inclusion de listados de afectados, areas a ser afectadas, y precios segun los
avallos y catastros actuales se anexaran planos con los detalles descritos.
De acuerdo a la realidad del proyecto, del tipo de impactos ambientales
detectados asi como de las posibilidades de prevenir, controlar, mitigar y/o
compensar, la Consultoria Ambiental definir4 la estructura de Programas,
Proyectos y Actividades a estructurarse dentro del Plan de manejo
Ambiental.

PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DEL PROYECTO

El consultor debe realizar un programa de seguimiento y monitoreo y debe
cumplir como minimo con lo indicado en cada uno de los programas y
medidas establecidos en el plan de manejo ambiental.

Este programa persigue mantener un control de los elementos ambientales
en forma especifica, agua, suelo, aire, y otros elementos sensibles que
puedan ser identificados a lo largo del estudio, para lo cual se debera seguir
con los siguientes procedimientos.

Los sitios de muestreo deben georreferenciarse y justificar su
representatividad para establecer el monitoreo que permita el seguimiento
de los parametros ambientales segun se describe en la linea base.
Parametros a medirse

Emisiones atmosféricas, calidad de aire, ruido y vibraciones.

Cuerpos Hidricos relacionados con el proyecto

Capas de suelo expuestas a algun tipo de contaminacion

Plan de contingencias

Andlisis de riesgos

Debe incluir la identificacion de las amenazas o siniestros de posible
ocurrencia, el tiempo de exposicion del elemento amenazante, la definicion
de escenarios, la estimacion de la probabilidad de ocurrencia de las
emergencias y la definicion de los factores de vulnerabilidad que permitan
calificar la gravedad de los eventos generadores de emergencias en cada
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escenario. Esta valoracion debe considerar los riesgos tanto enddgenos
como exdgenos. Se debe presentar la metodologia utilizada.

Durante la evaluacion de la vulnerabilidad se deben considerar, al menos los
siguientes factores:

Victimas: numero y clase de victimas, asi como también el tipo y gravedad
de las lesiones.

Dafio ambiental: evalla los impactos sobre el agua, fauna, flora, aire, suelos
y comunidad, como consecuencia de una emergencia.

Pérdidas materiales: representadas en infraestructura, equipos, productos,
costos de las operaciones del control de emergencia, multas,
indemnizaciones y atencion médica, entre otras.

Los resultados del andlisis se deben llevar a mapas de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo, en escala 1:25.000 o menor y 1:10.000 o mayor
segun corresponda al area de influencia indirecta o directa, respectivamente.
Plan de contingencia

Con base en el analisis de riesgos, se debe estructurar el Plan de
Contingencia mediante el disefio de planes estratégicos, consistentes en la
elaboracion de programas que designen las funciones y el uso eficiente de
los recursos para cada una de las personas o entidades involucradas; planes
operativos donde se establezcan los procedimientos de emergencia, que
permitan la rapida movilizacion de los recursos humanos y técnicos para
poner en marcha las acciones inmediatas de la respuesta; y un sistema de
informacion, que consiste en la elaboracion de una guia de procedimientos,
para lograr una efectiva comunicacion con el personal que conforma las
brigadas, las entidades de apoyo externo y la comunidad afectada.

Este plan de contingencia debe contemplar: emergencias y contingencias
durante la construccion y los lineamientos para la operacion.

Deben cartografiarse las éareas de riesgo identificadas, las vias de
evacuacion y la localizacion de los equipos necesarios para dar respuesta a
las contingencias.

PLAN DE ABANDONO Y RESTAURACION FINAL

Para las areas e infraestructura intervenidas de manera directa por el
proyecto, debe:

Presentar una propuesta de uso final del suelo en armonia con el medio
circundante.

Sefalar las medidas de manejo y reconformacion morfolégica que
garanticen la estabilidad y restablecimiento de la cobertura vegetal y la
reconformacion paisajistica, segun apligue y en concordancia con la
propuesta del uso final del suelo.
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Presentar una estrategia de informacion a las comunidades y autoridades
del &rea de influencia acerca de la finalizacion del proyecto y de la gestion
social.

El consultor presentara los cronogramas valorados, presupuestos, rubros a
las cuales se aplica, analisis de precios unitarios, especificaciones técnicas y
matriz logica.

Cabe indicar que la responsabilidad del Consultor cubre hasta obtener la
aprobacion definitiva de la Autoridad Ambiental correspondiente (MAE).
OBRAS COMPLEMENTARIAS

El Estudio incluird la descripcion de las obras accesorias 0 complementarias
que, aungue no sean indispensables, si resulten convenientes de cara a la
conservacion y explotacion de las obras proyectadas (iluminacion,
cerramientos, accesos, areas de descanso, etcétera).

ILUMINACION

Se estudiara la conveniencia de proyectar la iluminacion de todo o parte del
tramo, de forma que la circulacion nocturna se realice con la seguridad y
comodidad adecuada. Ello ha de estar justificado por la alta intensidad de
circulacién o la peligrosidad de la zona.

Para ello se definiran los siguientes apartados:

calidad luminotécnica;

nivel de iluminacion;

control de deslumbramiento, comodidad visual;

visibilidad ambiental;

enlaces e intersecciones;

zonas de adaptacion o transicion;

disefio geométrico;

guiado visual, guiado éptico;

alturas de montaje;

tipos de implantacion;

puntos especiales, curvas, cruces o bifurcaciones, etcétera;

especificaciones sobre la situacion de los puntos de luz;

disefio de la instalacion eléctrica;

suministros, acometidas;

centros de transformacion (ubicaciones);

dimensionamiento de la red eléctrica, red de tierra;

exigencias basicas;

tipo de luminarias;

sistemas de encendido;

cruzamientos;

disefio de instalaciones especiales;

tuneles;
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iluminacién con postes de gran altura (> 20 m);

pasos peatonales subterraneos y al nivel de calzada.

En los planos de proyecto se incluiran las plantas generales de iluminacion y
los detalles.

Las caracteristicas de los materiales a emplear y de la instalacion de los
distintos elementos que componen la iluminacién, seran objeto de definicion
en el apartado correspondiente dlas Especificaciones Técnicas Particulares.
CERRAMIENTOS

Se dispondra el cerramiento de la calzada principal a lo largo de todo el
trazado como factor coadyuvante a la proteccion mutua de margenes y
carretera y como limitador, ordenador y encauzador de accesos.

Se definiran, en las plantas generales correspondientes y planos de detalles,
ademas de los tipos de vallas necesarios, las puertas de acceso y los
dispositivos de escape para mamiferos.

Las caracteristicas de los materiales a emplear se especificaran en los
apartados correspondientes dlas Especificaciones Técnicas Particulares.
POSTES S.O.S.

Si en el Estudio se estableciese la necesidad de la instalacion de una red de
postes S.0.S., se incluirdn plantas generales y planos de detalles. Se
definiran, al menos, los siguientes elementos:

infraestructura civil para las canalizaciones longitudinal y transversal,
cimentaciones de los postes;

sefalizacion de su emplazamiento.

Las caracteristicas de los materiales a emplear se especificaran en los
apartados correspondientes a las Especificaciones Técnicas Particulares
AREAS DE SERVICIO

Si en el Estudio se estableciese la necesidad de la creacién de areas de
servicio, se incluirdn los accesos del area de servicio y en su caso la
explanacion.

La ubicacion y definicion de los accesos y en su caso la explanaciéon del
area de servicio deberé figurar en los documentos contractuales del Estudio
y los terrenos necesarios para su ejecucion deberan figurar expresamente
en las Expropiaciones.

REPLANTEO

BASES DE REPLANTEO

El disefio y la materializacion de las bases de replanteo se han establecido
en el punto 3.4.6.1

de este Pliego. La documentacidon sobre ellas figurard en el Anejo n° 1:
Cartografia y topografia.

REPLANTEO DEL EJE CADA 20 METROS
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Se adjuntaran 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 biseccion, polares, referencia al Norte, etcétera).

Los listados de replanteo deberan contener, como minimo, los siguientes
datos:

- coordenadas, cota y coeficiente de anamorfosis de cada base y situacion
relativa entre cada par de bases de replanteo;

- distancia al origen (D.O.), coordenadas y cota del punto a replantear;

- distancia y acimut (respecto al vector que une las dos bases) del punto a
replantear, con respecto a cada una de ellas.

Los datos de replanteo corresponderan a los puntos equidistantes del eje,
como maximo cada 20 m, y a todos los puntos singulares del trazado en
planta.

En las alineaciones curvas de radio igual o inferior a 150 m los datos de
replanteo corresponderan a los puntos equidistantes del eje 10 m entre si,
COmo maximo.

REPLANTEO DE LAS ESTRUCTURAS

Se adjuntaran también los listados de replanteo correspondientes a todas y
cada una de las estructuras proyectadas, incluyendo:

- cotas del plano de cimentacion;

- coordenadas de replanteo de las esquinas de las zapatas 0 encepados de
pilas o estribos;

- coordenadas y cotas de apoyo de vigas;

- coordenadas para la definicibn geométrica de elementos curvos.
COORDINACION CON OTROS ORGANISMOS Y SERVICIOS

Durante la redaccién del Estudio se estableceran contactos con todos
aguellos organismos, entidades y empresas concesionarias de servicios,
bien sea por resultar directamente afectados por la ejecucién de las obras, o
bien por disponer de informacion de utilidad referente a la zona objeto de
estudio.

A tales efectos, el MTOP otorgara al Consultor las credenciales precisas
para contactar y obtener la informacion necesaria para el correcto y
adecuado disefio de las obras proyectadas.

Se incluira la documentacion correspondiente a los contactos establecidos.
REPOSICION DE CAMINOS

El trazado y numero de reposiciones de carreteras, caminos agricolas, vias
pecuarias, vias verdes, carriles ciclistas, etc, asi como el cruce sobre la
carretera objeto del proyecto, debera ser estudiado junto con los diferentes
organismos encargados de su mantenimiento para consensuar necesidades
y resolver su reposicion de la forma mas adecuada a los distintos intereses.

228



CRITERIOS GENERALES

El Estudio debe asegurar el mantenimiento del nivel existente de
permeabilidad transversal del territorio y estudiara la reposicion de caminos,
provisionales o permanentes, para lograr este objetivo.

También con caracter general, se deberan reponer todos los caminos que
cuenten con pasos sobre o0 bajo las infraestructuras existentes que discurran
paralelas y cercanas al trazado de la carretera.

Como regla general, se intentard localizar los cruces de caminos en aquellos
puntos del trazado en los que la diferencia de cotas entre el perfil longitudinal
del terreno y la rasante proyectada permita habilitar el cruce mediante obras
de paso de coste menor.

Cuando sea necesario, se deberan disefiar los tramos de caminos para
conectar entre si los distintos caminos interceptados a través de las obras de
paso proyectadas. Si es necesario disefiar caminos paralelos a la traza de la
carretera objeto de proyecto, se situaran preferentemente fuera de la zona
de dominio publico de la carretera para su cesion posterior a los organismos
titulares de la conservacion de los caminos.

El trazado y la seccion transversal de la reposicion de caminos se ajustaran
a las necesidades de cada uno de ellos.

El Estudio de reposicién de caminos debe contener:

Estudio de la ordenacion de margenes, de modo que se resuelvan los
problemas de los accesos a fincas, modificando las conexiones que resulten
peligrosas para el trafico o, teniendo en cuenta la limitacion de accesos,
proyectando los pasos y los caminos necesarios en ambas margenes.
Estudio de la continuidad de las carreteras, vias pecuarias y caminos
agricolas interceptados, tanto durante la construccion como durante la
explotacion. Para ello los pasos localizados en areas rurales y destinados a
permitir la continuidad de las actividades agricolas seran lo suficientemente
amplios como para permitir el paso de la maquinaria agricola.

Contactos mantenidos con los responsables de la explotacion de los
caminos, carreteras y vias pecuarias, asi como con los Municipios afectados,
para promover la autorizacion a la reposicibn de caminos prevista y
consensuar su posterior cesion a los titulares de estas infraestructuras.
Definicion del trazado de la reposicion de caminos: ejes en planta y alzado, y
seccion transversal.

Planos de planta con la reposicion de caminos proyectada, que deben tener
una anchura de banda suficiente como para permitir comprobar la
accesibilidad de las fincas afectadas. Planos con plantas, perfiles
longitudinales y perfiles transversales de cada uno de los caminos
disefiados. Estos planos se incluiran también en el documento Planos.
EXPROPIACIONES E INDEMNIZACIONES
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RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS
Se delimitardn con la mayor precision posible los bienes y derechos
afectados por la ejecucion de todas las obras comprendidas en el proyecto,
incluidas las zonas anexas necesarias para el buen funcionamiento,
conservacion y explotacion de la carretera. Se prevera la expropiacion
necesaria para la reposicion de los servicios afectados y las ocupaciones
temporales para préstamos, vertederos e instalaciones, asi como para
cualquier otro uso que requiera la obra.
CONTENIDO DE LOS EXPEDIENTES DE LAS EXPROPIACIONES
El Consultor, en coordinacion con los Municipios de Zona, realizara el
levantamiento de las expropiaciones, de la franja que vaya a ser ocupada
con la ampliacion de la carretera.
En los planos, las parcelas se deberan delimitar, siempre que sea posible,
en su totalidad.
Igualmente en el plano deberan delimitarse con tramas los diferentes tipos
de afectacién, esto es, los terrenos de expropiacion, imposicion de
servidumbre y ocupaciones temporales. Asimismo, se debera indicar el norte
geografico o magnético, los limites provinciales y municipales, las carreteras,
los caminos, los cauces publicos, los accidentes geograficos mas
significativos, las edificaciones y cualquier otro aspecto que contribuya a la
identificacion y acceso a cada una de las parcelas afectadas.
La superficie de cada parcela (expropiacion, servidumbre u ocupacion
temporal) sera objeto de medicion y determinacion en campo o sobre plano,
siempre gue reuna las condiciones de escala y precision adecuadas.
Toda la informacién se concretard en una relacion individualizada de los
bienes y derechos afectados, para cada Municipio, realizada sobre la base
de unas fichas individualizadas con los siguientes datos:

- Municipio donde radica la parcela

- Numero de orden identificativo de la parcela

- Titular/es:
Nombre
Direccion
Teléfono

- Representante del Titular si lo hubiera:
Nombre
Direccion
Teléfono
- Datos o caracteristicas fisicas:

Naturaleza
Aprovechamiento actual
Delimitacion (linderos)
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Forma
Superficie total
- Afecciones (superficie):
Longitud (m)
Expropiacion (m?)
Servidumbre (m?)
Ocupaciones temporales (m?)
Total afectacién (m?)
- Tipo de afectacion:
Total o parcial
Forma de afectacion
Derechos o gravamenes que pesan sobre la finca
- Construcciones afectadas (m?):
Viviendas
Instalaciones agricolas o pecuarias
Cobertizos o anejos
Recintos industriales
Instalaciones deportivas
Industrias
Otras construcciones e instalaciones
Servicios afectados (tuberias, acequias, pozos de riego, etc.)
En el supuesto de que se afecte algun tipo de construccion o servicio de que
esté dotada la finca o parcela afectada se realizara una descripcion detallada
con especificacion de los materiales utilizados, su antigiiedad, estado actual,
mediciones, las unidades de obra y en general todos aquellos detalles
constructivos que se estime conveniente para su definicion.
Las construcciones afectadas se habran de levantar en primer lugar por su
perimetro exterior y por plantas independientes, debiéndose detallar su
distribucion interior, asi como el uso presumible de cada recinto.
- Reportaje fotografico de la parcela o finca afectada:
Vista panoramica de la parcela
Detalle de cultivos
Edificaciones y servicios afectados
Tomando como base los datos existentes en las fichas individuales relativos
a las fincas o parcelas, deberan confeccionarse los siguientes cuadros:
- Cuadro de aprovechamientos por municipios
- Cuadro de edificaciones por municipios
- Cuadro de precios unitarios por aprovechamientos
La confeccion de los cuadros se realizara de acuerdo con las directrices que
marque el MTOP.
PRESUPUESTOS

231



Expropiaciones e indemnizaciones

Se realizara una estimacion del posible coste de las expropiaciones de
fincas y/o edificaciones afectadas, asi como de los demés bienes y derechos
objeto de la expropiacibn a los que habra que afadir las posibles
indemnizaciones en concepto de rapida ocupacion.

Para realizar la valoracion se tendran en cuenta los precios medios
aplicables en la y las diferentes categorias de los cultivos y las
construcciones.

Servicios afectados

Se incluirdn en este apartado los presupuestos estimados para la reposicion
de servicios y servidumbres solamente en el caso de que su reposicidon no
se contemple en otros documentos del Estudio.

Salvo justificacion expresa en contrario, la reposicién de todos y cada uno de
los servicios o servidumbres afectados sera objeto de un estudio especifico,
con definicibn exacta de las distintas unidades de obra a ejecutar y su
valoracion correspondiente, que se incorporara al presupuesto general del
Estudio, dentro de un capitulo especifico que se titulara REPOSICION DE
SERVICIOS.

CONTENIDO DEL EXPEDIENTE DE EXPROPIACIONES A INCLUIR EN EL
ESTUDIO

El Expediente de expropiaciones contendra los siguientes documentos:

- Memoria

Relacion concreta e individualizada de los bienes y derechos afectados por
municipios

- Presupuesto

- Fichas individualizadas

Planos parcelarios

- Separata de valoracion individualizada de los bienes y derechos
afectados

- Soporte fotografico e informatico

Todos los documentos se integraran en el Anejo “Expropiaciones e
Indemnizaciones”, excepto la separata con la valoracion individualizada, que
se entregara en tomo independiente.

La Memoria describira brevemente el objeto de la expropiacion, las
diferentes formas de afectacion, las limitaciones que comporta la propiedad,
los tipos de cultivos, aprovechamientos y edificaciones afectadas, la
estructura y el régimen de explotacion y los criterios de valoracién utilizados.
La valoracién se habra de basar en los cuadros de superficies afectadas por
aprovechamientos y edificaciones, y en los precios unitarios establecidos.
REPOSICION DE SERVIDUMBRES Y SERVICIOS
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Se incluiran dentro de este concepto todos aquellos servicios y servidumbres
afectados por la ejecucion de las obras, y cuya restitucion se proyecte y se
incluya en el presupuesto del Estudio.

Salvo justificacion expresa en contrario, todos los servicios, servidumbres de
paso, riego, etcétera, se estudiaran dentro del presente apartado,
disefiandose los correspondientes elementos y obras accesorias para la
correcta reposicion de los mismos.

Se incluiran también en este Anejo las afecciones a servicios estatales y
publicos, sujetos 0 no a concesion, que se afecten, y cuya modificacion esté
sujeta a procedimiento especial. Se estimara, asimismo, el coste de
modificaciones y reposiciones y su coordinacién con el plan de obras.
IDENTIFICACION Y LOCALIZACION DE SERVICIOS AFECTADOS

Una vez definido el trazado geométrico de las obras proyectadas, y las
dimensiones y caracteristicas de las estructuras y obras de fabrica mas
importantes, se replanteara la situacion sobre el terreno, identificando y
sefialando la ubicacion de los distintos servicios y servidumbres afectadas,
entre los que se citan, sin exhaustividad, los siguientes:

lineas eléctricas, telegraficas y telefénicas;

redes de riego, abastecimiento de aguas o0 saneamiento;

oleoductos y gasoductos;

La ubicacion de todos y cada uno de los posibles servicios afectados se
reflejara con claridad en los planos correspondientes.

DISENO DE REPOSICIONES

Una vez localizados e identificados, se realizara, en los casos en que la
reposicion lo requiera, un levantamiento topogréfico local en el entorno del
punto de intercepcion, determinando con exactitud las coordenadas y cotas
de los diferentes elementos del trazado afectado (postes de apoyo, tendidos
aéreos, etcétera).

Toda la informacién anterior se reflejara sobre planos de planta y alzado a
escala adecuada, los cuales seran remitidos a la Entidad o Empresa
propietaria 0 concesionaria del servicio en cuestion, recabando informacion
relativa a los condicionantes existentes y caracteristicas técnicas que deben
cumplir las obras de reposicion.

El Estudio de reposicion de cada uno de los servicios afectados correra a
cargo del Consultor, el cual podra elaborarlo por si mismo, o bien por
intervencion de otros técnicos especialistas, o bien asesorado por la propia
Entidad afectada.

En cualquier caso, la solucién adoptada debera contar con la aprobacion
expresa de la Entidad o Empresa titular del servicio en cuestiéon, y con la
conformidad del MTOP.
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DEFINICION Y VALORACION DE LAS REPOSICIONES EN LOS
DOCUMENTOS CONTRACTUALES DEL PROYECTO

Toda la informacién recogida y proyectada, relativa a los servicios afectados,
se sintetizara en unas fichas resumen que se incorporaran al Anejo
“Reposicién de Servicios”, con independencia del resto de la documentacion
(Planos, comunicaciones, etc) general y justificativa de los Servicios
Afectados por las Obras.

Planos

Los planos integrantes de los distintos estudios de reposicion de servicios
pasaran a formar parte de los planos del Estudio.

Especificaciones Técnicas Particulares

El P.P.T.P. del Estudio incluira la definicion exacta de todas y cada una de
las unidades de obra necesarias para la ejecucion material de las
restituciones proyectadas, las especificaciones de calidad que deben de
cumplir los materiales empleados, asi como la forma de medicion y abono,
haciendo referencia expresa a los precios del Cuadro de Precios N° 1 que
sean de aplicacion en cada caso.

Cuadros de Precios

El Cuadro de Precios N° 1 deberd incluir los precios unitarios de ejecucién
material correspondientes a todas y cada una de las unidades de obra
incluidas en los proyectos de reposicion de servicios y el Cuadro de Precios
N° 2 reflejara su descomposicién reglamentaria correspondiente.
Presupuestos

Los distintos presupuestos de reposicion de los diferentes servicios
afectados se incorporardn como presupuestos parciales dentro del Capitulo
General de Reposiciébn de Servicios, cuyo importe total se incorporara al
resto de los capitulos del Presupuesto del Estudio.

PLAN DE OBRAS

Se elaborara un Programa de Trabajos, haciendo constar el caracter
meramente indicativo que tendra esta programacion.

El plan de trabajos se confeccionara teniendo en cuenta las actividades
correspondientes a las unidades de obra mas importantes, los equipos mas
adecuados para su ejecucion y sus rendimientos medios previsibles, y la
|6gica del proceso de construccion de las obras.

Se adjuntara un diagrama de barras representativo del desarrollo de las
obras, justificativo del plazo total estimado para la terminacion de las
mismas, con indicacion de las inversiones previstas en cada actividad y mes
durante todo el plazo de ejecucion.

ANALISIS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO Y PERIODICO

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

OBJETO:

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

ALCANCE DE TRABAJO:

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

Fechas de construccion de la via y disefio del pavimento original

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

Volumenes de transito, composicién vehicular y estacionalidad
Caracteristicas geoldgicas, geotécnicas, topogréficas, climaticas, hidrologia-
drenaje y ambientales

Fuentes locales de materiales disponibles para mantenimiento rutinario
Equipo mecanico necesario y sus costos de operacibn para el
mantenimiento rutinario

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

EVALUACION AMBIENTAL

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

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

CANTIDADES DE OBRA Y ESPECIFICACIONES

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

235



Elaborar las especificaciones particulares, cuando los trabajos a realizar no
estén cubiertos por las especificaciones y normas generales vigentes, o
cuando las caracteristicas especiales de la actividad lo requieran.
Los documentos finales deben incluir los procedimientos para el control de
calidad y las instrucciones especificas a realizarlo.
PLANES Y CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO
Preparar planes a nivel de la red vial y a nivel de proyecto incluyendo el
cronograma de las diferentes actividades de mantenimiento rutinario en
términos de cantidades de obra y el presupuesto requerido, con el objeto de
garantizar el acceso adecuado, minimizar los inconvenientes al transito en
general y evitar sobrecoseos. Asi mismo, deberé determinarse la frecuencia
mas aconsejable para la realizacion de dichas actividades de mantenimiento
rutinario.
El Consultor presentara un Informe final de mantenimiento e incluira en el
Presupuesto del Estudio el costo del mantenimiento rutinario del primer afio.
ESTIMACION DE PRECIOS
El anejo de Estimacién de Precios carecera de caracter contractual y su
objeto seré& acreditar ante la Administracion la situacion del mercado y servir
de base para la confeccion de los Cuadros de Precios numeros 1y 2.
En este anejo se presentara la justificacion del calculo de los precios
adoptados, las bases fijadas para la valoracion de las unidades de obra y de
las partidas alzadas propuestas.
El calculo de precios de las distintas unidades de obra se basara en la
determinacién de los costes precisos para su ejecucion, sin incorporar, en
ningdn caso, el importe del IVA. Los costes a determinar seran los
siguientes:

1) directos:
mano de obra, con consideracion del rendimiento: se calcularan los jornales
por trabajador, segun las distintas categorias, de acuerdo con lo que
dispongan los convenios colectivos provinciales vigentes del sector de la
construccion;
materiales a pie de obra, considerando el precio de origen y los gastos de
transporte;
gastos de personal, combustible, energia, etcétera, relacionados con el
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones, considerandose el
rendimiento;
gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria e instalaciones,
indicando los costes para los diferentes tipos de maquinaria a emplear en la
ejecucion de las obras;

2) Indirectos:
oficinas a pie de obra;
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comunicaciones;

edificios temporales;

personal técnico y administrativo, adscrito exclusivamente a la obra y que no
intervenga directamente en la ejecucion de unidades concretas;

imprevistos.

Los costes indirectos se cifraran en un porcentaje de los costes directos,
igual para todas las unidades de obra, que adoptara, en cada caso, el
Consultor a la vista de la naturaleza de la obra proyectada. El valor del
porcentaje que corresponde a costes indirectos sera como méaximo del 6, 7 u
8 por 100, segun se trate de obra terrestre, fluvial o maritima.

El valor del coeficiente representativo de los costes indirectos estara
compuesto por dos sumandos:

K =K1+ K2

El primero, K1, es el porcentaje que resulta de la relacion entre la valoracion
de los costes indirectos y la de los costes directos:

K1 = Coste indirecto / Coste directo

El segundo, K2, es el porcentaje correspondiente a la incidencia de los
imprevistos, que sera funcion del tipo y situacion de las obras proyectadas.
Una vez determinados los costes directos de las distintas unidades de obra
(Cd) y establecido el porcentaje correspondiente a los costes indirectos (K),
se obtendran los precios de ejecucion material (P) de todas las unidades de
obra que intervengan en el proyecto mediante la expresion:

P =Cd. (1+k/100)

En el caso de que en el presupuesto figuren partidas alzadas se incluird en
el mismo anejo el estudio de las mismas, indicando su necesidad o
conveniencia y los criterios que se han seguido para su estimacién y forma
de pago. Ser& preciso distinguir las partidas alzadas "a justificar", cuyo
abono se hard mediante precios del proyecto, de las de "abono integro”, que
tendran el caracter de nuevos precios, y, por tanto, deberan figurar como
tales en los Cuadros de Precios niumeros 1y 2.

PRESUPUESTO

Se especificard en este Anejo el resumen de los capitulos del Presupuesto
Directo de Construccion y se obtendra el Presupuesto Referencial de
Construccién, que englobara los siguientes conceptos:

PRESUPUESTO DIRECTO DE CONSTRUCCION

TRAMITACION DE LICENCIA AMBIENTAL

FISCALIZACION DE LAS OBRAS (2% PDC excepto equipamiento)
EXPROPIACION E INDEMNIZACIONES

COSTOS POR IMPREVISTOS GENERALES (5% S/Todos los capitulos
excepto 7% Trabajos Previos y Explanacién y Movimiento de Tierras)
ESTUDIO DE LA CONCESION
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DOCUMENTOS INTEGRANTES DEL ESTUDIO

El estudio de la Concesién contendra los siguientes documentos:

Costos totales de la solucion vial seleccionada

Identificacion, cuantificacion y valoracion de beneficios

Evaluacion economica

Indicadores econdémicos de la evaluacion del proyecto

Evaluacion final de la solucién vial (factibilidad)

COSTOS TOTALES DE LA SOLUCION VIAL SELECCIONADA

El objetivo de esta parte del estudio, es determinar el monto total de costos
de la solucion elegida. Estos costos seran ajustados y actualizados por cada
especialista de forma de integral estos cambios a un resumen propiamente
homogéneo y de conjunto para la etapa constructiva y de vida util del
proyecto. De esta manera los costos incluiran:

Costos totales de obras civiles basicas, con indicacion de valores por fases y
otros detalles.

Costos de reinversiones y costos recurrentes como programas de
rehabilitacion o mantenimiento periédico, mantenimiento rutinario y demas.
Costos de mitigacibn y proteccion ambiental, durante la etapa de
construccion y durante la vida util de las infraestructuras viales.

Costos de obras concurrentes o costos de obras adicionales vy
complementarias: tramos de ciclo vias, pasos elevados, vias de servicio,
refugios, otros.

Costos de expropiaciones y afectaciones.

Otros rubros de costos.

En base a los datos obtenidos anteriormente se preparara un cuadro de
vaciado de toda la informacion, separando aquellos en que se incurran
durante el periodo de construccion del resto de los costos que solo podran
surgir en la etapa de operacion.

Las actividades a desarrollar para llegar a determinar un presupuesto
referencial de mantenimiento son, en un calendario anual durante la vida util
del proyecto, deberan definirse las condiciones de la infraestructura y las
exigencia a la que esta sometida por los traficos que soporta, la calidad de
los materiales, y demas caracteristicas relevantes.

Realizados los trabajos anteriores, el Equipo Consultor especializado debera
realizar una presupuestacion similar para la Solucion Vial, pero mucho mas
ajustada con la incorporacion de todas las variables pertinentes a través de
HIGHWAY DEVELOPMENT & MAINTENANCE (HDM-4), ultima version
disponible.

Debe tenerse presente que los calculos de costos de construccion y
mantenimiento deben ser:

En términos Financieros (precio de mercado)
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En Términos Econdmicos (precios sin imposiciones fiscales, aranceles y
sumado los subsidios)

El presupuesto se cuantificard de acuerdo a rubros y unidades segun la
especificaciones del MTOP y ademas deben estar expresados en unidades
requeridas como datos de entrada para la aplicacién del Modelo, HDM-4
IDENTIFICACION, CUANTIFICACION Y VALORACION DE BENEFICIOS
En la cuantificacion de los beneficios se considerara el valor total de
beneficios directos. Entre los principales se encuentran:

Costo evitado o ahorro en costos de operacion de vehiculos.

Ahorro en el valor del tiempo de viaje empleado por los usuarios de la via.
Valor total por reduccién del costo de fletes.

Valor o costo ahorrado por la disminucién de numero y gravedad de los
accidentes

El grupo especialista también deberd agregar -bajo identificacion (1),
cuantificacion (2) y una valoraciéon (3) razonada y suficientemente
soportada- montos adicionales por los beneficios exégenos o indirectos.
Entre éstos se podra incorporar ventajas como:

Aumento de produccién por mayores aéreas de cultivo,

Valor agregado adicional causado por nuevas actividades econémicas,
Empleo incremental,

Mejoramientos en niveles de productividad sistémica,

Otros que se consideren relevantes en tanto impacto futuro general del
proyecto.

Todos los trabajos anteriores seran realizados bajo soporte de la
herramienta HDM-4

Los beneficios seran cuantificados en términos econémicos.

EVALUACION ECONOMICA

En esta fase, se hard un analisis tanto de los costos --en términos
econdmicos a precios de escasez segun las condiciones del mercado
nacional, como de los beneficios-- tanto como de los valores de impactos
positivos llamados beneficios econdmicos para el pais (usuarios de las vias,
MTOP y otros grupos).

Su objetivo central es lograr una medida, en términos monetarios, del valor
actual de todos los costos necesarios asi como del valor actual de los
beneficios que se proyecta generar, de forma de compararlos y realizar un
analisis objetivo de la viabilidad y de la medida de sus eventuales ventajas.
Los resultados de la evaluacion econémica deben permitir:

Definir los parametros numéricos e indicadores de evaluacion y analisis
como Valor Actual Neto (VAN) a una tasa media de costo del capital publico
(WACC); Tasa Interna de Retorno Econdmico (TIRE); Relacion Costo-
Beneficio (RCB); otros. Se utilizard una tasa de actualizacion del 12%.
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Realizar el andlisis técnico-econdmico que sea pertinente.
Mostrar que la SVS en estudio cumpla a cabalidad que su tasa de
rentabilidad social —hecho el més exigente de los escenarios de analisis de
sensibilidad- esta por arriba del 12 por ciento anual.
Bajo tales objetivos, especial consideracion debe hacerse a la participacion
de especialistas con experiencia que puedan colaborar en la tarea de re-
expresar los costos corrientes, que deben actualizarse a una sola fecha,
homogeneizarse, y transformarse, con bases justificadas, en precios de
escasez relativa (costos econémicos) en el Ecuador.
INDICADORES ECONOMICOS DE LA EVALUACION DEL PROYECTO
Con los beneficios econdmicos totales y los costos expresados en términos
de costo-pais que genera el proyecto se realizara la evaluacion econémica.
Para esto se utilizard, tal como ya se ha expresado, el modelo HDM-4 con
beneficios exdgenos calculados en forma separada y en los calculos y para
el analisis necesario se utilizara una tasa de actualizacion igual al costo
medio ponderado de los recursos publicos en el Ecuador.
Ademas se realizara un andlisis de sensibilidad con el siguiente esquema:
Aumentando, bajo justificacion separada por items, los costos de
construccion en un rango 10 y 25%.
Disminuyendo, en forma similar a lo anterior, los beneficios en ciertas lineas
hasta un rango entre el 10 y el 25 %.
Aumentando la tasa de actualizacidn, en dos escenarios.
Como es conocido, la SVS en estudio es rentable economicamente, desde el
punto de vista del MTOP y de los interés del pais, si la TIRE (TIR) en
términos econdmicos, es mayor a la tasa media ponderada de costo de los
recursos del Estado y ademas supera este indicador, en el escenario mas
exigente de las diferentes alternativas de sensibilidad. De esta forma el
grupo Consultor debe mostrar que se cumple la siguiente inecuacion:

VAEJ. < VAEJ., donde

VAgj = Valor Actual, en ddlares, de los costos totales, C, necesarios para
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construir y mantener durante toda la vida util, la Solucién Vial
VAEJ.: Valor Actual, en dolares, de los beneficios econdémicos, B, directos e

“r

indirectos generados por la implementaciéon y uso de la Solucién Vial “j
EVALUACION FINAL DE LA SOLUCION VIAL (FACTIBILIDAD)

Es esta etapa el Equipo Consultor debera realizar la evaluacion final de la
alternativa, teniendo en cuenta todos los parametros técnicos, ambientales y
economicos. Esta SVS se la compara nuevamente con la solucion “0”, es
decir con la solucion existente mejorada. En el caso especial, ya comentado
previamente, si la SVS implica la utilizacion del trazado original, deber&
hacerse una comparacion entre la Solucién Vial Integral tipo carretera vs. La
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Solucién Vial solo mejorada sobre la misma ruta. Todas estas
comparaciones requeridas por el MTOP deberan incluir, para que sean
soluciones homogéneas, los Costos Totales y Beneficio de mejoramiento,
mantenimiento y operacion en todo el horizonte temporal de utilizacion de
cada infraestructura.

Como conclusion, el Equipo Consultor debera definir si la construccion de
esta Solucion Vial es FACTIBLE y conveniente. De no cumplir estas
condiciones,(reduccién de niveles de servicio, fases de construccion,
disminucion de vias de servicio, disminucion de intercambiadores o
viaductos, y entre otros) debe especificarse cuando y bajo cudles otras
condiciones llegaria a ser factible y conveniente.

ANALISIS ESPECIAL: ESTUDIO DE LA CONCESION

El propdésito principal de esta parte de la consultoria es la profundizacion del
estudio de modelo de concesién con similares temas y mayores alcances
descritos en la etapa pre-preliminar. Este afinamiento se hara en base a la
informacion que se ha actualizado y afinado en esta etapa para que el
MTOP pueda disponer de un analisis basico de la factibilidad privada
comercial de la concesion en el Corredor y/o en la Red Vial inmediata.

Esto se preparara, bajo el esquema tipo disefio final-construccion-operacion
y transferencia al Estado (D-C-O-T), mediante el cual se tendran que valorar
todos los costos de estas cuatro fases; los ingresos por recaudaciones por
peajes (mas los aportes minimos eventuales del Estado), y agregando todos
los elementos que son propios de una Asociacion Publico-Privada (APP) de
esta naturaleza, obtener un esquema de analisis que permita evaluar las
alternativas posibles y los escenarios méas realistas que puedan viabilizar
una concesion de obra y servicio publico.

De igual forma que en la Fase |, en ésta el Equipo Consultor debera
completar los costos basicos ya disponibles y agregar - ahora no valores
estimados, sino ya ajustados y detallados - entre los principales debido a
gue es un modelo de concesion, los siguientes:

Obras civiles adicionales a los fines de la concesion como Estaciones de
Peaje y pesajes, edificios administrativos, y de gestion técnico-
administrativa, que debera requerir la Compafia Concesionaria.

Playas de estacionamiento especiales para los vehiculos propios del
concesionario y de los usuarios de la SVS.

Carriles adicionales en las zonas de peajes y pesajes

Equipamientos requeridos para la mejor prestacion de los servicios (Basicos
y Complementarios).

Servicios complementarios a los usuarios como seguridad, patrullas,
comunicaciones, auxilio mecéanico, atencion de accidentes, entre otros.
Costos de gestion técnico-operativa integral.
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Ganancia empresarial del Inversionista-Operador (10).

Costos de normativa y control (Interventoria periodica) del ente regulador.
Gastos de constitucion de la Empresa Concesionaria.

Gastos Legales diversos.

Gastos de Constitucion de Fidecomisos.

Gastos pre-operativos y costos financieros.

Para el estudio de los costos totales de la concesion (y su proyeccion para
todo el periodo de explotacién) se considerara, ademas de los costos de la
inversidbn en infraestructuras, todos los costos de mantenimiento y
conservacion de las vias.

Como ingresos de la concesion se consideraran los aportes del inversionista
y operador, las tarifas de peaje y, en casos muy justificados -segun la tasa
de rentabilidad social del proyecto, TIRE- de aportes complementarios con
recursos del Estado.

Respecto de los ingresos o recaudaciones, es importante y debe hacerse un
breve estudio de las tarifas de peaje segun categorias de vehiculos y
usuarios, considerando explicitamente los traficos inducidos por el
importante mejoramiento en los indices de calidad y servicio de la nueva via
(Analisis de Sensibilidad Tarifaria).

Agregando todos los elementos que son propios de una APP de esta
naturaleza, se podra obtener un esquema de andlisis que permita evaluar las
alternativas posibles y los escenarios mas realistas que puedan viabilizar la
gestion integral del proyecto o corredor bajo los términos de un contrato de
concesion con un 10 vial especializado del sector privado.

Para el estudio de los ingresos de la concesion, (y su proyeccion para todo
el periodo de explotacion) se podr4 tomar en cuenta, y solo a titulo
referencial, el criterio actual de cobro a los usuarios de US$ 1,00/livianos
cada 50 Km, en vias de 2 carriles.

Asimismo, se podra plantear, en forma justificada, los ingresos netos
generados por la implementacion de actividades (licitas, autorizadas y
compatibles con el servicio vial) los denominados servicios conexos tales
como:

Paradores turisticos.

Estaciones de combustible.

Hoteles de camino.

Restaurants.

Comercios diversos.

Y otros servicios de similar naturaleza.

Cuando se trate de sugerir aportes o0 compensaciones del Estado, se debera
considerar el criterio de aporte cero o de aporte minimo de tipo subsidiario
que haria el Estado s6lo en cuanto se demuestre que la tasa TIR de
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rentabilidad social excede en mucho la tasa TIR de rentabilidad privada, es
decir, con mayor precision, sila TIRE del pais es significativamente mayor
que la TIRF, la TIR de indole financiero del modelo de negocios del
concesionario.

Vistos todos los costos e ingresos, el Grupo Consultor preparara un
esquema o Modelo (computarizado) de Equilibrio Econdmico-Financiero de
factibilidad comercial de la concesion conteniendo la presentacion de todos
los valores anuales de tal manera que permita un célculo de los pardmetros
principales del negocio de la concesion: la TIR privada; el VAN a la tasa
WACC O tasa media ponderada de costo de los recursos privados; el
periodo o afos de recuperacion de la inversion inicial; y el valor de maxima
exposicion.

A los fines de lograr la estructuracion de la concesion y la mejor modalidad
de factibilidad comercial de la futura concesién, el Equipo Consultor tendra
que definir, por lo menos 3 escenarios, con distintas caracteristicas de
Ingresos como:

Plazos

Andlisis de Riesgos

Valor de peajes

Subsidios del Estado

Fases de concesion: Inversién dependiendo del TPD

Hipotéticos aportes del Estado.

Diferentes modalidades de financiamiento y exigencias de TIRF.

Origen de los fondos

Ingresos adicionales, por servicios complementarios y conexos

De manera similar, por el lado de los costos se tendra que probar escenarios
como:

Diferentes costos y cronogramas o fases de inversion

Reduccién de numero de carriles

Reduccion de obras complementarias: Tuneles, puentes, pasos a desnivel,
entre otros.

Clausulas condicionales o de gatillo para definir programa de ampliaciones
Mantenimiento

Servicios complementarios, y

De gestion técnico — operativa integral, y

Diferentes costos promedio del capital.

El resultado de este andlisis se debera entregar en un Informe Especializado
conteniendo los resultados propios de cada escenario y los criterios sobre la
seleccién de la mejor o mas realista modalidad de concesion. Si fuere el
caso, se deberd mostrar con argumentos sustentatorios y con las cifras
pertinentes, las dificultades y/o las formas de riesgo de la concesion.
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REPRODUCCIONES

JUEGO DE PLANOS

Los entregables una vez aprobados y legalizados se entregaran
debidamente encarpetados en original y 2 copias

INFORMES DEFINITIVOS (INCLUYE CD’S DE INFORMES Y PLANOS)
Una vez que el estudio esté aprobado y previa comunicacion del Director de
Estudios, debera entregar en forma impresa y digital en original y seis copias
de todos los entregables y estudios realizados.

REQUISITOS ADICIONALES DE ESTUDIO

CANTIDADES DE OBRA, ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y
ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las cantidades de obra, analisis de precios unitarios y especificaciones
técnicas se corresponderan estrechamente y estaran compatibilizadas entre
si, en los procedimientos constructivos, métodos de medicién y bases de
pago.

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

Las cantidades de obra se efectuaran, considerando los rubros de obra a
ejecutarse, la unidad de medida, los disefios propuestos indicados en los
planos de planta de perfil longitudinal, secciones transversales, cortes
longitudinales, disefios pre-preliminares y preliminares. Ademas de
cuantificaran las cantidades que demande el mantenimiento de la soluciones
viales (pre-preliminar) y la Solucién Vial (preliminar) dentro del periodo de
concesion proyectado.

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

Para complementar, se debera incluir la teoria explicada en los capitulos de
“Costos Totales” .

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

Los rubros de las cantidades de obra deben ser presentados de acuerdo las
especificaciones generales para la construccion de caminos y puentes MOP-
001-F-2002.

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

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

El cronograma general del proyecto incluiria la especificacién de tiempo para
cada parte o componentes tales como

Fase Constructiva

Bajo los criterios actuales la fase constructiva sera realizada de formada
detallada de manera de asegurar el inicio oportuno, los ritmos (y turnos) mas
exigente de avance de obra a la presentacion de cada planilla, la evaluacion
expresa de eventuales atrasos e inconvenientes que pudieran presentarse.
Todo este debe inscribirse en una vision de disminucién de costos,
disminuciébn de tiempos de construccion, integralidad de las obras
ejecutadas y la entrega final de infraestructura de transporte al mas alto nivel
Fase de Conservacion y Mantenimiento

El Equipo Consultor debera tomar las cautelas imprescindibles a fin de
garantizar la calidad de la via a través de una programacion de obras de
conservacion, reforzamiento, mejoramiento, rehabilitacion. En términos de
mantenimientos, y en forma similar, se tendra que presentar un cronograma
justificado de trabajo de mantenimientos preventivos, rutinarios, periodicos y
emergentes, no solo en funcién del tiempo transcurridos, sino en funcion de
los traficos que soporte la carretera, la vida Uutil los materiales, las
caracteristicas climatologias de la zona del trazado, la calidad de disefio y
tecnologias constructivas.

Ademas, para los fines de la concesion y con el objetivo de mantener la obra
en perfecto estado, se tomaran en cuenta las necesidades de mantenimiento
y/o remplazo de las obras propias de la concesion, equipamientos, vehiculos
para los trabajos de supervision complementarios y otros de similar
naturaleza.
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DETALLE DE ENTREGABLES POR EL EQUIPO CONSULTOR

El Consultor entregaré la documentacion de planos e informes en original y
dos copias, con el respectivo respaldo magnético y fotografias.

Los entregables finales seran:

Estudio preliminar de la alternativa seleccionada con el contenido del
apartado 3 de estos Términos de Referencia

Estudio de la Concesion seleccionada con el contenido del apartado 4 de
estos Términos de Referencia

El Consultor deberd entregar el respaldo magnético con los archivos
correspondientes al Estudio, en una forma ordenada y con una memoria
explicativa indicando la manera de reconstruir totalmente el Informe Final.
Asi mismo el Consultor entregara los videos y fotografias tomadas a la via,
especialmente de los sitios conflictivos, superficie de rodadura, drenajes,
puentes, taludes inestables, etc.

Cada informe sera numerado por separado segun su contenido y tendra en
su pagina final una fecha de entrega, un nombre y firma del especialista
responsable y las observaciones que sean necesarias.

PLANOS

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

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

INFORMES

Todos los informes deberan tener un formato de texto homogéneo y
contener indice, lista de tabla, y lista de figuras. Todas las paginas deberan
estar numeradas. El equipo Consultor podra adoptar un estilo de formato
conocido, tal como APA, MLA, entre otros. Adicionalmente, los textos citados
deberan estar bajo los estandares APA o MLA.

PLAZO Y PROGRAMACION DE LA EJECUCION DE LOS ESTUDIOS

El Estudio del proyecto hasta el nivel preliminar se ejecutara en un plazo
maximo de XXXX (X) MESES calendario. En este plazo no se incluye el
periodo de revisibn y subsanacion de observaciones al borrador de los
informes.

Ademas el Equipo Consultor presentara:

Un diagrama de barras, mostrando las tareas a realizar y las metas a cumplir
(debe entregarse en la Oferta y debera ajustarse si es el caso durante los
primeros 15 dias de adjudicacion del contrato).

Una programacion PERT-CPM, mostrando los tiempos de ejecucion de las
tareas a realizar y la ruta critica correspondiente.
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Un programa de asignacion de recursos tanto de personal como de equipos,
materiales y otros necesarios para cada tarea, mostrando el tiempo y
oportunidad de utilizaciéon de los recursos.

La programacion se efectuara utilizando el Software MS Project en base a
dias calendario e indicara claramente el tiempo de ejecucién de cada tarea
dentro del plazo establecido. Los plazos de las etapas no podran ser
mayores a los indicados abajo:

Entrega de informe final para aprobacion . xX dias

Se asumird que la revisidn debera tomar aproximadamente 15 dias, si los
informes son rechazados en su totalidad y devueltos el tiempo perdido podra
ser sujeto de multa.

REVISION DE INFORMES

El MTOP revisara los Informes dentro de los 15 (quince) dias laborables
siguientes a la recepciébn de los mismos y comunicara a la Empresa
Consultora sus observaciones. El tiempo para subsanar las aclaraciones o
correcciones, por parte del Equipo de Consultoria sera de acuerdo a lo que
se estipule en el Contrato.

Al presentar el Informe Preliminar, el Consultor devolvera al MTOP, toda la
documentacion recibida para el cumplimiento de sus obligaciones
contractuales.

La documentacion que se genere y se entregue como parte de los informes
en las dos fases de ejecucion del Estudio constituird propiedad del MTOP y
no podra ser utilizada para fines distintos a los del Estudio, sin
consentimiento escrito del MTOP.

CONTENIDO
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ANEXO Il

ANEXO DE PROGRAMAS DISPONIBLES PARA EL USO DE
CARTOGRAFIA

Productos ArcGIS:

Dentro la familia de aplicaciones ArcGIS, Arcinfo es el mas comprensivo GIS
disponible. Este incluye toda la funcionalidad del ArcView, y el ArcEditor
ademas de herramientas avanzadas para procesos geograficos y la
capacidad conversion de datos, todo esto hacen al Arcinfo una herramienta
standard en GIS.

Arcinfoes el GIS generador de datos mas completo y puede realizar
actualizaciones, consultas, mapeo y andlisis. Arcinfo esta compuesto por el
ArcInfo Desktop y Arcinfo Workstation.

ArcEditorincluye toda la funcionalidad de ArcView y ademas el poder de
editar caracteristicas topoldgicas integradas in un geodatabase o covertura.
ArcViewes el GIS de escritorio y elprograma de mapeo mas popular del
mundo con mas de 500,000 copias vendidas en todo el mundo. ArcView
proporciona visualizacion de los datos, pregunta, analisis, y capacidades de
la integracién junto con la habilidad de crear y revisar los datos geograficos.

ArcSDE 8 SDE (SpatialDatabaseEngine) es un motor de acceso a datos
geograficos orientado a objetos de alto rendimiento. Se implementa dentro
de un ambiente de bases de datos relacional (RDBMS) utilizando una
arquitectura cliente/servidor. El almacenamiento, control y mantenimiento de
las bases de datos se encuentran totalmente embebidas en el sistema
RDBMS.

ArcIMSpermite integrar y publicar informacién geogréafica y descriptiva para
su publicacion en Internet.

MapObjectses una coleccidon de componentes GIS incluyendo un control
ActiveX (OCX) y mas de 30 objetos asociados. MapObjects es la
herramienta ideal para incorporar mapeo dinamico y analisis geograficos a
sus aplicaciones existentes o construir sus propias soluciones.
ArcViewGISmarca un importante adelanto en el desarrollo de Sistemas de
Informacion Geogréafica Desktop y en la industria GIS en general.
Continuando la tendencia de sus dos predecesores, de mantener la
vanguardia en el desarrollo tecnologico.
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