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1 FICHA TECNICA
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2 INTRODUCCION

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) requiere un Evaluacion de Efectos
Acumulativos del Tramo Bellavista-Zumba-La Balsa en el Contexto del Eje Vial 4
como parte de los Términos de Referencia (TdR) para la Realizacion de una Evaluacion
de Impacto Ambiental y Social Complementaria para el Proyecto de Integracion
Fronteriza - Eje Vial No. 4, Carretera Bellavista-Zumba-La Balsa Provincia Zamora
Chinchipe (RG-L1132). Servicios Ambientales Walsh SAWMP S.A. (WALSH) ha
desarrollado este procedimiento. Una version preliminar de este informe fue publicada
en la pagina web del BID en agosto de 2019. Esta es la version final de este informe a
la cual se han incorporado los comentarios del MTOP, BID y del proceso de
socializacion con las comunidades en septiembre de 2019.

Los efectos acumulativos del Tramo Bellavista-Zumba-La Balsa pueden predecirse por
efectos acumulativos observados en el Tramo 1, que ha sido construido
progresivamente de norte a sur desde el 2009; y procesos enddgenos del cantén con la
via existente. Las principales intervenciones en el Tramo 1 son descritos en el informe
Evaluacion de Impactos a Habitat Natural Critico y un Plan de Accién de Biodiversidad,
incluyendo disposiciones para minimizar impactos a la biodiversidad, centrandose en
el Habitat Critico. Las lecciones aprendidas del Eje Vial No. 4 proporcionan una
herramienta para predecir efectos acumulativos en el Tramo 2. Los Componentes
Valiosos del Ecosistema (VECs) estan definidos por el Habitat Critico identificado en
la Evaluacion de Impactos a Habitat Natural Critico (HCN) y un Plan de Accion de
Biodiversidad (BAP). Este habitat ha sido impactado por varios procesos, como
deforestacion y conversion a agricultura, derrumbes, mineria, y canteras. Los impactos
en el Tramo 2 que causan efectos acumulativos a estos procesos son evaluados. Las
medidas de mitigacion y compensacion estan presentadas en la Evaluacion de Impactos
a HCN y un BAP.

Los efectos acumulativos mas significativos para el Habitat Natural Critico y pérdida
de biodiversidad y especies amenazadas son:

e Conversion de HNC en areas para agricultura y pastizales por el mejoramiento
del acceso y crecimiento econdmico en el cantén.

e Aumento del aprovechamiento de madera en remanentes de Habitat Natural
Critico cerca de la variante por la cuenca del rio Isimanchi.

e Revegetacion natural de areas deforestadas, que no estan aptas para actividades
agricolas (quebradas, pendientes fuertes, y terrenos con estrés hidrico).

e Aumento del uso de canteras en rios, afectando al Habitat Natural Critico de
fauna acuatica.

e Aumento de la erosidon, derrumbes y aluviones, especialmente durante la
construccién que destruye el HCN y la pendiente arriba y abajo del DDV de la
via.

e Aumento de las cargas de sedimentos en los rios y riachuelos por erosion, que
afecta la fauna acuética.

e Aumento del tréfico y la velocidad del automovil en la carretera que causa la
mortalidad de la fauna.

e Mejora del acceso para la mineria formal e informal e impactos asociados.
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3 DESCRIPCION DE LAS INTERVENCIONES TRAMO 2
BELLAVISTA-ZUMBA-LA BALSA

3.1 Introduccién

La carretera Bellavista-Zumba-La Balsa (Tramo 2) en la provincia de Zamora-
Chinchipe, con una longitud de aproximadamente 52 km de carpeta asfaltica se
reconstruye en el marco del Proyecto de Integracion Fronteriza - Eje Vial No. 4. El Eje
Vial No. 4 nace en Loja y atraviesa la cordillera oriental hasta llegar a la frontera con
Per( en el poblado La Balsa. El tramo del lado ecuatoriano tiene 204 km de un total de
690 km hasta Sarameriza en el Peru, y constituye parte del Eje Multimodal del
Amazonas y del Eje Andino.

La carretera existente del Tramo 2 pasa por un terreno de pendientes muy empinadas e
inestables entre Bellavista y El Progreso, por el centro de Zumba y algunos poblados
pequefios hasta La Balsa en la frontera con Peru. La carretera nueva sigue la ruta
existente hasta El Progreso, desciende al pueblo de Isimanchi, luego asciende para pasar
por encima de Zumba. Esta nueva ruta tiene algunos desvios para evitar impactos en
las zonas pobladas. Hay un variante que pasa al costado del pueblo Isimanchi y cruza
el rio Isimanchi aguas arriba y conecta con la carretera existente a varios kilometros al
norte de Zumba. Hay desvios en los lados norte y oeste de Zumba, al oeste del pueblo
Chorro, al este del pueblo de Pucapamba, y desciende al rio Canchis (frontera con Per()
aguas arriba del pueblo La Balsa, bordeando el rio hasta el puente fronterizo.

El Tramo 2 del Eje Vial No. 4 tiene una importancia suprema desde el punto de vista
de la integracion fronteriza con el vecino pais de Peru y forma parte del Acuerdo de
Paz entre los dos paises, firmado el 26 de octubre de 1998 en Brasilia. La via atendera
las necesidades de las provincias de Zamora-Chinchipe y Loja, en la cuales se han
desarrollado proyectos hidroeléctricos y mineros de importancia para el Ecuador.
Adicionalmente, existe ya el cumplimiento por parte del Pert en la ejecucion del tramo
correspondiente desde Sarameriza hasta La Balsa.

El proyecto para su estudio y ejecucion esta dividido en cuatro (4) secciones:

Bellavista — El Progreso (0+000 - 11+000) - Tiene una longitud de aproximadamente
11,00 km. Se plantea una ampliacion y rectificacion de la via existente, un
ensanchamiento que se realizara al lado del corte respetando al maximo la presencia de
viviendas e infraestructura publica y privada, hasta conseguir la obra basica enmarcada
en los parametros definidos por la clase de via, segun se plantea en los términos de
referencia, es decir curvas horizontales con radios no menores de 40 metros y gradientes
maximas entre 8y 10 %.

El Progreso - Isimanchi (11+000 — 21+000) - Una variante de alrededor de 10,00 km
se realiza aproximadamente desde el km. 10+500, para vencer la gradiente que presenta
el rio Isimanchi y volver a subir hasta empatar con la via existente. Se cruzara con un
nuevo puente de aproximadamente 30,00 m de luz. Se cruzara con la provision de
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alcantarillas metalicas no menores a 1,20 m de diametro en los cruces de cauces
pequefios y hondonadas; y, en donde sea necesario, alcantarillas en hormigén armado
a fin de superar adecuadamente la presencia de escorrentias superficiales.

Isimanchi —Zumba 7.5 Km. (21+000 — 28+500) - El proyecto avanza aproximadamente
2,00 km al acercarse a la poblacion de Zumba, rectificando la via existente, para luego
separarse hacia el lado occidental y pasar bordeando esta poblacion, aprovechando las
facilidades topogréficas del sector y volver a empatar con la via existente en la abscisa
28+500, mejorando siempre las condiciones existentes.

Zumba — La Balsa 24 Km. (28+500 — 52+000) - El proyecto vuelve a retomar la via
existente a partir del kilbmetro 28,00 con pequefias variantes de longitudes de entre 500
metros y 2,00 km en sectores como El Tablon (km 34,00 con una longitud de 500
metros), EI Chorro (km. 39+500, con una longitud de 2,00 km), Pucapamba (km 45,00,
con una longitud de 1,00 km) y La Balsa (km 49,00 con una longitud de 2,00 km) con
el objeto de conseguir una via segura enmarcada en los parametros técnicos requeridos
segun la clase de via estudiada.

El disefio detallado del Proyecto esta siendo desarrollado por el Ministerio de
Transportes y Obras Publicas (MTOP). A continuacion se describen de forma general
las actividades para la construccion de la carretera en una region montafiosa y con
pendientes pronunciadas e inestables, con base en los datos disponibles para el disefio,
las sensibilidades ambientales y sociales, y en el marco legal de Ecuador y las
salvaguardas de BID. EI mapa de la ruta propuesta, las ubicaciones posibles de fuentes
de materiales pétreos, escombreras y la infraestructura existente se presenta en el Anexo
1 (Mapas 1, 2, 3, 4).

3.1.1 Situacion Actual del Tramo

El acceso al proyecto es desde la ciudad de Loja, siguiendo el Eje Vial No. 4, por las
poblaciones de Taxiche, Malacatos, Vilcabamba, Yangana, Valladolid, Palanda,
Buenavista, El Progreso, Isimanchi, ElI Tablon, EI Chorro, Pucapamba, Zumba y La
Balsa.

La comunicacion entre Bellavista y La Balsa, se realiza actualmente a través de un
camino lastrado y de herradura de dos (2) carriles, parcialmente afirmado con
terraplenes elevados y en algunos casos se hallan al nivel del suelo natural. La via es
afectada por inundaciones, derrumbes y aluviones en épocas de lluvia debido a la
inestabilidad geomorfoldgica en ciertos tramos (especialmente entre Bellavista y El
Progreso y el valle de Isimanchi).

Esta carretera es la arteria principal de transporte del Cantén Chinchipe, que conecta
con caminos lastrados y vecinales de herradura a las comunidades rurales, recintos y
fincas del canton.

3.1.2 Inestabilidad Geotécnica, Inundaciones y Sistema de Drenaje Actual del
Proyecto

El sentido del camino en general es de norte—sur, atraviesa terrenos montafiosos, que
son caracteristicos de la sierra oriental. El transito de los vehiculos por el proyecto
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actualmente es muy dificultoso debido al dafio severo que se produce en su estructura
por inundaciones, derrumbes y aluviones en varios de sus sectores, especialmente
durante la época de lluvias.

La carretera oscila entre los 1.580 y los 700 msnm. EI clima es el tipico de valles
subtropicales himedos, con una temperatura media anual de 24°C, con una
precipitacion promedio anual en los valles de 2500 mm, que correspondiendo el 80%
al invierno (enero a mayo) y el 20% al verano (junio a diciembre).

El Tramo 1 entre Loja y Bellavista es una via de clase 11, con una calzada de concreto
hasta Valladolid. La via entre Valladolid y Bellavista esté parcialmente terminada con
secciones de concreto y lastre, pero las obras geotécnicas y de drenaje no han sido
completadas. La seccion que cruza la Cordillera Lagunillas (Parque Nacional
Podocarpus) ha experimentado derrumbes y aluviones, algunos por causas naturales,
pero la mayoria han sido provocados por los cortes en la construccion de la via. La
seccién entre Valladolid y Bellavista esta experimentando derrumbes y aluviones mas
frecuentes por la falta de obras geotécnicas y de drenaje. Algunos cruces de rios y
guebradas no tienen puentes y alcantarillas adecuados; Y, los vehiculos deben cruzar
por el lecho de rio o por puentes temporales tipo Bailey. El acceso por el Tramo 1 al
proyecto es adecuado en meses de verano (normalmente de junio a diciembre), pero
puede ser cerrado por dias en los meses lluviosos (de enero a mayo). El invierno de
2019 tuvo una precipitacion especialmente alta (en marzo), lo que ocasiond dafios
significativos por derrumbes en estos tramos.

El MTOP ha efectuado varios trabajos de mantenimiento con el mejoramiento del
drenaje transversal y terraplenado en el Tramo 2 con adicion de material de préstamo
lateral en algunos sectores criticos. Estos trabajos son insuficientes para lograr un nivel
de servicio aceptable al trafico usuario.

3.2 Geologiay Geotecnia

Los principales aspectos geoldgicos-geotécnicos se describen para las siguientes
secciones:

Cuadro 3.2-1
Descripcidon Geoldgica
Sector Abscisa
Bellavista - Isimanchi 0+000 — 20+000
Isimanchi — Zumba 20+000 — 23+500
Zumba — La Balsa 23+500 — 52+000

3.2.1 Bellavista — Isimanchi (0+000 — 20+000)

Tipo de Material

Este sector es bastante homogéneo en el tipo de material, pero es variable en su
morfologia y la morfodinamia de las vertientes. La via propuesta sigue por lo general

el curso de la via existente.

La subrasante corta en orden de frecuencia:
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e Material cohesivo algo suelto, cuyo término geoldgico es saprolita.

e Un paleosuelo lateritico y suelo vegetal de caracteristicas cohesivas.

e Material parcialmente solido que es granodiorita descompuesta de relictos de
tamarios variables; aparece fracturada y meteorizada en los siguientes sitios: km
1+510; 2+200; 3+750; 4+800; 5+700; 6+250; 7+000; 8+500; 9+600; 10+800 y
12+350.

La granodiorita descompuesta con relictos es la meteorizacion de la granodiorita, que
se indica como una desintegracion granular empezando por las zonas de
discontinuidades, formando los bloques relictos. Los minerales que se descomponen
primero son las biotitas y luego los feldespatos que causan microfracturas. Este material
ha sido clasificado como suelto o parcialmente solido y segun la clasificacion SUCS
como SM.

Propiedades y Comportamiento de los Materiales

El comportamiento de los materiales estd en funcion del tipo de material que corta el
eje, de la altura de los taludes, de la morfologia del terreno y de las condiciones
hidrogeologicas.

La permeabilidad es variable segun el tipo de material. La saprolita, paleo suelos y suelo
vegetal son semipermeables a impermeables. La granodiorita descompuesta con
relictos tiene permeabilidad media, aumentando en las zonas la fracturacion.

La escorrentia, por la cantidad e intensidad de lluvias, es media pero se vuelve alta en
la parte con morfologia muy abrupta. El drenaje se encuentra bien sefialado, pero por
razones litologicas es necesario utilizar cunetas de coronacion revestidas y alcantarillas
dobles en la zona con morfologia abrupta.

La capacidad portante a nivel de la saprolita es media, y esporadicamente alta cuando
cruza por granodiorita descompuesta con mas de 50% de relictos; pero esta capacidad
de soporte disminuye notablemente a nivel de la capa de paleo suelo y suelo vegetal,
por lo que sera necesario un mejoramiento de la subrasante con reemplazo o mezcla de
mejor material.

El material saprolitico de los cortes es generalmente bueno para subrasante y a veces
excelente pudiendo este Gltimo ser aceptable para sub-base.

3.2.2 Isimanchi - Zumba (20+000 — 23+500)

Tipo de Material

El material es variable entre solido y cohesivo, presentandose homogéneo en pequefios
tramos y se encuentra recubriendo a la roca metamérfica tipo filita ligeramente

fracturada y alterada.

Los suelos residuales en este tramo se desarrollan de arriba hacia abajo sobre rocas sin
alteracion hidrotermal, con el siguiente perfil:
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e Suelo vegetal gris de hasta 1 m de espesor.
e Suelo de baja densidad de color amarillo.
e Rocas metamorficas ligeramente alteradas y fracturadas.

El rio Isimanchi se encuentra en el km 16+900 y el cauce esta conformado por aluviales
(cantos, grava y arena suelta). Las margenes estan conformadas por bloques de roca de
tamafo de hasta 3,00 m tipo granodioriticos y que se encuentran depositados sobre la
roca metamorfica tipo filita y esquistos grafiticos.

3.2.3 Zumba - La Balsa (23+500 — 52+000)
Tipo de Material

La secuencia estratigrafica entre Zumba y La Balsa corresponde a un conjunto de
sedimentos continentales que descansan sobre una morfologia moderada, cuya
estratigrafia se presenta de la siguiente manera:

De arriba hacia abajo tiene un suelo vegetal gris oscuro con un espesor que alcanza
hasta 0,80 m pero desaparece en determinadas pendientes. Un estrato de suelos
plasticos se encuentra a continuacion, con intercalacion de cantos rodados y
esporadicos lentes de arena, su coloracion varia desde amarillo rojizo hasta habano, que
depende del grado de meteorizacidn existente en la zona, cuyo espesor es de alrededor
de 2,00 m.

3.2.4 Problemas Geoldgico — Geotécnicos
Bellavista - Isimanchi

Esta zona se encuentra constituida por una secuencia de arenas sueltas producto de la
meteorizacion de las rocas granodioriticas del Granitoides Zamora Yy un suelo residual
de cobertura.

El suelo superficial es un limo-arcilloso de color café amarillento, poco denso agrietado
y poco cohesivo. El espesor promedio es de 3 a 4 m. La roca granodioritica
generalmente se encuentra muy fracturada y los clastos presentan aristas agudas
manteniendo la estructura original de la roca.

Las caracteristicas geotécnicas estan ligadas a los tipos de materiales enunciados arriba.
El suelo superficial posee un alto grado de disgregabilidad originado en expansiones y
contracciones producidas por la accion alternante del sol y de las lluvias, la que deposita
en la base de los taludes en corte granillos de limo y arcilla con didmetros no mayores
al tamafio de la grava. Los deslizamientos involucran a todo el sector de suelos y aun
a la roca meteorizada y fracturada.

Se estima que la accion del agua fluvial es el parametro que influye en mayor escala
para que se produzcan estos movimientos, por lo que las medidas correctivas a tomarse
inmediatamente son la construccion de cunetas de coronacion revestidas tendidas del
talud a pendientes de 1:1, especialmente a partir del limite entre la roca fracturada y
alterada y el suelo residual de cobertura esto conlleva a disefiar taludes mixtos
especialmente para cortes mayores a 15 m.
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Escalones de mamposteria deben construirse a la salida de las alcantarillas, para asi
evitar la erosion. El material eliminado en los cortes debe ser trasladado al sector del
km 11, para no arrojarlo ladera abajo y de esta manera evitar el reactivamiento de la
erosion y el traslado de masas de material, ayudado por la morfologia abrupta
predominante en el sector.

El talud en corte actualmente se encuentra totalmente inestable lo que permite en
primera instancia sugerir el lineamiento del suelo residual. Es indispensable efectuar
una berma o terraza impermeabilizada de 5 m de ancho y cuneta de coronacién
revestida en cortes mayores a 10 m. Hay que impedir la accion erosiva por medio de
encepado.

Los materiales producto de los desprendimientos existentes tienen que ser eliminados
totalmente.

Isimanchi — Zumba

El talud de la carretera ha sido construido en material sélido y parcialmente sélido sobre
rocas metamarficas tipo filitas y esquistos grafiticos cubierta por suelo residual y una
delgada capa de suelo vegetal.

Estas rocas se presentan en la proximidad a la superficie bastante fracturadas y
meteorizadas con espesor que fluctia entre los 5-15 m. Un suelo residual (limo
arcilloso) de color café amarillento poco cohesivo recubre estas rocas, el mismo que
presenta un espesor variable que va de 0,4 hasta 1,00 m.

La morfologia abrupta del sector y la intervencion de la mano del hombre (desalojo
indebido de escombros, eliminacidn soporte natural) ha permitido que se forme en esta
zona una fuerte actividad erosiva, que afecta tanto al suelo residual como a la roca
metamorfica ligeramente fracturada y meteorizada.

Esta intensa actividad abrasiva constituye un fenomeno dificil de controlarse con
medios correctivos adecuados para evitar los problemas que afectarian al proyecto
existente.

A pesar de la observacion efectuada en el parrafo anterior se puede sugerir lo siguiente.

e Los escombros no deben ser desechados ladera abajo ya que activarian la
erosion fluvial y pondrian en peligro las casas y poblaciones que se localizan en
las partes del valle, siendo recomendable usar como escombrera el sector del
km 21+000.

e Se hace indispensable en este sector construir cunetas de coronacion revestidas,
las cuales recogen el agua fluvial que se precipita en la estacion de invierno, las
alcantarillas deben estar bien disefiadas de tal manera que sean lo
suficientemente amplias como para que permitan pasar caudales elevados y
abundante carga solida proveniente de las partes altas.
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Zumba — La Balsa

La litologia del tramo estd representada por conglomerados, lutitas y areniscas
recubiertas por un suelo residual (limo arcilloso) que abarca un espesor hasta de 1,00
m.

Los conglomerados tienen una matriz arenosa color gris claro caracterizado por
presentar dentro de la masa meteorizada clastos redondeados y angulosos de
dimensiones heterométricas, constituidos por feldespato, biotita, ferro magnesianos y
cuarzo. El espesor de estos materiales es variable pudiendo estimar hasta una
profundidad de 10,00 m.

Los suelos producto de la alteracion son arenas limosas poco plésticas y facilmente
disgregables. A esta caracteristica se suman los siguientes factores que facilitan que se
produzcan movimientos superficiales masivos, tales como morfologia y actividad del
hombre (eliminacion soporte natural, activacion de la erosion por el desalojo de los
escombros ladera abajo etc.).

La meteorizacidn es intensa en la zona y se manifiesta por la presencia de carcavas en
el talud de la via actual, las constantes caidas de bloques, flujos de lodo en los
kilometros 10+100; 17+850 y 20+980.

Las siguientes formas de correccion se estiman convenientes para solucionar el
problema que afecta a esta zona:

e Los materiales eliminados no deben ser desechados ladera abajo, sino mas bien
depositados en sitios adecuados utilizados como escombreras (km 17+000)

e Los blogues que han quedado como relictos de la erosién se deben eliminar de
los taludes actuales, de ser posible; y, descopetar el suelo arcilloso — limoso que
forma la cobertura, ya que constituye un peligro para los vehiculos que prestan
servicio en esta zona.

e Las cunetas de coronacion deben ser completamente revestidas para impedir
que la erosion pluvial forme canales y conos de deyeccién. Las alcantarillas
deben estar bien disefiadas con la finalidad de impedir que el agua socave la
base de lamesa y permita el paso de la carga que lleva en suspension y saltacion.

e Se cree conveniente utilizar muros de gaviones en los sitios en que la mesa se
encuentra en peligro a causa de los movimientos superficiales masivos, los
mismos que irdn asentados directamente sobre roca solida; ademés es
indispensable encepar la parte adyacente para evitar en cierto grado la erosion
causada por las lluvias.

e Es necesario construir un muro de contencion en el pie del talud, para proteger
la via tanto de los flujos de suelo como también de la caida de las rocas y suelos
erosionados por las aguas metedricas.
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3.3 Organizacion del Lugar de la Obra

El Contratista deberd considerar una actividad general de Coordinacion vy
Administracion General del Proyecto que se desarrollard antes, durante y hasta la
conclusion del periodo de ejecucion del proyecto. Esta actividad serd complementaria
a las actividades de Ejecucion y Control de la Obra.

La Coordinacion y Administracion General del Proyecto estard a cargo del nivel
gerencial del proyecto y contard con el apoyo de los demés técnicos asignados al
mismo. También recibira, de ser necesario, el asesoramiento en temas especificos del
personal especializado desde la Oficina Central del Contratista o de casa matriz.

El Contratista debera extremar su capacidad para desarrollar un proyecto concertado y
en permanente coordinacion con los técnicos de la entidad contratante y de
Fiscalizacion

3.3.1 Coordinaciony Administracion del Proyecto

Las tareas de coordinacion y administracion seran realizadas por el nivel gerencial del
proyecto y estaran basicamente referidas a los siguientes aspectos:

. Seguimiento general de las tareas de construccion.

. Seguimiento del desempefio del personal.

. Coordinacion entre tareas principales, complementarias y simultaneas.

. Control administrativo del proyecto.

. Acompafiamiento técnico y economico del Proyecto en forma conjunta con
los ejecutivos y el directorio de la empresa.

. Coordinacion de los trabajos con el Supervisor y el Cliente.

Estos trabajos se realizaran principalmente en el campamento de obra, que sera la sede
de las actividades del equipo del contratista y contara con el apoyo de los recursos
disponibles en la oficina regional de la empresa en el sitio de trabajo.

3.3.2 Actividades del Proyecto

El Contratista promovera la realizacion de varias reuniones previas entre funcionarios
técnicos de la entidad contratante, el MTOP, el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) vy los técnicos de Fiscalizacion y Supervision, para definir los aspectos mas
importantes relativos a la obra, entre las que se cuentan:

. Planificacion General de Trabajos

. Métodos Constructivos

. Adecuacion del Cronograma de Trabajo
. Analisis del Equipo y Personal Asignado
. Liberacion del Derecho de Via (DDV)

. Aspectos Ambientales y Comunitarios

. Aspectos Econdmicos
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Los potenciales problemas que puedan dificultar la ejecucion de los trabajos se
consideraran en estas reuniones, a fin de buscar soluciones en forma consensuada y
anticipada a las situaciones criticas.

3.4 Descripcion de las Fases de Ejecucion y Control de la Obra

El Contratista, en caso de ser adjudicatario de la obra, revisara, ampliara y completara
esta Propuesta Técnica, estableciendo de forma definitiva y pormenorizada, el
organigrama de la obra, los métodos constructivos, frentes de trabajo y Plan de Calidad,
asi como los programas de puntos de inspeccion, programas de ensayo e informes de
recepcion aplicables a las actividades de obra, documento que sera presentado previo a
la suscripcion de la Orden de Inicio.

3.4.1 Estudio Inicial y Organizacion

Un estudio inicial de la obra se realiza en esta fase para identificar los requisitos basicos
necesarios para el comienzo de los trabajos, con lo cual se organizara los recursos
humanos y sus funciones, la implantacion y equipamiento de infraestructura,
comunicaciones, etc.

El Contratista presentard un Informe Inicial 30 dias después de emitida la Orden de
Inicio, donde se detallara la situacion de la ubicacion de campamentos, plantas
industriales y otros a ser utilizados en los primeros seis meses.

3.4.2 Estudio del Proyecto

El ajuste del estudio detallado del proyecto se realiza una vez que se ha organizado la
obra y realizado el estudio inicial de la misma. Se procede a identificar los requisitos
técnicos, legales, normativos, de plazo, ambientales, de prevencion de riesgos, etc. Este
proceso se considerard como parte de la oferta de cada proveedor interesado en la
construccion de la via.

3.4.3 Planificacién

El objetivo de planificar la obra es identificar, definir y programar los procesos y
métodos de ejecucion y los medios técnicos y materiales necesarios para ejecutar los
trabajos con los menores riesgos posibles, conforme a los requisitos previamente
identificados. La planificacion de la obra se efectuara a su inicio y se mantendra
actualizada a lo largo de la misma. Se integran todos los aspectos: técnicos, plazos,
calidad, prevencion de riesgos laborales, ambientales, etc.

3.4.4 Provision de Recursos

Esta es una fase que permanecera vigente durante toda la ejecucion del proyecto, ya
gue es donde se identificaran las necesidades de recursos materiales y maquinaria,
instalaciones, equipos y medios auxiliares para la ejecucion de los trabajos, procediendo
permanentemente a su provision y recepcion en obra.
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3.4.5 Ejecuciony Seguimiento de Obra

La ejecucion de la obra estara de acuerdo con el plan previamente establecido por los
procesos de Estudio Inicial y Organizacién, Estudio del proyecto, Planificacion y
Provision de Recursos y Plan de Calidad; y para su cumplimiento se procedera a realizar
un seguimiento estricto que permita resultados de calidad mediante la aplicacion de
procedimientos y medidas oportunas.

3.4.6 Gestion Ambiental y Social del Proyecto

El Contratista, en todas las etapas del proyecto, tiene la obligacion de evitar, minimizar,
mitigar, remediar, reparar y resarcir los dafios que ocasionen al ambiente y al bienestar
de las personas. Se estableceran las medidas de seguridad necesarias para mitigar los
posibles impactos ambientales y sociales a través de actividades especificas
establecidas en el Plan de Gestion Ambiental y Social del proyecto, las cuales seran
coordinadas y verificadas con el Supervisor Ambiental.

El contratista realizara todas las actividades previstas en el Programa de Prevencion y
Mitigacion. El especialista ambiental del Contratista, durante el periodo de
movilizacidn, presentara a la Supervision y Fiscalizacion, hasta 15 dias después de
emitida la Orden de Inicio, un plan de manejo especifico para la construccion de las
vias y obras asociadas, y de los sitios identificados para el emplazamiento del
campamento, la planta de asfaltos, canteras y escombreras, que considerara las medidas
de mitigacion requeridas en el Estudio de Impacto Ambiental (EIA), la Licencia
Ambiental (LA) del Ministerio de Ambiente (MAE) y de las salvaguardas del BID. Se
priorizara la gestion de residuos sélidos, manejo de aguas residuales, gestién de
sustancias peligrosas, seguridad e higiene, servicios basicos dispuestos para el personal,
descripcion del sitio previo a su intervencion (registro fotogréfico), asi como la
documentacidn de respaldo que evidencie que el lugar cuenta con la aprobacion de los
titulares de los terrenos, no pudiendo utilizarse escuelas u otros ambientes de caracter
social para tal efecto.

Se realizaran inspecciones conjuntas de campo con la finalidad de evaluar el proceso
de cumplimiento del EIA. Se establecerdn plazos de cumplimiento para el
levantamiento de no conformidades identificadas. El contratista podra solicitar la
ampliacion del plazo. Una vez definidos los plazos se realizara el seguimiento de
acuerdo al cronograma acordado para levantar o mantener las no conformidades.

El contratista presentara los informes ambientales mensuales, informes ambientales
especiales y el Informe Final, ademéas de los informes Mensuales y Especiales de
monitoreo, en el nimero y fecha establecido en el contrato o definido por el supervisor
o fiscalizador ambiental.

3.4.7 Entregay Liquidacion

Este ultimo proceso comprende todas las actividades necesarias para la entrega de la
obra a la entidad contratante una vez realizadas todas las comprobaciones finales. Se
incluyen ademaés los trabajos necesarios para la retirada de las instalaciones auxiliares,
mitigar y remediar pasivos ambientales y sociales, el cierre interno de la obra, y el
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archivo de la documentacion final. El cierre del proyecto incluira una auditoria socio-
ambiental con base en la normativa ecuatoriana y las salvaguardas del BID.

3.5 Disefio dela Via

La topografia de la via en toda su extension, corresponde a un tipo de terreno
montafioso dificil. Se han seguido los siguientes criterios a lo largo del proyecto en el
alineamiento horizontal y vertical.

Se ha tratado en lo posible de adaptar la linea de disefio a la carretera existente, En toda
la via, mejorandola en el plano horizontal o eliminando y mejorando curvas. Siempre
se ha llevado el eje guardando la media via para que no se generen rellenos
transversales, imposibles de construir adecuadamente.

Se ha tomado en cuenta de modo preferencial la seguridad del transito, a fin de permitir
una operacion facil y segura de los vehiculos.

Se usa, en general, el radio minimo permisible o radios mayores aplicando normas
absolutas de carretera clase 1V, por la dificultad de la topografia y la misma via
existente.

El siguiente grafico muestra un corte tipico de la capa de rodadura de concreto asfaltico.
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Grafico 3.5-1

Seccidén Tipica de Capa de Rodadura de Concreto Asfaltico

8,00

/7,00

T

CAPA DE CONCRETO ASFALTICAO e= 0.075 m

2.— BASE GRANULAR e= 0.15 m
S.— SUB—-BASE CLASE 3 e= 0.20 m
4.— MEJORAMIENTO e= Variable
5.— RELLENO DE CONFINAMIENTO

ESCALA 1:10

Los datos principales de disefio de la via se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 3.5-1
Datos de Disefio Geométrico
Descripcion Parametro
Velocidad de Disefio (km/h) 40
Velocidad de Circulacién (km/h) 35-37
Radio Minimo (m) 40,00
Méaxima de Gradiente (%) 9,00

Maxima Longitud de Gradiente (m)

500 m sobre el 8%

Gradiente Minima (%)

0,00 en terraplen

Peralte Maximo (%) 10,00
Ancho de Calzada (m) 7,00
Ancho de Espaldén (m) 0,50
Ancho de Cuneta en Corte (m) 0,75
Ancho de Cuneta en Relleno (m) 0,75
Pendiente Transversal (m) 2
Le Minima (m) 25,00
Le Absoluta (m) 25,00
Tangente Intermedia Maxima (m) 1
Tangente Intermedia Minima (m) 45
Distancia de Visibilidad de Frenado (m) 40
Distancia de Visibilidad de Rebasamiento (m) 270
Longitud Minima de Curva Vertical (m) 30,00
Radio de Giro Minimo en Intersecciones (m) 20,00
Valor “K” para Curvas Verticales Céncavas 7
Valor “K” para Curvas Verticales Convexas 4
Capa de Rodadura Pavimento Flexible
Derecho de Via Minimo (m) 25

Otras caracteristicas de la via se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 3.5-2
Resumen de Caracteristicas de la Via

Criterio Definiciones

Comentarios

Anchos de carriles 3.50mclu

Seccion Tipica
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Cuadro 3.5-2

Resumen de Caracteristicas de la Via

Criterio

Definiciones

Comentarios

Dimensiones de los elementos

0.50 m Espaldén, 0.75 m Cuneta

Inclinaciéon de taludes

Variable

Numero de capas y espesores del
pavimento

1 Capade 0.075m

Parametros de
Disefio

Valores normados y resultado del
disefio

Velocidad de disefio: 40 km/h

Clase de via: lll

Trafico (TPDA): 491

Gradiente méaxima: 9.00 %

Radios minimos: 40.00 m

Peraltes: 2.00% - 10.00%

Sobre anchos: 1.00 -1.60 m

Longitud 2-4Km
Variantes Ubicacion (Desde - Hasta)
NUmero de puentes 5U
Ubicacién preliminar
Estructuras

Tipo de estructura (Metalicos -
hormigén - mixto)

Hormigon pretensado

Obras de Arte
menos (Drenaje)

Cunetas Laterales 100 - 120 km
Cunetas de coronacion 8-12km
Numero aproximado de alcantarillas | 115
Alcantarillas tipo Cajon

Su drenaje - cantidad estimada - 10 - 17 km

ubicacion

Zonas Inestables

Ubicacion

Progreso y Bellavista, Valle de Isimanchi,
Otras areas de pendientes fuerte y
inestabilidad.

Métodos de estabilizacién

Cunetas protegidas, proteccién con malla
reforzada y concreto lanzado, tuneles falsos,
muros de contencién, muros en gaviones,
taludes en roca y proteccion contra la erosién

Afectacion (Zonas pobladas, Habitat
Critico)

Quebradas y laderas entre Bellavista y El
Progreso. Valle Isimanchi. Habitat Critico al
sur de Zumba.

Sefializacion y
Seguridad Vial

Horizontal y Vertical y Defensas
Metdlicas

Conforme a Manual de Carreteras del MTOP

Habitat de especies importantes

Manejo especial definido en el EIA y el Plan

Habitat Critico para conservacion de especies en de Accién de Biodiversidad del BID.

peligro de extincion y endémicas.
Personas Personas vulnerables afectadas por | Manejo especial definido en el EIA 'y el Plan
Vulnerables el proyecto. de Restitucion de Medios de Vida del BID.

Reasentamiento

Casas que requieren reasentamiento
por el proyecto

Manejo especial definido en el EIA y el Plan
de Reasentamiento del BID.

3.6 Métodos Constructivos
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Un solo campamento se instalara en el Tramo 2. EI campamento estara ubicado en las
cercanias de la poblacion de Zumba, de esta manera se podrd programar de forma
optima la utilizacién de los equipos e insumos, por lo que en orden de importancia el
dato que influye en la metodologia es la programacion de actividades a emplear y
volumenes de obra a ejecutar.

3.6.1 Inspeccion Previa

Esta labor corresponde en si al reconocimiento de la carretera a intervenir, tomando
como referencia el estado actual de la via, ubicacion de las escombreras y lugares de
aprovisionamiento de material, asi como la implementacion de la planta de asfaltos y
hormigones. En sintesis esta tarea permite conocer el lugar de trabajo en forma
simplificada.

3.7 Topografia

Esta fase incluye los trabajos topograficos destinados a la ejecucion, control y medicion
de los trabajos de construccion de la carretera, asi como en la proteccion, conservacion
y reposicion de los mojones, estacas u otros elementos que sirven de referencia
planimétrica o altimétrica del disefio.

El Contratista dispondra de instrumentos con una precision de lectura de veinte
segundos (20™), niveles opticos que permitan un cierre de nivelacion con un (1)
centimetro de diferencia de nivel para puntos ubicados cada 500 metros, cintas métricas
de acero o similares no deformables, miras, jalones, herramientas manuales y otros
elementos o instrumentos necesarios para la completa y correcta ejecucion de los
trabajos.

Los trabajos topograficos relativos a la ejecucion y terminacion de la obra, consistiran
en la colocacién de estacas de construccion y puntos topograficos de referencia para
establecer las alineaciones, taludes y pendientes de los perfiles longitudinales y
transversales del camino, el emplazamiento, alineacion y pendiente de puentes,
alcantarillas, estructuras protectoras o complementarias, u otras indicadas en el disefio
0 por la Supervision. Estas estacas y puntos fijos constituiran el control en el campo,
por cuyo intermedio y de acuerdo con los cuales el Contratista dirigira y ejecutara la
obra y por lo tanto seran conservadas todas las estacas y referencias y reponerlas en
caso de destruccion.

Los bordes de afectacion seran sefialados claramente en el campo durante la fase de
topografia y no se permitird la intervencion fuera de estas areas, a menos que una
inspeccion sea realizada por el equipo de supervision ambiental y que la intervencion
sea aprobada mediante una comunicacién escrita.

Muestras geotécnicas seran recogidas a lo largo del DDV y transportadas al laboratorio
en el campamento u otra facilidad afuera del area del proyecto.

Antes de iniciar los trabajos en los cuales entrara en accion la maquinaria pesada, se
implementara una brigada de campo para la identificacion y marcacion de obras
especiales, sefialandolas con marcas de cal o pintura, segun sea el caso, a efectos de que
se determine cuales obras deberén tratarse de forma manual, cuéles seran efectuadas
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por maquinaria, y se advierta a los operadores de maquinaria pesada las precauciones a
sequir.

Un ingeniero forestal realizara un inventario forestal segun los requerimientos del MAE
(Acuerdo Ministerial 076 del 04 de julio de 2012, publicado en el Registro Oficial
Segundo Suplemento No. 766 del 14 de agosto de 2012, y el Acuerdo Ministerial
No0.134 del 25 de septiembre de 2012, publicado en el Registro Oficial No. 812 del 18
de octubre de 2012.) para pagar las tasas y obtener una licencia de aprovechamiento
forestal.

Un biologo especializado determinara durante la fase de topografia las areas de habitat
critico que seran intervenidas. Estos tramos o parches seran incorporados en el disefio
del proyecto, de forma que las provisiones del EIA y las salvaguardas del BID puedan
ser implementadas en estas areas. Estas areas serén evitadas cuando sea posible. En el
caso que un habitat critico sea intervenido, estas areas seran incluidas en el calculo de
compensacion de hébitat perdido.

Una prospeccion arqueoldgica sera realizada de manera conjunta con la topografia y el
estudio geotécnico, en conformidad con el permiso de investigacion del Instituto
Nacional de Patrimonio Cultural (INPC). Todos los sitios y monumentos arqueoldgicos
encontrados en el DDV seran investigados y se ejecutaran las acciones apropiadas
segun lo indicado por el INPC en inspecciones de campo, comunicaciones oficiales o
el Visto Bueno. Un micro-ruteo podria ser incorporado en la topografia final para evitar
un sitio 0 monumento; o, se podria ejecutar un rescate si un sitio 0 monumento no
puede ser evitado. Toda la informacion de sitios y monumentos arqueoldgicos sera
incorporada al disefio de proyecto.

El mapa de predios afectados sera finalizado durante este fase de topografia, con base
en los requerimientos del MTOP y las salvaguardas del BID.

3.7.1 Control de Calidad y Laboratorio de Materiales

El laboratorio en el campamento (o fuera del area del proyecto) proporcionara servicio
de monitoreo para vigilar la calidad de los suelos, &ridos triturados, concreto hidraulico,
mortero, productos bituminosos y el proceso de compactacion del suelo. El equipo de
acompafiamiento de laboratorio sera reforzado dependiendo del nimero de frentes que
trabajen de forma simultanea, en especial durante el hormigonado de diferentes
estructuras de hormigon, zanjas de relleno sanitario, capas granulares y mezclas
bituminosas. Todos los desechos comunes y peligrosos del laboratorio seran manejados
de acuerdo con las provisiones del EIA y las salvaguardas del BID.

3.8 Instalacion del Campamento, Oficinas, Archivos y Centros de Cémputo

El Contratista proveera al Fiscalizador y a la Supervision las instalaciones adecuadas
en el campamento principal, el cual estara ubicado cerca a la poblacion de Zumba,
donde instalara el campamento definitivo que contard con ambientes para oficina
técnica, administracion, viviendas, centro de computos, talleres, laboratorios, cocina —
comedor, etc. Se estima establecer una instalacion provisional una vez sea emitida la
correspondiente Orden de Inicio, la misma que contara con oficinas y viviendas hasta
la conclusion del campamento, plazo que no excedera los 30 dias calendario.
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La implementacidn de las instalaciones del campamento seguira las normativas para la
construccién e indicaciones de la direccion de obra, siguiendo una planificacion para la
logistica y un estricto apego al cumplimiento a todos los aspectos ambientales
establecidos.

El especialista ambiental presentara a la Supervision y Fiscalizacion un plan de manejo
especifico de los sitios identificados para el emplazamiento del campamento durante el
periodo de movilizacion. Se consideraran las medidas de mitigacion propuestas en el
EIA. Este documento sera presentado hasta los 45 dias de emitida la orden de inicio,
con el objetivo de obtener la aprobacion de la Supervision y/o Fiscalizacion.

El proceso de seleccion del sitio deberia incluir parametros ambientales y sociales, tales
como:

e Areas previamente intervenidas, y/o edificios/areas de almacenamiento
existentes.

e Cercania a la via existente.

e Acceso a servicios basicos de Zumba (e.g. agua, luz, alcantarillas, recoleccion
de basura etc.)

¢ No intervencion en areas de hébitat critico.

e Considerar no ubicar el campamento cerca de receptores sociales sensibles
cercanos: casas, escuelas, parques, iglesias, etc.

e Evitar impactar hogares de personas vulnerables.

e Evitar la necesidad de reasentamiento.

Las instalaciones del campamento incluyen:

e Una zona para las instalaciones auxiliares, almacenes y talleres.

e Todas las obras a construirse estardn dotadas de los servicios basicos
correspondientes.

e Las instalaciones generales que estan previstas dentro del campamento para la
ejecucion de la obra, son las siguientes:

o Oficinas y salas de reuniones

Dormitorios y bafios para el personal

Bloque de almacenes.

Un bloque cubierto y cerrado, donde se ubicardn los talleres de

reparacion mecanica, eléctrica, carpinteria y corte y figurado de hierro.

En éste mismo espacio se prevé la construccion de un ambiente interno

(cerrado) para almacenaje de piezas pequefias y bodega.

0 Espacios para laboratorio de Suelos, Hormigones y Asfaltos; lugar
donde se realizara el control de calidad. En esta se instalaran todos los
equipos de laboratorio necesarios, con el espacio suficiente para la
realizacion de los trabajos de forma adecuada.

o0 Bloque cocina — comedor. En ésta area, se dispondra de dos médulos
destinados a comedor, dotados de instalaciones eléctrica, sanitaria, agua
potable y calienta platos.

0 Puestos de Control y Vigilancia.

o Estacién de primeros auxilios.

O OO
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o Estacion de Bombeo, Tratamiento de Aguas Servidas, Tanques de
Almacenamiento y otros.

Generador de energia eléctrica (funcionamiento temporal y eventual).
Parqueo de vehiculos y equipo caminero.

Depdsitos de combustibles y lubricantes.

Area deportiva multifuncional.

Servicio telefonico y de Internet.

Area donde se instalaran los bloques de oficinas y viviendas para la
Supervision y Fiscalizacion, cuyo detalle se indica mas adelante en el
acapite “Servicios de Campo”.

O O0OO0OO0O0O0o

3.8.1 Sefalizacion Preventiva, Accesos y Desvios durante la Fase de
Construccién

Se procedera a la sefializacion temporal e informacién y seguridad antes de iniciar
cualquier actividad, de acuerdo con las condiciones exigidas en el pliego de condiciones
y de acuerdo al Manual del MTOP.

La naturaleza de la obra implica no centrarse solo en el mantenimiento de sefiales, sino
también en el cumplimiento de todas las recomendaciones formuladas en el desarrollo
del trabajo en el pliego de condiciones.

Al inicio de los trabajos y también a lo largo del desarrollo de la obra, existira la
ejecucion de varios desvios y caminos de servicio disefiados para remplazar ciertos
tramos de las carreteras que tendran que ser interrumpidos por la ejecucion, ademas de
otros accesos provisionales que tendran que ser construidos para esto. Los trabajos de
apertura de accesos se ejecutardn con un tractor bulldozer de orugas y una
motoniveladora, ademas de compactadores pata de cabra y rodillo liso y volquetas
necesarias que permitan tener una plataforma adecuada para la circulacion de los
vehiculos. EI mantenimiento de estos desvios sera continuo y de acuerdo a la necesidad
de la obra. Estos desvios se construiran de acuerdo al Manual del MTOP.

Hay minimas opciones para desvios debido a la carencia de vias alternas en la region,
con excepcion de los poblados alrededor de Zumba, por lo tanto serd necesaria una
planificacion cuidadosa de cierres de vias. Se mantendra la continuidad y fluidez del
transito para reducir al minimo las molestias que se ocasionen a los usuarios por la
ejecucion de las obras. Se extremaran las precauciones para prevenir y evitar accidentes
de cualquier naturaleza, ya sea por motivos de las obras o por movimientos de
maquinarias, equipos o abastecimiento de materiales y combustibles.

Se coordinaran y solventaran estos problemas a traves de la cuadrilla de banderilleros,
organizando la circulacion del trafico adecuadamente.

Si durante la ejecucién de los trabajos se produjese la obstruccion de los carriles de
circulacion, se tomaran las precauciones necesarias y se adoptardn medidas para
mantener en operacion la via.

Desvios provisionales que afecten directamente a una casa deben ser evitados cuando
sea posible. Un reasentamiento temporal sera ofrecido en los casos donde un desvio
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afecte a una casa directamente por la presencia de maquinaria, materiales y movimiento
de tierras, que ponga en riesgo la casa y los habitantes,

Se colocara la sefializacion provisional en cada ocasion que se ejecuten desvios. Para
su colocacidn se utilizaran los equipos destinados para ello. El personal encargado sera
el responsable del montaje, mantenimiento de esta sefializacion provisional.

La via debe permanecer operable durante su construccion, por tal razon, previo al inicio
de cualquier trabajo se observara que esté dispuesta toda la sefializacion necesaria para
el control del trafico con sefialética consistente en barreras plasticas, sefiales verticales,
cuadrillas de banderilleros y paneles luminosos con funcionamiento a base de energia
solar o bateria. Estos dispositivos de sefializacion y de proteccion de obra se
mantendran hasta la terminacion del trabajo, de acuerdo a lo sefialado en el contrato y
normas aplicables.

Se considerard el uso de sefialamiento dinamico de mensajes variables, el cual permitira
informar a los usuarios de la via sobre las condiciones de trafico en la zona de obra.
Estas sefiales seran moviles, de tal forma que se puedan colocar en diferentes zonas del
tramo e informar oportunamente a los usuarios. El funcionamiento de los dispositivos
sera durante las 24 horas del dia.

3.9 Movimiento de Tierras

3.9.1 Desbosque y Limpieza de Material Vegetal

Esta actividad se desarrollara después de la Orden de Inicio. Previa a esta tarea se
realizaran las actividades que comprenden a la movilizacion e implementacion de los
recursos necesarios para iniciar el proyecto, como la instalacion de faenas y/o
campamento y la movilizacion del equipo minimo requerido de acuerdo con las
siguientes provisiones:

e Obtener una licencia de aprovechamiento forestal del MAE.

e Monitoreo y delineacion de areas de habitat critico por el monitor bidlogo.

e Monitoreo arqueologico durante el movimiento de tierra (limpieza de material
vegetal y de la capa fértil).

e Desbroce y limpieza de material vegetal limitado al area marcada y
predeterminada durante la inspeccion, para evitar dafio a la flora y a la fauna.

e Corte manual o con motosierra de arbustos y arboles.

e Corte de toda la vegetacion hacia el DDV para evitar impactos sobre la
vegetacion fuera del DDV.

e Viveros temporales utilizando plantas o plantulas nativas rescatadas del DDV
seran establecidos para revegetacion y reforestacion durante y después de la
finalizacion de la construccion.

e Las plantas o plantulas nativas seran rescatadas, transferidas a viveros, y
deberan ser utilizadas en el mismo hébitat en el programa de revegetacion y
reforestacion.

e Fauna nativa sera rescatada y reubicada en los remanentes de bosque fuera del
DDV, cuando sea posible.

EC145-6 20



2=\\alsh

e El material de madera sera cortado en piezas y apilado para su reutilizacion en
las actividades constructivas o para su uso en el programa de revegetacion.

e La capa vegetal del suelo que resulta del desbroce sera almacenada en las areas
sefialadas segun su clasificacion y de tal manera que se puedan reutilizar en el
proceso de la revegetacion.

e Se instalaran controles temporales de erosion y estabilidad de las pendientes en
areas de suelo desnudo, cuando sea necesario y hasta el movimiento de tierra.

Se realizard el mayor esfuerzo posible para preservar y afectar minimamente el
ambiente de la zona durante la ejecucion de las actividades de desbosque y limpieza de
material vegetal. Es importante para las tareas de Mitigacién Ambiental la reutilizacion
de los materiales que salgan o se obtengan de esta actividad para las posteriores tareas
de revegetacion de los sectores afectados por la construccion de la via.

3.9.2 Movimiento de Tierras — Trabajos Preliminares

Se realizara primero un analisis del diagrama de masas y una clasificacion de suelos
para terraplén a nivel de subrasante, bancos de préstamo y/o yacimientos a fin de
determinar con claridad que materiales son aptos y cuales no lo son (capa sub base,
capa base, agregados para concreto asfaltico y tratamiento superficiales).

Estos ensayos y andlisis de calidad de los materiales seran detallados dentro de la
validacion de calidad del Plan de Calidad del Contratista. Este método permite
modificar cualquier elemento en el diagrama e incluso cambiar yacimientos y/o
préstamos por otros mejores, si este fuera el caso, especificamente se justificaran estas
actividades preliminares con las cantidades de obra o items referentes a la conformaciéon
de terraplenes, capa sub base, capa base, concretos y concreto asfaltico.

3.9.3 Excavacion No Clasificada / Excavacion en Fango

Todas las actividades necesarias para poder realizar la Excavacion No Clasificada o
Excavacion en Fango, se realizaran una vez aprobado el replanteo y emplazamiento,
siguiendo estrictamente lo sefialado en los documentos de licitacion, planos y disefios
existentes del proyecto.

Todo el desbosque y limpieza necesarios deberan haberse llevado a cabo antes de
comenzar las operaciones de excavacion en cualquier zona. El Contratista comunicara
con suficiente antelacion al Fiscalizador el comienzo de cualquier excavacion, y el
sistema de ejecucion previsto, para obtener la aprobacion del mismo. No se deberéan
usar sistemas de excavacion que no correspondan a los incluidos en el Pliego de
Especificaciones Técnicas, sobre todo si la variacién pretendida pudiera dafiar
excesivamente el terreno.

Se tomaran en cuenta las precauciones adecuadas para no disminuir la resistencia o
estabilidad del terreno no excavado. Se atendera a las caracteristicas tectonico-
estructurales del entorno y a las alteraciones de su drenaje y se adoptaran las medidas
necesarias para evitar los siguientes fenémenos: inestabilidad de taludes en roca o de
bloques de la misma, debida a voladuras inadecuadas, deslizamientos ocasionados por
el descalce del pie de la excavacion, encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso
de las obras, taludes provisionales excesivos, etc.
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3.9.4 Escombreras

Se han considerado las siguientes escombreras; las cuales deberan estar bajo estricta
vigilancia del contratista a fin de que el manejo de las mismas sea de acuerdo a lo que
el EIA disponga para tal efecto.

Las siguientes provisiones ambientales para escombros y escombreras seran
consideradas, de acuerdo con el EIA y las salvaguardas del BID.

e Todos los escombros seran usados como relleno estructural o transportados a
las escombreras.

e Las escombreras estaran ubicadas en lugares apropiados geotécnicamente con
bajo riesgo de falla.

e No se ubicaran escombreras entre Bellavista y El Progreso debido a pendientes
pronunciadas y condiciones geotécnicas inestables.

e Las escombreras seran ubicadas al menos a 50 m de casas y rios. Las casas
cercanas deberan ser protegidas de dafios y riesgos casados por las escombreras.
Estos pardmetros deben ser tomados en consideracion en la ubicacion y disefio
final de las escombras EI Chorro 1y EI Chorro 2.

e El procedimiento de reasentamiento sera implementado si existe una casa a 50
m de una escombrera.

e Los escombros no seran depositados fuera del DDV para prevenir dafios a
quebradas, rios, cultivos, bosques nativos y casas.

e Controles de drenaje y geotécnicos y captura de sedimentos seran instalados
para prevenir el transporte, por gravedad o por escorrentia, de escombros y
sedimentos fuera del DDV.

Una lista de las escombreras potenciales se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 3.9.4-1
Escombreras Potenciales
Eiggtrgg;je?a Este Norte Area (m?) Vqumer(lngig et

Progreso 707235 9469748 115.500 2887500
Isimanchi 708284 9465727 20.700 310500
Zumba 706415 9461908 68.600 548800
El Tablon 709297 9458622 29.100 291000
El Chorro 1 709826 9457288 25.500 331500
El Chorro 2 710491 9456825 193.700 3874000
Datum: WGS84 Zona 17S

3.9.5 Terraplén con Material de Corte y Préstamo

Se har&n controles sistematicos de los suelos que constituiran los terraplenes del
proyecto (ensayos del tipo de material, grado de compactacion, etc.) con la finalidad de
obtener la geometria del disefio, en perfil y en seccidn transversal asi como la ejecucion
de una fundacion estable y de buena calidad.
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La construccién de terraplenes se ejecutard una vez concluidas las actividades de
desbosque y limpieza de material vegetal, y luego que el suelo de fundacion del
terrapléen haya sido escarificado, homogeneizado, humedecido o desecado y
compactado.

La ejecucion de terraplenes requiere la utilizacion del equipo apropiado como ser:
tractores de orugas con topadora, camiones cisternas regadores, motoniveladoras,
cargadores frontales (palas), volquetes, compactadoras de pata de cabra, buscando una
optima humedad y el grado de compactacion adecuada de los materiales provenientes
de cortes o en su defecto préstamos laterales, alcanzando la densificaciébn maxima de
los suelos.

La formacidn de terraplenes consistira en el acarreo del material procedente del banco
seleccionado o de los cortes segln sea el caso, homogenizado, extendido, humedecido
con el agua necesaria o desecado segun se requiera, para proceder a la compactacion
establecida en el proyecto.

3.9.6 Canteras

Canteras serdn utilizadas para aprovisionamiento de materiales, para los rellenos,
hormigones y asfaltos. Las minas deberan contar con el permiso ambiental apropiado
para su operacién (licencia ambiental o registro ambiental del MAE) y cumplir con los
requerimientos del EIA de este proyecto y las salvaguardas del BID. Una lista de las
canteras potenciales se presenta en el siguiente cuadro y en el Anexo 1, Mapas 1, 2, 3,
4.

Cuadro 3.9.6-1
Canteras Potenciales

Cantera Ambiente Este Norte Notas
Recomendada, no afecta HNC

Mina Isimanchi Terrestre 709237 9464728

Cantera Bellavista | Terrestre 708985 9472396 Recomendada, no afecta HNC
Cantera Zumba 1 | Terrestre 707105 9460279 Recomendada, no afecta HNC
Cantera 24+000 | Terrestre 708560 | 9452500 | Recomendada, no afecta HNC

No Recomendada, afecta HNC en el
rio.
Terraza/Lecho No Recomendada, afecta un rio
Mina Rio Canchis . 708368 9449767 | internacional potencialmente pueblos
de Rio .
en Ecuador y Perl (La Balsa)

Cantera Isimanchi | Lecho de Rio 708478 9465577

Datum: WGS84 Zona 17S

La presencia de aridos naturales y de trituracion a lo largo del area de estudio en
cantidad y calidad es suficiente como para cubrir los requerimientos del proyecto; en
cambio las arenas son escasas y se limitan a la zona de depositos aluviales.

La inspeccion de campo inicial realizada por los consultores del MTOP de estas fuentes
de material indica que hay suficiente material de grano grueso proveniente de depositos
conglomerados en canteras potenciales no fluviales (fuera de cauces de rios). La arena
sera un componente importante para varios elementos de la obra como rellenos, base,
calzadas, hormigones y asfaltos. Hay fuentes de arena identificadas en dos (2) minas
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en cauces de rios, rio Isimanchi y rio Canchis (frontera con Pert). Estas ubicaciones
no son Optimas en términos de impacto ambiental y social como se describe a
continuacion vy, si es posible, no deben utilizarse como fuentes de material.

La posibilidad de utilizar material de corte de los depositos de granito alterado entre
Bellavista y El Progreso se evaluara como una fuente alternativa de material de grano
fino (arena). EI material puede ser lavado, cuarzo de alta calidad y otros minerales
residuales en la roca alterada podrian ser extraidos para los requisitos de arena.

La cantera propuesta en el rio Isimanchi est4 ubicada en el lecho de rio, el cual es un
receptor bioldgico y social sensible. Esta es una mina operativa, pero solo produce para
las necesidades del pueblo de Isimanchi y la cuidad de Zumba. Los volimenes
estimados para la arena requeriran una expansion significativa de la operacion e
impactarian un gran segmento del rio. Esta cantera sélo se utilizara si no hay otras
alternativas factibles para una fuente de arena con caracteristicas geotécnicas aptas para
la obra. Una evaluacion de los impactos a la calidad de agua del rio Isimanchi, fauna
acuatica, y obras en o cerca del rio (Proyecto Hidroeléctrico Isimanchi, puentes, casay
vias cerca del cauce del rio aguas arriba y aguas abajo) debe realizarse antes de utilizar
esta fuente de material pétreo. Se recomienda evitar el uso de material de esta cantera.
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Mapa 3.9.6-1

Ubicacion de la Cantera Propuesta en el Rio Isimanchi
- . B L ,: -","" . Y - ¥ "

La cantera propuesta en el rio Canchis esté ubicada en el lado ecuatoriano de la frontera,
pero parte del material se recoge de un banco de arena activo en el centro del rio
Canchis, justo en la linea fronteriza. Minar bancos de arena puede causar cambios
geomorfoldgicos de rios y erosion tanto aguas arriba como aguas abajo en el rio
Canchis. Esta cantera podria tener impactos en los pueblos ecuatorianos y peruanos de
La Balsa, que se encuentran en las orillas del rio Canchis y el puente internacional,
todos los cuales se encuentran a varios cientos de metros aguas debajo de la cantera.
Los impactos transfronterizos y los requisitos legales internacionales deberan evaluarse
antes de utilizar esta cantera. Se recomienda evitar el uso de material de esta cantera.
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Mapa 3.9.6-2

Ubicacion de la Cantera Propuesta en el Rio Canchis en la Frontera con Pera y
Aguas Arriba de los Pueblos de La Balsa en Ambos Paises
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Fotografia 3.9.6-1

Vista del Rio Canchis aguas arriba desde el Puente Internacional de La Balsa
hacia el Lado de Peru. La Mina Rio Canchis esta Ubicada en el Lado Derecho de

la Foto

La distancia promedio tanto para las canteras como para las escombreras es de 16,1 km.
3.9.7 Areas de Acopio Temporales

Las areas destinadas al acopio temporal de materiales, estardn generalmente ubicadas
en el sitio donde se vayan a instalar las plantas de produccion de asfalto y hormigones.

La provision de materiales pétreos, se hara desde las canteras determinadas, que se
encuentran a lo largo del proyecto, sobre todo en lo que corresponde al tramo desde
Bellavista hasta Zumba. A partir de este sitio, se ha estimado que se utilizard como
material de aporte para asfalto, hormigones y demas, lo que provenga de la excavacion
y perfilado de taludes de la via.

3.9.8 Mejoramiento de la Subrasante

El trabajo se constituye en la o las capas de transicion entre la estructura de pavimento
y el cuerpo de terraplén de la carretera hasta llegar al nivel de subrasante, sobre la que
se asentara la estructura del pavimento. Esta capa se construird en toda la seccion
transversal de acuerdo con el perfil tipo de disefio.

Se ejecutara en el espesor y las dimensiones que indican las Especificaciones Especiales
y los planos del proyecto. Cada capa debera ser construida en un espesor maximo
compactado de 0,20 m, empleando los materiales que deben tener un CBR >= 10 % y
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una expansion menor a 2 %; se conformaran con suelos naturales seleccionados
existentes en sectores especificos a lo largo del eje del proyecto, que clasifican
generalmente como Base Clase I11. Para este fin la empresa identificara los sectores que
cuenten con materiales que cumplan con los requerimientos técnicos para estas capas.

Los suelos se humedecerdn o secardn segin sea necesario, y se compactaran
mecanicamente segun la energia y densidades requeridas en la Especificacion de
Terraplenes.

Esta capa se debera construir hasta las cotas indicadas en los planos, con las tolerancias
establecidas. Si las cotas finales de la capa de subrasante mejorada resultan superiores
a las proyectadas, teniendo en cuenta las tolerancias indicadas en esta especificacion,
el Contratista debera retirar, a su costo, el material en exceso y reconformar el acabado
de dicha capa.

La saturacion del material y deterioro en la superficie de la subrasante mejorada se
deberd evitar, para tal fin, al terminar el trabajo del dia, la superficie de la subrasante
mejorada debera estar compactada y bien nivelada, con el bombeo especificado que
permita el escurrimiento de aguas lluvias sin peligro de erosion. No se permitira el paso
de vehiculos sobre la capa de subrasante mejorada.

3.9.9 Transporte de Material de Acopio y Subrasante

Esta actividad se ejecutara exclusivamente para aquellos items de movimiento de tierras
donde no se considera el transporte dentro del item. La actividad se ejecutara de forma
simultanea a las actividades de movimiento de tierras con el equipo apropiado,
volquetas, palas. Previo a ello se verificard con la Supervision y Fiscalizacion la
ubicacion y capacidad de las escombreras (en el caso que el material a transportar por
sus caracteristicas no pueda ser aprovechado en la construccion).

3.10 Pavimentacion

3.10.1 Disefno del Pavimento

El pavimento es una estructura lineal, conformada por un sistema laminar heterogéneo
y anisotrépico, sometido a un gran numero de aplicaciones de cargas transitorias y
dindmicas, que convive con el ambiente, disefiada para responder al requerimiento de
los esfuerzos incluidos por las cargas vehiculares y de los usuarios.

Un periodo de disefio inicial de 10 afios se ha considerado para este proyecto
complementandose con ciertas actividades para llegar a los 20 afios, asumiéndose que
la via entraré en servicio en el afio 2023,

El siguiente cuadro muestra los datos caracteristicos del pavimento.
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Cuadro 3.10.1-1
Datos Caracteristicos del Pavimento
Capa de rodadura de hormigon asfaltico mezclado en planta en frio o caliente 7,5cm
Base granular Clase 2 15cm
SubBase granular Clase 3 20 cm
Material de mejoramiento Variable

Una fase de ejecucion de tramos de prueba se ejecutara antes de iniciar los trabajos,
para verificar el estado y comportamiento de los equipos y determinar, en secciones de
ensayo, el método definitivo de preparacion, transporte, colocacion y compactacion de
los materiales de todo el paquete estructural, de manera que se cumplan los requisitos
de cada especificacion.

3.10.2 Sub-Base Granular

Los trabajos comprenden las operaciones de produccion, distribucion, mezclado y
humedecimiento o desecacién, compactacion y acabado, de los materiales
transportados del yacimiento o planta, realizada sobre subrasante debidamente
preparada y aprobada por el Supervisor en el ancho establecido, en cantidades que
permitan llegar al espesor disefiado luego de su compactacion. Cuando hubiese
necesidad de ejecutar capas de sub-base con espesor final superior a 22 cm estas seran
subdivididas en capas parciales que no excedan de 20 cm ni que las capas sean menores
al espesor minimo. El espesor minimo de cualquier capa de sub-base serd de 10 cm
después de su compactacion.

El material para la sub-base granular sera producido en plantas especificas para el
efecto. Tal como lo requiere el Contratante en el Pliego de Condiciones, el Proponente,
movilizara a la obra tres (3) plantas clasificadoras estacionarias y cuatro (4) plantas
trituradoras, triplicando de esta manera la capacidad solicitada en el equipo minimo.

3.10.3 Base con Material Triturado

Los trabajos comprenden la produccion, distribucién mezclado y humedecimiento o
desecacion, compactacion y acabado, de los materiales transportados de la planta,
colocado sobre una superficie debidamente preparada y en el ancho establecido, en
cantidades que permitan llegar al espesor preparado luego de su compactacion.

Las caracteristicas de los agregados que se empleen en la construccion de la capa base,
cumplird todos los requisitos establecidos en las Especificaciones Técnicas. Las
mezclas de suelos y/o gravas con agregados triturados o los productos totales de
trituracién para encuadrarlas en la faja granulométrica especificada en el disefio,
deberén ser dosificadas en una planta que tendra tres depositos. Los materiales
granulares naturales también seran seleccionados y dosificados en planta, cuando sea
necesario para atender los requerimientos de las Especificaciones Técnicas.

El material para la base granular sera producido en una planta especifica para el efecto
donde se adicionara el agua necesaria para su compactacion (incluyendo las pérdidas
durante el transporte y manipuleo del material). Solamente se realizaran ajustes
menores del contenido de humedad en plataforma. El transporte se realizara en
volquetas con tolva.
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3.10.4 Imprimacion

La imprimacion sera ejecutada cuando la parte inferior de la capa a imprimar estuviese
con humedad no mayor que la humedad optima.

Se procedera al barrido de la superficie a imprimar después de su perfecta conformacion
geométrica, con objeto de eliminar el polvo y el material suelto existentes, con escoba
mecanica.

Luego se aplicara el material bituminoso, a la temperatura compatible con el tipo a
utilizarse. La temperatura de aplicacion del material bituminoso sera fijada para cada
tipo de ligante, en funcion de la relacion temperatura-viscosidad.

3.10.5 Planta de Asfalto

La magnitud del proyecto, las condiciones topogréaficas de la via, la necesidad de uso
del servicio y las distancias de recorrido para el traslado de mezclas asfalticas en
caliente se han considerado para definir el nimero de plantas de asfalto necesarias para
el proyecto. Se definid que se deben colocar dos (2) plantas de asfalto con una distancia
maxima de transporte de 25 km. Otro factor importante es la temperatura de la mezcla,
la que debe llegar al sitio de utilizacién con 120°C, por lo que se requerird cubrir el
material transportado con lonas, para evitar la reduccion de la temperatura, por viento
principalmente.

La Planta de Asfalto 1 se instalara en el mismo sitio propuesto para la Escombrera de
Isimanchi (708284.00; 9465727.00). El éarea disponible es de 20700,00 m?2
aproximadamente. Se escogi0 este lugar por la cercania de la Mina de Isimanchi; y,
adicionalmente debido a que el tramo que va desde la via principal hasta el poblado de
Isimanchi sera tomado en cuenta para que sea asfaltado, considerando las bondades
turisticas del poblado y el crecimiento del mismo.

La ubicacion de la Planta de Asfalto 2 esta planificada en el sitio conocido como El
Chorro 2 (710491.00; 9456825.00). El area disponible en esta escombrera es de
193700.00 m?. Se escogid este lugar principalmente porque es una area sumamente
amplia, su destino final es una escombrera y por su cercania a la via materia del
proyecto.

Es necesario constructivamente que estas escombreras (Isimanchi y ElI Chorro 2) sean
las primeras en irse llenando y conformando las plataformas, para que en el momento
dado, sean los lugares donde se alojen las plantas asféalticas.

Una vez concluidos los trabajos de asfaltado, el retiro o desmontaje de las plantas de
asfalto se realizara bajo los parametros ambientales vigentes y se debera cumplir las
medidas estipuladas en el EIA.

Las plantas de asfalto tendran una produccion de 100 t/h y estaran implantadas en un
area de 4000 m?, donde se instalaran adicionalmente, la planta trituradora, el acopio del
material, la tolva para hormigones y el silo para cemento.
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3.10.6 Carpeta de Concreto Asféltico

Se sometera a la aprobacion de la Fiscalizacion, con suficiente anticipacion a la
iniciacion de los trabajos, la férmula de mezcla asfaltica en obra, la que debera cumplir
las especificaciones establecidas.

Una vez aprobada una férmula de mezcla, el contratista suministrara una mezcla
asfaltica que cumpla con las proporciones y demas caracteristicas fijadas en aquélla.

3.11 Drenaje

3.11.1 Drenaje Menor

El drenaje de la via Bellavista - Zumba - La Balsa, es deficiente, requiriéndose en la
practica la construccion de un sistema de drenaje nuevo. Sera necesario establecer,
adicionalmente, un mantenimiento adecuado, que permita a futuro, conservar las obras
de arte menor del proyecto.

La evaluacién de obras de arte mayor y menor existentes, permitié constatar el
funcionamiento hidraulico de las alcantarillas existentes del proyecto al igual que el
estado de las cunetas laterales. EI funcionamiento hidraulico en general de las pocas
alcantarillas existentes no es satisfactorio, pues su mantenimiento ha sido practicamente
nulo. Adicionalmente, se evaluo el estado fisico de las obras de arte existentes. Existen
algunos sitios en los que el agua proveniente de quebradas, especialmente en el Tramo
Bellavista - Zumba, pasa directamente sobre la via por la falta de alcantarillas. Las
cunetas en general son inexistentes.

La gran mayoria de alcantarillas existentes se encuentran taponadas, por lo que la
evacuacion de aguas se realiza con dificultad, presentandose empozamientos a la
entrada.

Las pocas alcantarillas que sirven al proyecto son tubos de cemento de didametros
menores a 80 cm. de didmetro y metalicos de 1,2 m. de didmetro, asi como un cajon de
hormigon de seccion (1,5x1) en la abscisa 4+497, a continuacion de la quebrada
Zumbayacu en el Tramo Zumba - La Balsa.

No existen cunetas laterales, tal como se ha indicado, por lo que se estima necesaria su
construccién en un 70% de la via (tramos en corte). Cabe indicar que en la actualidad
existen zanjas de tierra que fungen de cunetas, mismas que estan sujetas a un continuo
proceso de erosion por las fuertes pendientes en algunos tramos, por otro lado se
verificd la inexistencia de cunetas de coronacion por lo que se estima la necesidad de
las mismas en un 30% de la via. No existe tampoco subdrenaje.

En base a la evaluacion realizada en lo atinente al estado en que se encuentran las obras
de arte menor y su estado de funcionamiento, se procedié a definir los elementos
necesarios para un oportuno y eficiente sistema de drenaje superficial, como son:

e Cunetas laterales.
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e Cunetas de coronacién
e Alcantarillas
e Obras de subdrenaje

El trazado de la via define que se deben cubrir o salvar tramos en los cuales por el
trazado mismo, radio de giro, etc., es necesario la ubicacién de una alcantarilla (o en su
defecto un puente, ver seccion 1.11.2). La decision sobre su instalacion depende del
area afluente al sitio de implantacion, considerando también la pendiente y el tipo de
material del terreno.

La alcantarilla tipo considerada para el presente proyecto es la alcantarilla circular
metalica de 1,20 m de didmetro. Para el drenaje de quebradas importantes se han
disefiado tubos circulares metalicos de 1,80 m. de diametro.

El siguiente cuadro muestra la ubicacion georeferenciada de las alcantarillas previstas,
el area aportante y el volumen de escorrentia.

Cuadro 3.11.1-1
Ubicacidn y Caracteristicas de las Alcantarillas Previstas
D Areg de Arga de Volumen X v
Drenaje (m?) | Drenaje (km?) | Evacuado (m?)

54 6039900.00 6.04 1437496.20 | 709272.33 9454944.43
44 5807700.00 5.81 1382232.60 | 707352.33 9458874.43
41 2624400.00 2.62 624607.20 | 706302.33 9460134.43
46 2079900.00 2.08 495016.20 | 707742.33 9458904.43
4 1994400.00 1.99 474667.20 | 709092.33 9472344.43
28 1951200.00 1.95 464385.60 | 706302.33 9466674.43
6 1847700.00 1.85 439752.60 | 708672.33 9471594.43
22 1737000.00 1.74 413406.00 | 707682.33 9467514.43
31 1612800.00 1.61 383846.40 | 707082.33 9465084.43
9 909000.00 0.91 216342.00 | 709032.33 9470784.43
66 847800.00 0.85 201776.40 | 708432.33 9449814.43
11 693900.00 0.69 165148.20 | 709122.33 9469974.43
43 670500.00 0.67 159579.00 | 706692.33 9459684.43
27 513000.00 0.51 122094.00 | 706572.33 9466824.43
37 512100.00 0.51 121879.80 | 706992.33 9462594.43
33 449100.00 0.45 106885.80 | 707412.33 9464154.43
64 436500.00 0.44 103887.00 | 708522.33 9452424.43
1 386100.00 0.39 91891.80 | 709902.33 9472884.43
25 377100.00 0.38 89749.80 | 706842.33 9466854.43
51 354600.00 0.35 84394.80 | 710232.33 9456714.43
13 346500.00 0.35 82467.00 | 709122.33 9469044.43
56 335700.00 0.34 79896.60 | 709482.33 9454704.43
30 333900.00 0.33 79468.20 | 707172.33 9465174.43
50 307800.00 0.31 73256.40 | 709482.33 9457464.43
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Cuadro 3.11.1-1
Ubicacidn y Caracteristicas de las Alcantarillas Previstas
D Areg de Arga de Volumen X v
Drenaje (m?) | Drenaje (km?) | Evacuado (m?)

38 302400.00 0.30 71971.20 | 706212.33 9462174.43
29 227700.00 0.23 54192.60 | 706692.33 9466764.43
5 162900.00 0.16 38770.20 | 708852.33 9471714.43
57 153000.00 0.15 36414.00 | 710292.33 9454554.43
19 140400.00 0.14 33415.20 | 708582.33 9467454.43
2 121500.00 0.12 28917.00 | 709572.33 9473094.43
14 108900.00 0.11 25918.20 | 708942.33 9468864.43
18 50400.00 0.05 11995.20 | 708852.33 9467634.43
34 48600.00 0.05 11566.80 | 707562.33 9463374.43
39 43200.00 0.04 10281.60 | 706032.33 9462024.43
40 32400.00 0.03 7711.20 | 705912.33 9460344.43
47 27000.00 0.03 6426.00 | 708822.33 9459024.43
24 19800.00 0.02 4712.40| 706962.33 9466764.43
49 18900.00 0.02 4498.20 | 709062.33 9458814.43
36 16200.00 0.02 3855.60 | 707592.33 9462684.43
48 15300.00 0.02 3641.40| 708912.33 9458934.43
52 15300.00 0.02 3641.40 | 709902.33 9455994.43
65 15300.00 0.02 3641.40| 708702.33 9450924.43
15 12600.00 0.01 2998.80 | 709242.33 9468444.43
3 11700.00 0.01 2784.60 | 709542.33 9472584.43
55 11700.00 0.01 2784.60 | 709302.33 9454944.43
16 9900.00 0.01 2356.20 | 709302.33 9468354.43
17 8100.00 0.01 1927.80 | 709332.33 9468054.43
63 8100.00 0.01 1927.80 | 708672.33 9452934.43
35 7200.00 0.01 1713.60 | 707832.33 9462984.43
8 6300.00 0.01 1499.40 | 709722.33 9471444.43
20 6300.00 0.01 1499.40 | 708252.33 9467214.43
7 5400.00 0.01 1285.20 | 709632.33 9471594.43
61 5400.00 0.01 1285.20 | 708672.33 9453204.43
62 5400.00 0.01 1285.20 | 708642.33 9453174.43
12 4500.00 0.00 1071.00 | 709302.33 9469554.43
21 4500.00 0.00 1071.00 | 707982.33 9467094.43
23 2700.00 0.00 642.60 | 706992.33 9466764.43
32 1800.00 0.00 428.40| 708012.33 9464994.43
58 1800.00 0.00 428.40 | 710022.33 9454044.43
59 1800.00 0.00 428.40| 709062.33 9453864.43
10 900.00 0.00 214.20 | 709392.33 9470574.43
60 900.00 0.00 214.20 | 708822.33 9453534.43
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La cuneta tipo y cuneta de coronacion han sido disefiados en concordancia con
parametros hidrolégicos e hidraulicos, asi como también con relacion al trazado del
proyecto y de su entorno.

En lo referente a subdrenes, y demas obras complementarias, durante la etapa de la
rehabilitacion se verificaran los sitios, que a juicio de fiscalizacion, ameriten su
realizacion.

Cuneta Revestida en Corte

Las excavaciones para las cunetas se realizaran de acuerdo con los alineamientos,
secciones transversales y cotas indicadas en el disefio u ordenadas por el Fiscalizador,
los hormigones que se utilicen seran elaborados tal como se indique en los planos de
construcciéon y en cumplimiento de la Especificacion Técnica para Hormigones y
Morteros.

El revestimiento de las cunetas se ejecutard inmediatamente después de la excavacion,
para evitar erosiones o depdsitos. En la construccion de cunetas de coronamiento con
hormigdn simple, se dejarén juntas transversales que seran construidas en conformidad
a las indicaciones en los planos de construccion.

La pendiente de cuneta serd la misma que la del camino a menos que el proyecto indique
otra cosa.

El recubrimiento de las cunetas con concreto hidraulico se construird con juntas frias
cada metro, mediante el colado de las losas en forma alternada y longitud minima de
un (1) metro.

Hormigones y Morteros

Las mezclas de hormigon seran disefiadas con el fin de obtener las resistencias
caracteristicas cilindricas de compresion a los 28 dias requeridos en especificaciones,
o fijadas por el Fiscalizador. Posteriormente las resistencias estaran controladas por
ensayos previos y durante la ejecucion de la obra. El contenido de cemento, agua,
revenimientos y maximo tamafio de agregados sera de acuerdo a lo indicado en las
Especificaciones Técnicas.

Excavacion No Clasificada para Obras de Drenaje Menor

Todas las excavaciones No Clasificadas para las Obras de drenaje Menor, se realizaran
de acuerdo a los alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los planos o
establecidos por el Fiscalizador. Las excavaciones tendran dimensiones suficientes para
dar cabida a las estructuras, en toda la longitud y ancho establecidos.

Relleno Compactado para Obras de Drenaje Menor

El relleno serd ejecutado de acuerdo con los planos hasta los niveles de acabado
indicados en los planos de alcantarillas (tubulares, cajones, celdas modulares, pérticos),
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otras obras de arte menores, preparacion del lecho de fundacion en todas las estructuras
y dispositivos de drenaje.

El relleno para cimentacion de obras de drenaje menor donde exista necesidad de
relleno para llegar a la cota de fundacion serd compactado en capas que no excedan de
15 cm. de espesor hasta llegar a la cota original del terreno. Cada capa serd humedecida
0 secada, segun sea necesario, y compactada integramente con compactadoras
mecénicas hasta obtener la densidad requerida.

Muros de Gavion

Los muros de gavion se fabricaran de tal manera que los costados, extremos, tapa y
diafragmas puedan montarse en el lugar de construccion formando un cesto prismatico
rectangular de los tamafios especificados. Seran de estructura unitaria, es decir, la base,
tapa y costados se tejeran formando un solo cuerpo y se uniran a la seccion de la base
de tal manera que la resistencia y flexibilidad en el punto de union sean por lo menos
iguales a las de la malla. La tapa de la estructura de base debe estar separada.

Los terrenos de fundacion de las estructuras de gaviones seran planos, seran armados
en el sitio definitivo, alzando las paredes y cabeceras y cociendo las aristas verticales
con alambre. Estas costuras seran ejecutadas de modo continuo pasando el alambre, por
todos los huecos de la malla y dando doble vuelta a cada dos (2) huecos, uniendo
firmemente los alambres de refuerzo de las aristas de la estructura de la malla.

Demolicion de Alcantarillas

Esta actividad se realizara para la demolicion de estructuras de hormigon ciclopeo y/o
H° A° 0 mamposteria existentes en la via. Las alcantarillas existentes en la carretera
actual seran removidas cuando indique el disefio. Las zanjas seran habilitadas para el
libre paso del caudal de la quebrada, en sitios con alcantarillas existentes en la carretera
actual y ubicadas fuera de la faja de la nueva carretera, si el diametro de la misma es
menor que el indicado para la obra nueva, si debido a su estado de conservacion afectan
el desempefio de la nueva obra, o si la Fiscalizacion asi lo dispone. Este trabajo sera
realizado inmediatamente después que se habilite el transito en la nueva carretera, de
acuerdo a la autorizacion de la Fiscalizacion.

Los escombros seran retirados y depositados solo en las escombreras aprobadas y fuera

de los limites de los cursos de las aguas.

3.11.2 Drenaje Mayor (Puentes)

Ubicacion de los Puentes

Los puentes se encuentran ubicados en las abscisas que se muestran en el siguiente
cuadro.

Cuadro 3.11.2-1
Ubicacién y Caracteristicas de los Puentes Previstos
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Nombre Area de Area de Volumen

Drenaje (m?) | Drenaje (km?) Evacuado X Y

(m3)

Rio Isimanchi 420957000.00 420.96 100187766.00 | 706602.33 9466854.43
(15+300)
Quebrada Sin
Nombre (18+200) | 118577700.00 118.58 28221492.60 | 708912.33 9449544.43
Quebrada
Zumbayacu 19464300.00 19.46 4632503.40 707412.33 9458874.43
(30+200)
Quebrada
Zapanga 15487200.00 15.49 3685953.60 706482.33 9459864.43
(39+300)
Quebrada
Yuncachi 8567100.00 8.57 2038969.80 709272.33 9454974.43
(40+200)

Los materiales para la construccion de estas infraestructuras, deben ser lo
suficientemente nobles, es decir, deben asegurar su permanencia en el tiempo y ser lo
menos invasivos para el ambiente. Los puentes se ejecutaran en bases de hormigon
armado, vigas metalicas o pretensadas de hormigon y tablero de hormigdén armado.

La ubicacion y caracteristicas de los puentes se establecieron en funcion de las
caracteristicas fisico-geogréaficas, morfoldgicas e hidrometeoroldgicas de las cuencas
interesadas, de la hidraulica de los sitios de cruce y de la seguridad y economia de los
emplazamientos de los puentes de la carretera Bellavista-Zumba-La Balsa. Los datos
de disefio de los puentes son:

e Ancho total de los puentes: 9.50 m

e Ancho de la calzada: 8.00 m

e Ancho de aceras, dos: 0,75 mc/u

e Gradiente longitudinal: 0%

e Gradiente transversal: 2%
Superestructuras

La superestructura de los puentes estd constituida por 4 vigas longitudinales,
simplemente apoyadas, coluviadas paralelamente, con un espaciamiento de 2,70 m; vy,
por una losa superior de hormigon armado perpendicularmente al transito, de 9,50 m
de ancho.

La losa tiene, para los cinco (5) puentes, en la direccién transversal, un espesor que
varia entre 0,20 m en sus bordes y 0,24 m en su eje central con lo que se consigue,
parcialmente, la pendiente transversal del 2% estipulada por el MTOP.

Estribos

Los estribos de los puentes estan integrados en su parte superior por la pantalla que en
planta forman una “C”, con una altura igual a la total del tablero, y por una viga
horizontal sobre la que se asienta la superestructura. Las dimensiones de la viga son
las necesarias para resistir las fuerzas que actuan sobre ella'y para impedir que el tablero
pueda caer durante un momento sismico. La pantalla “C” tiene un ancho interior libre
igual al ancho de los puentes.
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Los cuerpos de los seis (6) estribos han sido proyectados con diferentes tipos de
elementos estructurales, en funcion de su altura, solicitaciones, suelos de fundacion,
acciones de la corriente y encontrando siempre un equilibrio entre la seguridad y la
economia del proyecto.

Luces

Las luces de los puentes se han definido sobre la base de las recomendaciones
constantes en los estudios hidroldgicos — hidraulicos y de mecanica de suelos y de
acuerdo con los perfiles de los cauces y caracteristicas geométricas de la via. Los
cimientos de los estribos estan aislados y protegidos de una posible socavacion (entre
30 y 50 m) tomando las crecientes para una recurrencia de 100 afos.

3.12 Sefalizacion y Defensas Definitivas

Todas las actividades de sefializacion vial horizontal y vertical, estaran sujetas a las
instrucciones del Manual de Carreteras del MTOP, asi como al presente Pliego de
Especificaciones Técnicas y a las instrucciones de la Fiscalizacion de Obra.

3.12.1 Senalizacion Horizontal

El trabajo para la sefializacion horizontal sera realizado por trabajadores competentes y
empleando los materiales, métodos y equipos de acuerdo a las Especificaciones
Técnicas. La aplicacion de la demarcacion se realizard cuando la temperatura ambiente
sea superior a los 5°C e inferior a los 35°C, no exista excesivo viento y que no supere
la velocidad de 25 km/h., la temperatura del pavimento debera superar al menos en 3°C
a la temperatura del punto de rocio y el pavimento no se encuentre humedo.

3.12.2 Defensas Metalicas

Las defensas metalicas seran implantadas en la carretera en las ubicaciones mostradas
en los planos, en general, si no existe indicacion en contrario, la separacion de la lamina
al borde del pavimento de 50 cm. La altura de instalacion de la defensa por encima del
nivel del borde de la berma serd de 75 cm. EI montaje de los componentes de la defensa
se realizara mediante los pernos especificados, utilizando medios mecénicos, tales
como: llaves de impacto o de torsion que aseguren el ajuste apropiado de las tuercas.

3.12.3 Senalizacion Vertical

Todas las estructuras para el sostén de las sefiales seran construidas de modo que se
mantengan fijas y resistan la accion de la intemperie. Las sefiales de Reglamentacién y
Prevencién seran mantenidas siempre en un poste unico, las sefiales de Informacion,
siempre sobre dos postes, excepto los mojones de kilometraje y de identificacién de
carretera.

3.13 Taludes

3.13.1 Estabilidad de Taludes
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Un Estudio de Estabilidad de Taludes se realizO como parte de los Estudios de
Ingenieria para la rehabilitacion definitiva de la carretera Bellavista — Zumba — La
Balsa. Los taludes han sido sectorizados tomando en cuenta las caracteristicas de los
materiales, descritos durante el estudio geoldgico detallado, a fin de determinar los
parametros y soluciones para el disefio de la estabilidad del talud, utilizando
procedimientos de campo y analiticos.

Se realizaron mediciones topogréficas en planta y perfil, que permiten contar con la
geometria del talud. Las condiciones del subsuelo se realizaron mediante sondeos
sismicos en el cuerpo del talud. Los resultados indican la presencia de tres capas,
caracterizadas con las siguientes velocidades:

e Estrato superior V1= 175m/s
e Estrato intermedio V2= 612m/s
e Estrato inferior V3 =1956 m/s

Se realizaron excavaciones con el proposito de tomar muestras que permitieron en el
laboratorio conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos; a partir de las
cuales se definieron las siguientes conclusiones:

e La ampliacion del sector se conseguira realizando el corte con la creacion de
terrazas a los diez metros de altura y bermas de tres (3) metros de ancho; los
taludes de los cortes tendran inclinaciones 1H: 2V.

e La capa de suelo inestable se encuentra fallada y de acuerdo a la investigacion
sismica tiene un espesor promedio que varia entre 1,60 y 1,86 m.

e El plano de deslizamiento corresponde al contacto del suelo residual con la roca
granodioritica que es un plano aproximadamente igual a la topografia del sector.

e Es preciso el desalojo total del suelo agrietado

e Encausar el agua con cunetas de coronacion revestidas de 1,0 m de profundidad
hacia uno de los drenajes cercanos. Las cunetas estaran ubicadas a 15 m del
borde superior del talud fallado.

e También se recomienda colocar un subdrenaje al pie del talud a fin de atenuar
el efecto de los flujos sub-superficiales principalmente en épocas de invierno.

e En sectores de potenciales deslizamientos, existentes corresponde a un
movimiento lento de reptacion producida por la presencia de un flujo de agua
subterranea que corre en un sub estrato permeable (arena suelta, arcosica).

e La capa de suelo inestable se encuentra fallada y de acuerdo a la investigacion
simica tiene un espesor promedio de 7,50 m

e El plano de deslizamiento corresponde al contacto del suelo residual con la roca
granodioritica que es un plano aproximadamente igual a la topografia del sector.

El recorrido de la via Bellavista — Zumba — La Balsa, se caracteriza por estar en una
zona montafiosa bastante irregular, razon por la cual, se ha dividido en tres secciones:
Seccion 1, Bellavista— EI Progreso — Rio Isimanchi; Seccion 2, Rio Isimanchi — Zumba;
Seccion 3, Zumba — La Balsa. Un talud de 1:1.5 se ha considerado para la seccion 1,
tomando en consideracion que la formacion de los mismos es un intrusivo altamente
meteorizado. El talud pertinente de la seccion 2 es de 1:2, dado que su formacion es de
rocas metamorficas mas competentes. Finalmente, el talud de la seccion 3 es
igualmente de 1:2, ya que su formacién son conglomerados.
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Los posibles métodos para la estabilizacion de taludes que permitan la utilizacion de
los mismos deben considerar factores técnicos, logisticos y econémicos, poniendo
como premisa la conservacion de la via, el uso del bien y la vida de los usuarios de la
via. Las principales obras de estabilizacion consideradas son las siguientes:

Cunetas protegidas mediante bolsas de cemento

La intervencion incluye la conformacion de terrazas con alturas de 3 m y bermas de
1,00 - 3.50 m, taludes 1:1/2 y proteccion con biomantos o empradizacion con
cespedones soportados con malla biaxial fijada por bastones. Se incluyen cunetas en las
bermas con descoles, y proteccion mediante bolsas de suelo-cemento.

Proteccion con malla reforzada y concreto lanzado

La intervencion incluye la conformacion de malla reforzada y concreto lanzado
(proyectado) desde el inicio del corte, dados de concreto empernados y sistemas de
drenaje (drenes horizontales y lloraderos).

Tuneles falsos

La intervencion incluye la conformacion de tuneles falsos que permitan que el material
deslizado no obstruya la banca y se alcance un angulo de reposo a partir de la clave del
tunel.

Muros de contencion y obras de drenaje

La intervencién incluye la conformacion de muros de contencion con concreto
reforzado o en gaviones y obras de drenaje como recuperacién vegetal acompafiada con
recuperacion morfologica adecuandola con cortacorrientes

Muros en gaviones y drenes en espina de pescado

La intervencién incluye la conformacion de muros de contencion en gaviones para
proteccion de la base y obras de drenaje en espina de pescado que permitan la rapida
evacuacion del agua, reforzadas con drenajes sub-horizontales.

Taludes en Roca

La intervencion comprende la conformacion de pantallas, y posible complementacion
con malla y concreto lanzado en el frente inestable, dados anclados y sistemas de
drenaje.

Proteccién de taludes contra la erosion
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La intervencion consiste en la formacion de taludes, 1:2, para proceder a la colocacion
de una geomanta y malla para control de caidas, ancladas con pernos al terreno, la
finalidad del sistema es evitar erosion del terreno y con el tiempo la generacion de
vegetacion propia de la zona.

3.14 Personal Técnico

3.14.1 Composicion del Personal

Se ha considerado que las labores se deben desarrollar con cuatro (4) frentes de trabajo
durante el proyecto, el personal permanente en obra estard compuesto, de acuerdo con
el siguiente detalle:

1 Superintendente

1 Especialista en Disefio Vial

1 Especialista en Estructuras

1 Especialista en Hidraulica y Drenaje
1 Especialista en Geotecnia

1 Especialista en Planillaje

Personal técnico de apoyo:

Responsables de frente de trabajo
Ingeniero de control de calidad
Inspectores de calidad

Técnicos laboratoristas
Ayudantes de laboratorio
Topdgrafos

Albariiles

Dibujantes

Personal de seguimiento y control ambiental y social:

1 Monitor Ambiental por frente

1 Técnico de Relaciones Comunitarias

1 Biologo Especializado en Habitat Critico

1 Arqueologo para Prospeccion por frente durante la fase de topografia

1 Arquedlogo para Monitoreo por frente durante el movimiento de tierras
(capa cultural)

Personal administrativo:

Administrador

Encargado de Logistica y Almacenes
Encargado de Adquisiciones
Encargado de Almacenes

Secretaria

Mensajero

Choferes de Apoyo
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. Encargado de Sistemas

3.14.2 Horario de Trabajo y Previsiones para el Mantenimiento del Trafico

La construccion del proyecto se realizard sobre un tramo existente que tiene flujo
vehicular, por lo tanto la programacion de actividades se la considera como importante
en su elaboracion, para permitir normalidad en las actividad de construccion y la
circulacién del usuarios cotidianos de la via sin mayores perjuicios. Por esta razény en
funcién de preservar el normal flujo vehicular se implementaran las siguientes medidas
cautelares.

. Establecer horarios de apertura y cierra de la via, coordinando con las
necesidades de residentes y usuarios de la via.
. Publicar estatus de via y horas de cierre y apertura por medios de

comunicacion.

Redes sociales de ECU911 y MTOP (Twitter, pagina web, etc.).
Anuncios radiales.

Periddicos locales.

Posters en las poblaciones afectadas.

Avisos a profesores en las escuelas y colegios.

0 Avisos a compafiias de transporte.

O O0OO0OO0Oo

. Proveer opciones de transportacion seguras para alumnos de escuelas y
colegios, para evitar trafico pedestre en las areas de construccion.

. Proveer opciones de transportacion seguras para personas vulnerables
(tercera edad, madres solteras, personas con discapacidades, etc.)

. Proveer opciones de transportacion seguras para personas con estatus de

reasentamiento temporal 0 permanente.

3.15 Equipo Propuesto

El contratista debera considerar al menos el equipo aqui detallado, sin dejar de lado la
posibilidad, de asi presentarse, de incrementar dicho equipo a fin de cumplir la
ejecucion de la obra en los tiempos previstos.

Cuadro 3.15-1
Equipo Permanente

N° Descripcién Cantidad Potencia Capacidad
1 |Bomba de Agua 15 Hp 4" 4 15 hp
2 | Bombade Agua 5 Hp 2" 1 5hp
3 | Camion Cisterna 10000It 4 180 hp 10000 |
4 | Camién Mayor A 4ton 2 200 hp 41tn
5 | Cargadora Frontal 924f 105 Hp 8 105 hp
6 ﬁgmpactadora Neumatica Ps-180 77 4 77 hp
7 E:A(f)mpactadora Pata de Cabra Cp533 4 80 hp

Compactadora Rodillo Liso Cs563 145 4 145 hp
9 | Distribuidor de Agregados 100 Hp 2 100 hp
10 | Distribuidor de Asfalto 180 Hp 2 180 hp
11 | Escoba Mecanica No Autopropulsada 2
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Cuadro 3.15-1
Equipo Permanente
N° Descripcién Cantidad Potencia Capacidad
12 | Excavadora de Oruga 16 128 hp
13 | Grupo Electrégeno 100 Kva 4 100 Kva
14 | Grupo Electrégeno 320 Kva 1 320 Kva
15 | Mezclador de Hormigon 300 | 8 300 |
16 | Motoniveladora 120h 125 Hp 8 125 hp
17 | Plancha Vibratoria Vpb 1350 5 Hp 4 5hp
18 | Planta Calentadora de Asfalto 1 170 hp
19 Planta Clasificadora Estacionaria. 120 1 120 m¥h
M3/H
20 ?La;ata de Asfalto Estacionaria. 150 1 150 tn/h
21 I\P/Ilglnl-tla Dosificadora de Suelos 120 1 120 m3h
22 | Planta Trituradora 100 M3/H 1 100 m3/h
23 | Retroexcavadora 214-4t 90 Hp 4 90 hp
24 | Terminadora de Concreto Asf 100 Tn/H 2 100 tn/h
25 | Tractor Agricola 90 Hp 1 90 hp
26 | Tractor Agricola C/Arado de Discos 5 90 hp
27 | Tractor C/Topadora D6 175 Hp 2 175 hp
28 | Tractor C/Topadora D7 230 Hp 6 230 hp
29 | Tractor C/Topadora D8 305 Hp 1 305 hp
30 | Vibrador de Inmersién 4 Hp 8 4 hp
31 | Volqueta 10 M3 60 300 hp 10 m3

3.16 Rubros Propuestos y Cantidades

La longitud de la via esta determinada en 52 km, pero ain no es posible determinar con
exactitud los volumenes de obra que se deberan ejecutar, en virtud de que ain quedan
por establecer, algunos otros pardmetros en cuanto a la ejecucion propiamente del
proyecto. Sin embargo es posible hablar de un estimado de estas cantidades de obra en
términos de rangos, los que se detallan a continuacion.

Cuadro 3.16-1
Rubros Propuestos y Cantidades

N° Descripcion Unidad Rango
1 | Topografia km 52-75
2 | Desvios y Sefializacion Preventiva Accesos Unidad 10-45
3 | Desbosque y Limpieza Material Vegetal ha 150-250
4 | Movimiento de Tierras Trabajos Preliminares m3 416.000-650.000
L e . 10.000.000-
- 3
5 | Excavacién No-Clasificada (Taludes Y Variantes) m 13.000.000
6 | Terraplén con Material de Préstamo o Corte m?3 150.000-250.000
7 | Mejoramiento de La Sub Rasante m3 220/000-420.000
. 200.000.000-
3.
8 | Transporte de Material m3-km 250.000.000
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Cuadro 3.16-1
Rubros Propuestos y Cantidades

N° Descripcion Unidad Rango
9 | Sub-Base Granular m3 100.000-150.000
10 | Base con Material Triturado m3 90.000-130.000
11 | Imprimacion | 416/000-650.000
12 | Carpeta Asféltica m? 416/000-500/000
13 | Sub-drenajes m 10.000-17.000
14 | Cuneta Revestida ml 100.000-120.000
15 Hormlgon Estructural F'C=210 kg/cm2 (Alcantarillas - Aceras me 250-400

y Bordillos)
16 | Hormigén Estructural F'C=240 kg/cm2 (Estribos de Puentes) m?3 250-600
17 | Hormigon Estructural F'C=280 kg/cm2 (Tableros de Puentes) m3 400-800
18 | Acero de Refuerzo Fy=4200 kg/cm2 kg 150000-270000
19 | Muros de Gaviones m?3 180-300
20 | Sefializacién Horizontal km 200-250
21 | Sefializacion Vertical Unidad 300-600
22 | Defensas Metélicas m 800-1200

3.17 Restauracion y Revegetacion

Se procedera con las tareas de restauracion y revegetacion en una manera progresiva

cuando

las obras de construccion de la via se hayan completado. Se retirard chatarra,

escombros y equipos y se procedera con la reformacion geomorfoldgica, restauracion
de la cubierta de suelo vegetal y revegetacion con especies nativas, a fin de garantizar
la no exposicidn del area a procesos erosivos.

El movimiento de tierra para la construccion de la via genera un cambio en la
geomorfologia y la pérdida de la capa de suelo superficial (top soil). Se tratara de

recuper

ar en la medida de lo posible las geoformas del terreno, pero la prioridad es

garantizar la estabilidad geotécnica de los taludes y rellenos. Las medidas generales de
restauracion incluyen:

Realizar las actividades de restauracion una vez que las areas hayan sido
liberadas de las actividades del proyecto.

Disefiar y crear geoformas similares al ambiente en cortes y depdsitos de suelo
0 roca, asi como en canales o llanuras impactados por la construccién, siempre
asegurando su estabilidad geotécnica.

Preparar el subsuelo cuando sea necesario por medio de técnicas mecénicas de
compactacioén o aflojamiento y aireacion.

Utilizar el desecho organico de desbroce en la reconformacion vy
reacondicionamiento de la fertilidad de suelos para procurar una revegetacion
natural o asistida y procesos de sucesion.

Instalar estructuras de control de erosion para mantener la capa fértil durante los
procesos de revegetacion.
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El proyecto requiere la limpieza de la vegetacion nativa y de la capa fértil (habitat
sensible) que existe en la zona del proyecto. El impacto a la vegetacion y la pérdida de
habitat se considera un impacto significativo en el disefio de la carretera. El disefio de
la carretera y su DDV se deben optimizar para minimizar los impactos a la vegetacion,
especialmente en Habitat Critico.

Las acciones especificas de revegetacion necesitan ser disefiadas para el suelo
especifico y las condiciones de pendiente y elevacion encontradas en el lugar de
revegetacion. La revegetacion natural de las &reas intervenidas es un proceso ecoldgico
natural. Las actividades humanas incrementan el riesgo de que especies exaticas
(aquellas que se encuentran fuera de su area natural de distribucidn) se establezcan en
zonas intervenidas y se transformen en una amenaza para la biodiversidad, equilibrio
ecoldgico natural y conservacién de los ecosistemas, lo que las convierte en especies
exoticas invasoras. La Supervision Ambiental y el Monitor Bidlogo implementaran
medidas para alertar sobre el riesgo de estas especies y reducir la probabilidad de su
introduccidn en la zona del proyecto. Solamente se utilizaran especies nativas para la
revegetacion.

Las medidas generales para la revegetacion y restauracion de las zonas afectadas
incluyen:

e Se colectaran y almacenaran semillas con potencial uso para el desarrollo de
viveros para la reproduccién sexual de especies nativas.

e La siembra de plantas nativas se realizara preferiblemente en la capa fertil
recolectada de las mismas unidades de vegetacion y sitios geogréaficos. Este
suelo podria contener semillas nativas que podrian germinar.

e Se colectaran y utilizaran partes vegetativas para la reproduccion asexual de
especies de interés para los procesos de revegetacion.

e Rescatar de las &reas de desbroce las plantas arboreas, arbustivas y epifitas en
proceso de crecimiento para ser llevadas al vivero para la posterior
trasplantacion en areas intervenidas.

e Intentar, de ser factible el trasplante directo de las plantulas, con sus raices y
pan de tierra, desde el sitio de regeneracion, inmediatamente, al sito de
revegetacion, en dias de baja luminosidad y presencia de lluvias frecuentes y
leves.

e Las plantulas deben tener un tamafio minimo para asegurar la supervivencia
durante el transporte y el sembrado, asi como el éxito en el sitio de revegetacion

e Realizar la revegetacion con las especies rescatadas/ recolectadas durante las
actividades de limpieza y desbroce y que fueron depositadas en los viveros.

e No se utilizara en los procesos de revegetacion y reforestacion especies no-
nativas o invasivas.

e Evitar, en lamedida de lo posible, el uso de plaguicidas, insecticidas, herbicidas
o fertilizantes para el control de plagas, vectores y vegetacion. Su uso
restringido serd autorizado unicamente por el Supervisor Ambiental.

e Se cubrira con material organico las superficies en el talud y las zonas planas.

EC145-6 44



to Amibi v Social C

E Realizacion de una Evaluacion de 1

pl ian para el Proyecto de Integracion
Fronteriza - Eje Vial No. 4, Carretera Bellavista-Zumba-La Balsa Provincia Zamora Chinchipe (RG-L1132)

7000

TOTEH i

LEVENDA
| Carretera Bellavista-Zumba-La Balza
B stina Camtera

& Escombrer

AT

S

L6706

sy

UEICACEN DEL FROYEC T

e

WT2E00

WTOM0

P

UBICACEN DEL MAFA

TS aggs00

70000

TJUTS0

Mapa de Areas de Influencia (Mapa #1

SIMBOLOGIA
Fuecha: (72019

Zoaa Urbana Sendere

WIBID| | Z=Walsh

-~ Via Principal == Rio
* Raiera & Fronter Ecundor - Perit

EC145-6 45



Z=Walsh

i Realizacion de una Evaluacion de Imy Ambiental y Social Compl
| Fronteriza - Eje Vial No. 4, Carretera Bellavista-Zumba-La Balsa Provincia Zamora Chinchipe (RG-L1132)

ian para el Proyecto de Integracion

£

9862500

TS0

LEYENDA

| Carretera Bellavista-Zumba-La Balza

® Mina/Cantera

& Escombrem

JOS000

TOTS00

: {Cantera.
Zumba |

i T07500

9465000

DE62500

SIMBOLOGIA
Zoma Urbana *** Sendere
[~ Via Principal == Ria

* Raiera & Fronter Ecundor - Perit

Mupa de Areas de Influencia (Mapa 12}

Fecha: (172019

UEICACEN DEL FROYEC T

UBICACEN DEL MAFA

2Walsh

EC145-6

46




A

bi v Social C

ian para el Proyecto de Integracion
Fronteriza - Eje Vial No. 4, Carretera Bellavista-Zumba-La Balsa Provincia Zamora Chinchipe (RG-L1132)

TIna 0

LEYENDA
-~ Carretera Bellavista-Zumba-La Balza
B Mina Canters
4 Escombrer
Area de Influenciu ¢
Arca de Influencia

:
i}
b
Ll £
Churee 1

D45 5000

T 10040

UEICACEN DEL FROYEC T
S

UBICACEN DEL MAFA

Mupa de Areas de Influencia (Mapa 13}

Fecha: (172019

| [\8BID

T
| Realizacion de una Evaluacion de T
— TOTS00
e
S
Z
4
TO750!
SIMBOLOGIA
Foma Urbana *** Sendere
[~ Via Principal == Ria PR
“ Raera © Fronter Ecundor - Peri

2Walsh

EC145-6

47



i Ao hi 1

E Realizacion de una Evaluacion de 1 v Social C

ian para el Proyecto de Integracion
Fronteriza - Eje Vial No. 4, Carretera Bellavista-Zumba-La Balsa Provincia Zamora Chinchipe (RG-L1132)

e 71000

TOTS00

LEVENDA
|~ Carretera Bellavista-Zumba-La Balza
B stina Cantera

4\ Excombrer

25 )

9452500,

FI5F

EESTCITT

UEICACEN DEL FROYEC T

G455000

UBICACEN DEL MAFA

GASOO00

~ Via Principal = Rin
& Fronters Ecundor - Peril

~ Rodera

T -
ul 7500 sl 1000
- Mapa de Areas de Influencia (Mapa 14
SIMBOLOGIA
Focha: (172019
Zoma Urbana -+ Sendera \ BlD

2Walsh

EC145-6 48



2=\\alsh

4 DESCRIPCION DE LA ZONA DE INFLUENCIA DE LA OBRA
Y LA DEL EJE VIAL 4

4.1 Introduccién

El Eje Vial 4 se extiende desde Vilcabamba hasta la frontera con el Pert. EI Tramo 1
pasa por areas relativamente secas de pastos y areas agricolas altamente intervenidas
desde Vilcabama hasta Yangana. La via asciende y cruza los bosques nubosos de la
Cordillera Lagunillas y los Parques Nacionales Podocarpus y Yacuri, y desciende a la
ciudad de Valladolid por una cuenca (rio Valladolid) que fluye hacia la cuenca del
Amazonas. La via sigue el valle del rio Valladolid hasta la ciudad de Palanda, donde
asciende nuevamente a través de una mezcla de pastizales y areas agricolas con parches
remanentes de Bosque Siempreverde Piemontano (Bsvp) y arbustos hasta la ciudad de
Bellavista, la cual estd encaramada en laderas de montafias escarpadas.

El Tramo 2 pasa por un terreno de pendientes muy empinadas e inestables entre
Bellavistay EI Progreso, donde existen parches de areas intervenidas de pastosy zonas
agricolas junto con remanentes de parches de Bsp al lado de la via y en las quebradas.
La via existente desciende al pueblo de Isimanchi, luego asciende para pasar por encima
de Zumba, pasando principalmente por granjas con parches mas pequefios de bosques
y arbustos (Bsvp) junto al rio Isimanchi y sus tributarios. La nueva ruta pasa al costado
del pueblo de Isimanchi y cruza el rio Isimanchi aguas arriba y conecta con la carretera
existente a varios kilémetros al norte de Zumba. Este desvio cruza bosques y arbustos
(Bsvp) y granjas en los lados norte y oeste de Zumba. Al sur de la poblacion de El
Chorro, la ruta cruza hacia un habitat mas seco de Bosque Semideciduo Piemontano
(Bsdp) y arbustos con menor elevacion (<1100 msnm), pasando junto al pueblo de
Pucapamba, luego continua hacia un clima y habitat mas seco y célido de Bosque Seco
Interandino Oriental (Bsio) en el valle del rio Canchis. Los ecosistemas, el uso actual
del suelo, y los impactos de la via existente en estos tramos se resumen a continuacion.

4.2 Vilcabamba-Yangana

La via existente entre Vilcabamba y Yangana, con rumbo cuesta arriba hacia la
Cordillera Lagunillas se encuentra en un area semiarida. La vegetacion se compone
principalmente de hierba, arbustos y arboles pequefios dispersos, que se utilizan para
pastoreo, lefia y cultivos. Hay algunos parches de Matorral Seco Montano (Msm)
(1400-2500 msnm) y Matorral Himedo Montano (Mhm) (2000-3000 msnm) que
albergan mayormente especies de aves, mamiferos pequefios, y herpetofauna comunes
y tipicas de la ladera suroccidental.

Esta seccion de la carretera se construy0 de concreto y los cortes de carretera se
estabilizaron mediante mitigacion geotécnica (por ejemplo, terrazas, cubiertas de
concreto de los cortes, drenaje, muros de retencion, etc.). No se observaron grandes
derrumbes o problemas de erosién. El suelo en esta &rea tiene una larga historia de uso
intensivo. Existe una importante deforestacion, cultivos y pastoreo excesivo. En
consecuencia, la construccion y operacion de la carretera mejorada en esta area, no ha
impactado significativamente el habitat natural por el mejoramiento del acceso.

Fotografia 4.2-1
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Vegetacion de Matorral Seco Montano al Sur de Vilcabamba
Obras de Estabilizacion en la Via se Pueden Observar en la Esquina Inferior
Derecha de la Foto (Concreto Proyectado en Cortes). Fotografia Walsh 2019

4.3 Parques Nacionales Podocarpus y Yacuri

La via que atraviesa la Cordillera Lagunillas que incluye los Parques Nacionales
Podocarpus y Yacuri y la Reserva Tapichalaca (Fundacion Jocotoco) esta ubicada en
Bosque Siempreverde Montano Bajo (Bsmb) y Bosque Siempreverde Montano Alto
(Bsma), Bosque de Neblina Montano (Bnm), que es mas humedo con elevacion
creciente. La vegetacion esta compuesta en su mayoria de arboles medianos y grandes,
que estdn conservados por encontrarse en areas protegidas. Hay areas extensas de
bosque natural que albergan especies amenazadas como el Oso de Anteojos
(Tremarctos ornatus) y la Danta de Montafia (Tapirus pinchaque). También es un
refugio importante para el Golden-plumed Parakeet Leptositacca branickii y Jocotoco
Antpitta Grallaria ridgelyii ambos en peligro de extincion.

La carretera estd construida de concreto, y su capa de balasto es estable, pero las
actividades de construccion crearon impactos significativos e inestabilidad tanto en los
cortes como en las pendientes debajo de la carretera. Se observaron los siguientes
impactos al bosque nativo adyacente:

e Elsueloy el subsuelo de los cortes de la via han fallado progresivamente en el
punto de contacto con la roca madre (generalmente poco profundo, uno [1] a
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tres [3] m), pero en algunos casos se extienden varios cientos (100s) de metros
cuesta arriba de la carretera.

Los deslizamientos de tierra que se generaron durante la construccién y
ocurrieron durante la operacion han impactado las laderas debajo de la carretera,
extendiéndose varios cientos de metros cuesta abajo, a veces hasta los fondos
de los valles.

Los aluviones en quebradas han obstruido las alcantarillas y han dafiado
secciones cortas donde la via consiste en vados de grava y arroyos. En algunos
casos provocados por movimiento de tierra, pero también hay procesos
naturales independientes de la presencia de la via. Se deben construir puentes o
grandes alcantarillas para acomodar el paso de los aluviones.

Escombros son arrojados directamente cuesta abajo y hacia los rios.

No se observé una extensa deforestacion y conversion de bosque a pastoreo ni
agricultura.

Las areas impactadas por la inestabilidad de las pendientes se estan recuperando
por revegetacion natural, pero lentamente debido a las condiciones del suelo y
la altitud.

El estatus de tenencia de la tierra en esta area ha tenido un efecto neto positivo
en la conservacién y ha contribuido a la proteccion y recuperacion de los
bosques naturales, debido a la presencia de los Parques Nacionales Podocarpus
y Yacuri y la compra y conservacion de tierras privadas adyacentes a los
Parques y la via, por la Fundacion Jocotoco (Reserva Tapichalaca).
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Fotografia 4.3-1

La Carretera en el Parque Nacional Podocarpus,
Bosque de Neblina Montano (Bnm). Fotografia Walsh 2019
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Fotografia 4.3-2

La Carretera en el Parque Nacional Podocarpus, Notese Huellas de Derrumbe y
Recuperacion de Vegetacion Encima y Debajo de la Superficie de la Carretera.
Fotografia Walsh 2019

gy
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Fotografia 4.3-3

Trabajadores Limpiando un Flujo de Escombros (Aluvion) de la Superficie de la
Carretera. Fotografia Walsh 2019
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Fotografia a 4.3-4

Aluvion Natural, no Causado por la Construccion de la Carretera. Fotografia
Walsh 2019
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Fotografia a 4.3-5

Cruce de la Via por el Lecho de Rio sin Alcantarilla Funcional o Puente.
Fotografia Walsh 2019

ol
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Fotografia 4.3-6

Alcantarilla de Gran Didmetro para Cruces de Arroyos, Montada y Lista Para
su Instalacion en la Carretera. Fotografia Walsh 2019
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4.4 Valle del Rio Valladolid (Valladolid-Palanda-Bellavista)

La via entre Valladolid y Bellavista, con rumbo al sur siguiendo al lado occidental el
valle del rio Mayo entre 1600 a 1200 msnm Se encuentra en areas mayormente
intervenidas pero con remanentes de bosques en las quebradas y pendientes fuertes. La
vegetacion se compone principalmente de arboles medianos, arbustos y pasto, que se
utilizan para pastoreo, lefia y cultivos. Hay dos (2) ecosistemas en este tramo, Bosque
Siempreverde Montano Bajo (Bsmb) (>1300 msnm) y Bosque Siempreverde
Piemontano (Bsvp) (<1300 msnm). Estos hébitats albergan muchas especies de aves
tipicas de la ladera oriental pero también unas especies amenazadas y endémicas de la
Bioregion del Marafidn que no tienen ninguna &rea de proteccion.

La carretera no esta completa en este tramo, con secciones de hormigdn y secciones de
lastre o herradura. Generalmente no hay obras de drenaje o estabilizacion de cortes. Se
observaron los siguientes impactos al bosque nativo adyacente:

e Hay numerosos derrumbes que se extienden varios cientos de metros cuesta
arriba de la carretera, como en el tramo previo.

e Estos derrumbes son mas profundos por la laterizacion de roca madre (granita),
y mas frecuentes por el area de pastizales o agricultura, sin cobertura boscosa y
arbustiva.

e Los aluviones en quebradas han obstruido las alcantarillas y han dafiado
secciones cortas donde la via consiste en vados de grava y arroyos o0 esta
cruzadas por puentes Bailey.

e Escombros son arrojados directamente cuesta abajo y hacia los rios.

e Esta area solo tiene parches de bosque y arbustos, generalmente en pendientes
pronunciadas o en quebradas que no son aptas para el pastoreo o la agricultura.
No hay iniciativas para conservar el habitat natural en esta seccion de la via.
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Fotografia 4.4-1

Vista del Valle de Rio Valladolid Hacia el Sur, Mezcla de Pastos, Agriculturay
Parches de Bosque Natural. Fotografia Walsh 2019
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Fotografia 4.4-2

Derrumbe en el Suelo y Roca Madre Lateralizada en un Corte de la Carretera
entre Valladolid y Palanda. Fotografia Walsh 2019
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Fotografia 4.4-3

Puente Sobre el Rio Valladolid. Fotografia Walsh 2019
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Fotografia 4.4-4

Mantenimiento Inapropiado de la Via, Descarga de Escombros en el Rio.
Fotografia Walsh 2019
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Fotografia 4.4-5

Derrumbe en el Suelo y Roca Madre Lateralizada en un Corte de la Carretera
entre Valladolid y Palanda. Fotografia Walsh 2019
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4.5 Bellavista-EIl Progreso

La via entre Bellavista y El Progreso, con rumbo al sur siguiendo al lado occidental el
valle del rio Mayo entre 1330 a 1200 msnm se encuentra en areas intervenidas pero con
bosques significantes en las quebradas y pendientes fuertes. La vegetacion se compone
principalmente de arboles medianos a grandes, arbustos y pasto, que se utilizan para
pastoreo, lefia y cultivos. Hay dos ecosistemas en este tramo, Bosque Siempreverde
Montano Bajo (Bsmb) (>1300 msnm) que se encuentra arriba de la carretera al lado
occidental y Bosque Siempreverde Piemontano (Bsvp) (<1300 msnm) Estos héabitats
albergan muchas especies de aves tipicas de la ladera oriental pero también numerosas
especies amenazadas y endémicas de la Bioregion del Marafion.

La via en este tramo consiste en lastre y herradura. No hay obras de drenaje o
estabilizacion de cortes. Se observaron los siguientes impactos al bosque nativo
adyacente:

e Hay numerosos derrumbes que se extienden varios cientos de metros cuesta
arriba de la carretera.

e Estos derrumbes son més profundos por la laterizacion de roca madre (granita).

e [Esta area tiene parches extensos de bosque y arbustos, ubicados en las
pendientes muy empinadas y adentro de las quebradas. La agricultura es menos
intensiva y el bosque esta mejor conservado, porque la tierra no puede ser
utilizada por inestabilidad.

e Hay tres (3) minas subterraneas cuesta abajo, entre el poblado de Bellavista y el
rio Mayo; y, un una mina de caliza cuesta arriba de El Progreso.

e Mineria informal en el rio Mayo y tributarios.

Fotografia 4.5-1
Deslizamientos de Tierra que Socavan los Cimientos de Edificios en El Progreso.
Fotografia Walsh 2019
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Fotografia 4.5-2

Mina Bellavista. Fotografia Walsh 2019

D
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4.6 Valle Rio Isimanchi

La via existente entre El Progreso y el paso antes de Zumba (1370 msnm), pasa por el
valle (y pueblo) de Isimanchi a 880 msnm con rumbo al suroeste. Se encuentra en areas
mayormente intervenidas con solo unas pocas quebradas con remanentes de Bsmv y
Bsvp. La variante nueva pasaria por parches significativos de Bsmv, Bsvp en el fondo
del valle, rio aguas arriba del pueblo de Isimanchi. La vegetacién se compone
principalmente de arboles medianos a grandes, arbustos y pasto, que se utilizan para
pastoreo, lefia y muchos cultivos. Estos habitats albergan muchas especies de aves
comunes de areas abiertas. Hay dos (2) registros de una ave amenazada, el Marafién
Spinetail Synallaxis maranonica, CR y endémica de la Bioregion del Marafion.

La via en este tramo consiste en lastre y herradura. No hay obras de drenaje o
estabilizacion de cortes. Se observaron los siguientes impactos al bosque nativo
adyacente:

e Hay numerosos derrumbes que se extienden varios cientos de metros cuesta
arriba de la carretera.

e Estos derrumbe son méas profundos por la laterizacion de roca madre (granita).

e Escombros son arrojados directamente cuesta abajo y hacia los rios.

e Esta area tiene parches extensos de bosque y arbustos, ubicados en las
pendientes muy empinadas y adentro de las quebradas. La agricultura es menos
intensiva y el bosque esta mejor conservado, porque la tierra no puede ser
utilizada por inestabilidad.

e Hay una cantera en el rio Isimanchi y una cerca del pueblo.

e EIl Proyecto Hidroeléctrico Isimanchi esta ubicado en el pueblo de Isimanchi,
aguas arriba de la via existente.
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Fotografia 4.6-1

Valle del Rio Isimanchi con Pastizales y Parches de Bosque Natural (Bsmby
Bsvp). Fotografia Walsh 2019
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Fotografia 4.6-2

El Rio Isimanchi y el Proyecto Hidroeléctrico Isimanchi.
Fotografia Walsh 2019

EC145-6 68



2=Walsh

Fotografia 4.6-3

Rio Isimanchi con bosque natural (Bsvp). Fotografia Walsh 2019
69
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Fotografia 4.6-4

Cantera en el Rio Isimanchi. Fotografia Walsh 2019
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4.7 Zumba

La via con rumbo suroriente entre la cumbre antes de Zumba (1370 msnm), hasta El
Chorro (1000 msnm), pasa por un pequefio valle a 860 msnm y el pueblo de EIl Tablon.
Se encuentra en areas mayormente intervenidas pero con pocas quebradas y pendientes
con remanentes de Bsvp. La vegetacion se compone principalmente de arboles
pequefios y medianos y arbustos y pasto, que se utilizan para pastoreo y pocos cultivos.
Estos héabitats albergan algunas especies de aves comunes de areas abiertas. Hay tres
(3) registros de Marafidn Spinetail Synallaxis maranonica CR.

La via en este tramo consiste en lastre. Se observaron los siguientes impactos al bosque
nativo adyacente:

e Hay pocos derrumbes.

e Hay una zona urbana en Zumba, y zonas rurales, principalmente poblados
pequefios, granjas, y parches de bosque y arbustos.

e Canteras cerca de Zumba.

Fotografia 4.7-1
Pastizales y Parches de bosque natural (Bsvp) al Norte de Zumba. Fotografia
Walsh 2019
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4.8 EI Chorro-Pucapamba

La via con rumbo sursuroeste pasa por un valle de quebrada Ungache a 850 msnm y
asciende una cuesta y sigue por la fila de montafia hasta llegar a Pucapamba a 1100
msnm. Se encuentra en areas intervenidas pero con unas quebradas y pendientes con
remanentes de Bsdp. La vegetacion se compone principalmente de arboles pequefios y
medianos, arbustos y bastante pasto, que se utilizan para pastoreo y pocos cultivos. Este
habitat alberga algunas especies de aves comunes pero también importantes aves de
especies amenazadas y endemicas. Hay muchos registros de Marafién Spinetail
Synallaxis maranonica CR, Marafion Crescentchest Melanopareia maranonica CR y
unos de Gray-breasted Flycatcher Lathrotriccus griseipectus VU.

La via en este tramo consiste en lastre. Se observaron los siguientes impactos al bosque
nativo adyacente:

e Hay pocos derrumbes.
e [Esta area es rural con parches extensos de bosque y arbustos. Hay una mezcla de
agricultura y pastos en terrenos menos empinados.

Fotografia 4.8-1
Remanente de bosque natural (Bsdp) en la Quebrada Ungache. Fotografia
Walsh 2019
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4.9 Valle Rio Canchis

La via con rumbo sur desciende hacia La Balsa a 680 msnm, hasta la la frontera con
Per( y el rio Canchis. Se encuentra en &reas mayormente intervenidas pero con unas
quebradas con remanentes de Bosque Seco Interandino Oriental (Bsio). La vegetacion
se compone principalmente de arboles pequefios y medianos, arbustos y areas grandes
de pasto, que se utiliza para pastoreo. Este habitat alberga algunas especies de aves
comunes pero también importantes aves de especies amenazadas y endémicas. Walsh
encontrd dos (2) territorios de Marafién Spinetail Synallaxis maranonica CR, y hay
registros del Gray-breasted Flycatcher Lathrotriccus griseipectus VU.

La via en este tramo consiste en lastre. Se observaron los siguientes impactos al bosque
nativo adyacente:

e Hay pocos derrumbes.

e Estaarea es rural con parches extensos de bosque y arbustos. Debido a la aridez
del clima y las pobres condiciones del suelo hay poca agricultura, el uso del
terreno estd dominado por el pastoreo.

Fotografia 4.9-1
Hacia el Cafion del Rio Canchis con Parches de bosque natural (Bsio) en
Quebradas. Fotografia Walsh 2019
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Fotografia 4.9-2

Rio Canchis en La Balsa. Fotografia Walsh 2019
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La via en este tramo consiste en lastre. Se observaron los siguientes impactos al bosque
nativo adyacente:

e Hay pocos derrumbes.

e Estaarea es rural con parches extensos de bosque y arbustos. Debido a la aridez
del clima y las pobres condiciones del suelo hay poca agricultura, el uso del
terreno estd dominado por el pastoreo.

e Hay unacantera cerca de La Balsa que extrae material del rio Canchis (en la
frontera con Peru).

e Hay una mina de oro, que no esta en operacién al lado del rio Canchis en
Ecuador.

e Mineria informal en la quebradas de Chito al este del proyecto.
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4.10 Tendencias Regionales en Cambio de Uso de Tierra

El  Ministerio de Ambiente ha provisto wuna herramienta en linea
(http://mapainteractivo.ambiente.gob.ec/portal/) para evaluar el uso de tierra actual e
historico en Ecuador . Iméagenes de la clasificacion de este uso de tierra para el area
gue incluye al proyecto se muestran a continuacion para 2018, 2016, 2014, 2008, 2000,
y 1990. Hay una fuerte tendencia de deforestacion entre 1990 y 2000 que esta asociada
con actividades madereras y con la conversién de bosques en areas de pasto y cultivos,
generada por la construccién de la via en la decada de 1970s, que conecté Zumba con
los pueblos al norte. Esta tendencia se estabilizd después del afio 2000, las tasas de
deforestacion han disminuido. Nuestras observaciones de campo en 2019 muestran
cierta revegetacion natural de areas que fueron afectadas en el pasado, que fueron
abandonadas al no ser aptas para actividades agricolas (quebradas, pendientes fuertes,
y terrenos con estrés hidrico).

Es importante mencionar que, a pesar de que hay una fuerte tendencia historica de
conversion de HNC a pastos y cultivos en la region debido a la construccion de la via,
existe una contra tendencia de reforestacion natural y recuperacion de HNC en areas
que han sido fuertemente intervenidas, por ejemplo a lo largo de la via existente, ya
gue estas areas no son aptas para estas actividades.
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) Figura 4.10-1
Cobertura de Uso de Tierra en el Area del Proyecto en 2018 (Amarillo es Agricola y Pastizales)
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) Figura 4.10-2
Cobertura de Uso de Tierra en el Area de Proyecto en 2016 (Amarillo es Agricola y Pastizales)

MAPA INTERACTIVO AMBIENTALS

Layenda

Cobertura y uso de la tierra del 2016

Cobertura de Uso de Tierra

~| Il AREA POBLADA
P> = ] [] AREA SIN COBERTURA VEGETAL
"¢y Il ARTIFICIAL

4| Bl BOSQUE NATIVO

PO 0 CULTIVO ANUAL

™ I CULTIVO PERMANENTE

+{ [ CULTIVO SEMI PERMANENTE

<*| @@ GlAciarR

[ INFRAESTRUCTURA

[] MOSAICO AGROPECUARIO

E

EC145-6 78



2=Walsh

Figura 4.10-3
Cobertura de Uso de Tierra en el Area de Proyecto en 2014 (Amarillo y Naranja son Agricola y Pastizales)
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Figura 4.10-4
Cobertura de Uso de Tierra en el Area de Proyecto en 2008 (Amarillo y Naranja son Agricola y Pastizales)
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Figura 4.10-5
Cobertura de Uso de Tierra en el Area de Proyecto en 2000 (Amarillo y Naranja son Agricola y Pastizales)
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Figura 4.10-6
Cobertura de Uso de Tierra en el Area de Proyecto en 1990 (Amarillo y Naranja son Agricola y Pastizales)
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4.11 Lecciones Aprendidas de Impactos y Efectos Acumulativos en el Eje Vial 4

Cuadro 4.10-1
Lecciones Aprendidas de Impactos y Efectos Acumulativos en el Eje Vial 4

Lecciones Aprendidas

Ubicaciones

Estabilizacion de taludes y drenaje previenen erosion y
derrumbes.

Vilcabamba- Yangana

Sin medidas de estabilizacién de taludes y drenaje, para
prevenir erosion y derrumbes como resultado dafiando el
hébitat natural.

Podocarpus-Yacuri, Vallaloid- Palanda-
Bellavista, Bellavista-Progreso, Valle
Isimanchi.

No arrojar los escombros cuesta abajo y hacia los rios.

Podocarpus-Yacuri, Vallaloid- Palanda-
Bellavista, Bellavista-Progreso

Puentes o alcantarilla grandes sobre rios con aluviones
en vez de alcantarilla sub- dimensionado.

Podocarpus-Yacuri, Vallaloid- Palanda-
Bellavista

Conservacién de bosques sirve para controlar
deforestacién y proteger el habitat. Hay éxitos
gubernamentales y privados. PN Podocarpus, Yacuri y
Reserva Tapichalaca.

Podocarpus-Yacuri

Histéricamente la construccion de vias en el area ha
facilitado la deforestacion y la conversion de algunas
areas para pastoreo y agricultura. Hay una revegetacion
natural de areas deforestadas pero no aptas para
actividades agricolas (quebradas, pendientes fuertes, y
terrenos con estrés hidrico).

Tramoly?2

Escombreras en zonas estables para no perder habitat.

Podocarpus-Yacuri

Ubicar rellenos para no perder habitat.

Podocarpus-Yacuri

Existen bastantes canteras en cauces de rios y minas
gue se usan para la construccion en la region. No usar
de los rios como fuentes de materiales (canteras) ni
botar relleno en quebradas, para proteger ecosistemas
riberefio y calidad de agua.

Tramoly?2

Areas aridas no tienen una alta presion de deforestacion
y pueden ser buenos candidatos para la conservacion de
bosques.

El Chorro-Pucapamba, Valle Rio Canchis

La mejora de la via probablemente no contribuira a la
deforestacién adicional a lo largo de la via, ya que los
remanentes parches de bosque permanecen debido a la
inestabilidad geolodgica o al clima seco y no hay
problemas de acceso.

Tramo 2

La mejora de la carretera y el desarrollo econémico
general del canton proporcionaran incentivos para
mejorar los caminos vecinales en el cantén Chinchipe y
conduciran a la conversion de los bosques en estas
areas remotas a la agricultura. Es necesario fortalecer el
gobierno local y la conservacién de la comunidad para
conservar el habitat critico.

Tramo 2

Mineria formal (subterranea) e informal (en los rios) esta
limitada por el acceso de maquinaria pesada y camiones
de carga de mena. Los controles ambientales por parte
del gobierno (MAE y municipio) son necesarios para
controlar los impactos de la mineria si las condiciones de
las carreteras mejoran, haciendo que el transporte sea
mas factible.

Tramo 2
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5 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR LOS COMPONENTES
VALIOSOS DEL ECOSISTEMA (VECS)

5.1 Introduccidn

Los Componentes Valiosos del Ecosistema (VECs) son componentes del entorno
biofisico que son de particular valor a las partes interesadas y, si son modificados por
el Proyecto, pueden ser de interés para las agencias reguladoras, los administradores de
recursos naturales, tanto el gobierno como las organizaciones no gubernamentales
ONG de conservacién, los cientificos y/o el pablico en general. Los VECs se
identificaran y seleccionaran sobre la base de:

Cuestiones reglamentarias, directrices y requisitos.

Conocimiento del proyecto, sus componentes y actividades.

Conocimiento de las condiciones existentes donde se ubicara el proyecto.

Cuestiones planteadas por las agencias reguladoras, el publico y las partes

interesadas

e El alcance de los factores a ser considerados en la EIA seglin lo determinado
por las Autoridades Reguladoras.

e El juicio profesional del equipo de estudio.

Habiendo enumerado una lista preliminar de los VECs, el siguiente paso es identificar
en términos generales como y en qué medida las opciones propuestas afectarian a cada
VEC. Esto se determina mejor identificando indicadores ambientales para cada VEC
que serian sensibles a los impactos del proyecto y podrian proporcionar indicaciones
de la duracion, extension y gravedad del impacto potencial.*?

WALSH reviso las siguientes fuentes de datos e hizo trabajo de campo para este
analisis:

e Se reviso el disefio preliminar de la carretera y las actividades y trabajos
asociados para ver los posibles impactos en el habitat natural.

e Revis0 los resultados preliminares del EIA de MTOP.

e RevisO toda la literatura y las bases de datos relacionadas con especies
amenazadas en el Al. Incluyendo registros de aves en el Al.

e Trabajo de campo en Al para determinar la ocurrencia y ubicacion de especies
amenazadas, asi como su habitat critico de apoyo.

e Tambien se hizo una encuesta de aves para determinar la diversidad de especies
o0 el niUmero de especies presentes

5.2 Metodologia

1 Hoban, C. & K. Tsunokawa, 1997 Roads and the Environment: A Handbook. World Bank.

2 Watkins, Graham ed. 2015. Guia para Evaluar y Gestionar los Impactos y Riesgos para la
Biodiversidad en los Proyectos Respaldados por el Banco Interamericano de Desarrollo, BID.
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Esta evaluacion de impactos acumulativos y VECs esta basada en la metodologia
presentada en las publicaciones del BID3, y del Banco Mundial®.

El impacto acumulativo es el impacto en el medio ambiente que resulta del impacto
incremental de la accion cuando se agrega a otras acciones futuras pasadas, presentes y
razonablemente previsibles, independientemente de qué organismo o persona realice
esas otras acciones. Los impactos acumulativos pueden resultar de acciones menores
de manera individual pero colectivamente significativas que tienen lugar durante un
periodo de tiempo.

El proceso de cambio ambiental acumulativo puede surgir de cualquiera de los
siguientes cuatro (4) tipos de eventos:

« Grandes eventos individuales, es decir, un gran proyecto;

» Mdltiples eventos interrelacionados, es decir, proyectos viales dentro de una
region;

* Eventos repentinos catastroficos, es decir, un gran desprendimiento de tierras
en un sistema fluvial;

» Cambio lento, generalizado e incremental, como una alcantarilla mal disefiada
0 un sistema de drenaje a lo largo de un largo camino que se extiende a través
de una cuenca.

Estos pueden generar efectos aditivos, multiplicativos o sinérgicos, que pueden dafar
la funcidn de uno o varios ecosistemas (como el deterioro de la regulacion del agua y
el filtrado).

3 Watkins, Graham ed. 2015. Guia para Evaluar y Gestionar los Impactos y Riesgos para la
Biodiversidad en los Proyectos Respaldados por el Banco Interamericano de Desarrollo, BID.
4 Hoban, C. & K. Tsunokawa, 1997 Roads and the Environment: A Handbook. World Bank.
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6 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES VALIOSOS DEL
ECOSISTEMA (VECS)

6.1 VECs Definidos Para este Proyecto

6.1.1 Habitat Natural Critico

Habitat Natural Critico (HNC) es esencial para conservar especies amenazadas, y es un
importante VEC para medir.

Los hébitats naturales encontrados en el Al del Proyecto estan compuestos de parches
de bosque remanentes en un area impactada por deforestacion, agricultura, derrumbes
y aluviones. Aproximadamente el 45% es bosque y arbustos (en algunas areas
parcialmente intervenidas); y, el 55% esta intervenido (pastizales y cultivos), segun lo
calculado en una imagen satelital reciente®. El cuadro siguiente muestra las formaciones
y sus porcentajes en el Area de Influencia del proyecto.

~ Cuadro 6.1-1
Resumen de Cobertura Vegetal en el Area de Influencia del Proyecto (Franja de 500 m de la Via)
Formacion Vegetal Simbolo Porcentaje
Areas Intervenidas Ai 55,0%
Siempreverde Piemontano Bsp 17,4%
Bosque Semideciduo Piemontano Bsdp 16,2%
Bosque Siempreverde Montano Bajo Bsmb 7,9%
Bosque Seco Interandino Oriental Bsio 3,5%

Fuente: Interpretacién de WALSH de imagines satelitales de alto resoluciéon, Google Earth, 2019.

Las areas intervenidas estan compuestas principalmente de pastizales con agricultura
no-intensiva. No existen areas nacionales protegidas (SNAP) que interceptan con el
Proyecto, pero debido a la presencia de especies amenazadas, endémicas o con rangos
restringidos (principalmente aves), dos (2) IBAs y KBAs (EC090 Zumba-Chito, EC089
Palanda) y la Reserva de la Biosfera Podocarpus-EIl Condor de la UNESCO han sido
establecidas para proteger los habitats naturales de la zona y cubren un una gran parte
del Al del Proyecto.

Las formaciones vegetales en las secciones norte de la via (Bsmb y Bsvp) estan a
mayores elevaciones, son mas humedas y mas extensas que las formaciones en el sur.
Los habitats naturales remanentes en el norte han sido conservados por la topografia
pronunciada y pendientes inestables, donde la agricultura no es factible. El clima es
mas seco al sur conforme la via se acerca a elevaciones mas bajas y con sombra de
lluvia en la frontera con el Perd. Los bosques resultan méas secos (Bsdp y Bsio). El
habitat remanente esta determinado por la topografia y las condiciones del suelo que
puede ser utilizado para pastoreo. La presencia de arbustos y bosque secundario en
areas previamente desbrozadas indica que ha habido una disminucion de las actividades

5 Iméagenes de alto resolucién de Google Earth y Interpretacion de Walsh, 2019
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agricolas y que los bosques se estan recuperando naturalmente en algunas areas que son
menos aptas para la agricultura. El Bsio es un ecosistema en peligro de extincion (solo
permanecen aproximadamente 2000 ha en Ecuador) que contiene especies amenazadas
y endémicas de importancia mundial.

La principal causa de preocupacion para la conservacion de estos habitats naturales es
delinear el Habitat Natural Critico (HNC) para aves (y potencialmente otras especies
como peces). Hay 17 especies amenazadas de aves, endémicas 0 con rangos
restringidos. La via impactara los bosques adyacentes y potencialmente causara dafio
adicional al habitat debido a derrumbes o aluviones fuera del DDV. El acceso mejorado
y el desarrollo econdmico general generado por la mejora de la via también ocasionara
la conversidn del bosque fuera del Al de la via.

Determinacién del Habitat Natural Critico

WALSH utilizd los criterios del BID para determinar el Habitat Natural Critico
(HNC)®.

e Areas Protegidas — Ninguna parte del Proyecto esta dentro de un area protegida
del SNAP, pero si esta dentro una reserva natural de la UNESCO y dos (2) IBAs
y dos (2) KBAs.

e Zonas de Alto Valor para la Conservacion - El &rea no es altamente adecuada
para la conservacion de la biodiversidad debido a la fragmentacion de bosque,
pero los remantes de bosque natural y arbustos son importantes y cruciales para
especies de aves (y posiblemente de peces) en peligro critico, en peligro de
extincion, vulnerables o casi amenazadas.

WALSH identificd tres (3) areas de HNC por la presencia de especies amenazadas, sus
registros georreferenciados’, evidencian en el campo y en imagenes satelitales de
cobertura de bosque y arbustos de formaciones vegetales que dan soporte a estas
especies. Las especies documentados fueron divididas en dos (2) niveles:

e Nivel 1: CRy EN
e Nivel 2: VU, NT, endémicay RR

Si hubo diferencia entre las clasificaciones de especies de amenaza Global y del
Ecuador, se usa la categoria mas alta.

e Quebradas y Pendientes al Sur de Bellavista (Nivel 2). Bsvmb y Bsvp, solo
tienen especies con rango VU, NT, endémicas y RR.

e Cuenca del Rio Isimanchi (Nivel 1). Bsvp, Constan dos (2) registros de
Marafdn Spinetail (Synallaxis maranonica) CR en el valle del rio Isimanchi
(Anexo 1), inclusive una expedicion de la ANSP recolectd seis (6) especimenes
donde se encontr6 una gran poblacion en diciembre de 1991.11

® Guia para evaluar y gestionar los impactos y riesgos para la biodiversidad en los proyectos
respaldados por el Banco Interamericano de Desarrollo, IDB-TN-932, Unidad de Salvaguardias
Ambientales (VPS/ESG), Directiva B9, BID, 2015

" Anexo 1
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e Zumba a La Balsa (Nivel 1). Bsdp y Bsio, registros de Marafién Spinetail
(Synallaxis maranonica) CR, Marafion Crescentchest (Melanopareia
maranonica) EN, Peruvian Pigeon (Patagioenas oenops) CR y seis (6) especies
con rango VU, NT, endémicay RR.

Nivel 1 — Presencia de especies CR y EN que incluyen;

e Maranon Spinetail (Synallaxis maranonica): CR a nivel mundial y EN para
Ecuador

e Peruvian Pigeon (Patagioenas oenops): CR en Ecuador y VU a nivel mundial

e Maranon Crescentchest (Melanopareia maranonica): EN para Ecuador y NT a
nivel mundial

Nivel 2 - Presencia de especies VU, NT, endémica y RR que incluyen:

Wattled Guan (Aburria aburri) NT

Rufous-fronted Wood-Quail (Odontophorus speciosus) NT
Ruddy Pigeon (Patagioenas subvinacea) VU / LC*
Spot-winged Parrotlet (Touit stictoptera) VU
Coppery-chested Jacamar (Galbula pastazae) VU

Lined Antshrike (Thamnophilus tenuipunctatus) VU / LC
Olive-chested Flycatcher (Contopus cooperi) NT
Speckle-breasted Wren (Pheugopedius sclateri) NR / NT, Endémica
Maranon Thrush (Turdus maranonica) LC Endémica
Olivaceous Greenlet (Hylophilus olivaceus) NT / LC
Buff-bellied Tanager (Thlypopsis inornata) LC, RR

El Habitat Natural Critico estd delineado en los Mapas de Habitat Natural Critico
(Anexo 1).

6.1.2 Especies Amenazadas

El objetivo principal de establecer el HNC es proteger especies amenazadas. Por lo
tanto, la presencia abundante de estas especies es un VEC importante para medir.

Las especies amenazadas se documentaron dentro del Al del Proyecto para todos los
grupos bioldgicos, excepto los peces. EI mayor numero de especies amenazadas fueron
aves, pero los otros grupos estdn menos estudiados y es probable que tengan mas
especies amenazadas que seran reveladas en el monitoreo futuro. Las especies
amenazadas encontradas se describen a continuacion.

6.1.3 Flora

Hay dos (2) especies de plantas amenazadas identificadas en parcelas en el Al del
Proyecto: Stromanthe ramosissima, Geissanthus ecuadorensis, que estan clasificadas
como vulnerables (VU).

6.1.4 Aves

Hay 17 especies de aves amenazadas (CR, EN, VU, NT), endémicas (EE) o con rangos
restringidos (RR) en el Al del Proyecto: Arremon abeillei, Thlypopsis inornata,
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Galbula pastazae, Lathrotriccus griseipectus, Thamnophilus tenuepunctatus,
Pheugopedius sclateri, Melanopareia maranonica, Synallaxis maranonica, Turdus
maranonicus, Hylophilus olivaceus, Contopus cooperi, Patagioenas o0enops,
Patagioenas subvinacea, Odontophorus speciosus, Myiarchus phaeocephalus, Touit
stictopterus, Aburria aburri

6.1.5 Mamiferos

Hay dos (2) especies de murciélagos, Sturnira bidens y Sturnira magna, clasificadas
como LC globalmente, pero NT en Ecuador el Al del Proyecto. Los monos Aotus
lemurinus (VU), Alouatta seniculus (NT) fueren reportado en el Al de Proyecto. La
guanta (Cuniculus paca), casi amenazada (NT), probablemente es presente en Al del
Proyecto. Algunas de las otras especies de mamiferos amenazados pueden estar
presentes en el Al del Proyecto, pero se necesitan esfuerzos de monitoreo adicionales
para tomar esta determinacion.

6.1.6 Herpetofauna

Hay una (1) especie de rana, Pristimantis serendipitus, clasificado vulnerable (VU), en
el Al del Proyecto. Se necesitan esfuerzos adicionales para determinar si hay
herpetofauna amenazada en el Al del Proyecto.

6.1.7 Ictiofauna

Ninguna especie de peces se ha identificado en los rios y quebradas en el Al del
Proyecto y esta clasificado en un nivel de amenaza. Se necesitan esfuerzos de
monitoreo adicionales para determinar si hay herpetofauna amenazada en en estos
cuerpos de agua.

6.2 Diversidad de Flora, Aves, Mamiferos, Herpetofauna y Peces

Diversidad de flora y fauna es una buena medida para medir el estado de salud del
Héabitat Natural Critico en el Al del Proyecto. Este VEC puede cambiar
independientemente de ganancia o pérdidas en el total del area del Habitat Natural
Critico, de factores como la caza, la pesca, la contaminacion, el ruido, etc.

La diversidad de la flora, aves, mamiferos, herpetofauna e ictiofauna se midio por
métodos cuantitativos por WALSH y en la Linea Base del EIA (BIOTAF). El nUmero
de especies encontradas y la diversidad fue elevado para aves, pero bajo para
mamiferos, herpetofauna e ictiofauna, debido a los métodos y al tiempo total en el
campo para recopilar datos para estos grupos. Este VEC es importante para documentar
una lista mas complete de especies y diversidad a traves de mas esfuerzos en el campo,
para medir los cambios generales en la diversidad en el futuro.

6.3 Calidad del Agua

Uno de los VECs que generalmente se ve afectado en los proyectos viales es la calidad
del agua, debido a los sedimentos de cortes y rellenos, uso de material de los lechos de
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rios, construccion de puentes y alcantarillas, filtraciones o incidentes de derrames de
combustible y aceite, manejo de desechos, y otras actividades asociadas con la
construccion de carreteras, como servicios de transporte, comida, hospedaje, etc. El uso
de material pétreo y arena de los lechos de los rio puede tener un efecto grande en la
calidad del agua debido a que los sedimentos de grano fino (arcilla y arena) crean
turbidez en los rios. La calidad de agua afecta la fauna acuética.

6.4 Indicadores

Los siguientes indicadores de los VECs son propuestos. Indicadores adicionales para
estos VECs pueden ser identificados en futuros monitoreos, principalmente especies
amenazadas nuevas.

6.4.1 Area de Habitat Critico

Las areas de Héabitat Natural Critico se pueden cuantificar y monitorear comparando
areas del habitat con imagenes satelitales con fechas distintas, y verificacion en tierra,
para ver si ha habido alguna pérdida o aumenta neta. Este indicador debe usarse para
monitorear este VEC durante la construccion y operacion de la carretera.

6.4.2 Tamafio de Poblacion de Especies Amenazadas

La especies indicadoras para el Habitat Natural Critico de Nivel 1 (Isimanchi y Zumba-
La Balsa) serian los Maranon Spinetail (Synallaxis maranonica) CR y Maranon
Crescentchest (Melanopareia maranonica) EN. Son especies muy vocales en sus
territorios durante la temporada de lluvias de enero a marzo y consecuentemente serian
propicias para evaluar el tamafio de las poblaciones para el monitoreo a largo plazo.

Las especies indicadoras para Habitat Natural Critico Nivel 2 serian el Spot-winged
Parrotlet (Touit stictoptera) VU y Coppery-chested Jacamar (Galbula pastazae) VU.
Ambas son especies vulnerables (VU) y relativamente visibles cuando estan presentes,
y consecuentemente serian propicias para el monitoreo a largo plazo. Spot-winged
Parrotlet (Touit stictoptera) VU vuela en bandadas pequefias y vocaliza facilmente.
Coppery-chested Jacamar (Galbula pastazae) VU vocaliza a menudo y se puede
escuchar desde una buena distancia. Consecuentemente serian propicias para evaluar el
tamano de las poblaciones para el monitoreo a largo plazo.

Este indicador debe usarse para monitorear este VEC durante la construccion y
operacion de la carretera.

El mono nocturno de vientre gris también es un buen indicador que podria ser
monitoreado aunque podria presentar dificultades en términos de acceso y sus habitos
nocturnos para evaluar el tamafio de la poblacion para el monitoreo a largo plazo.

Especies indicadoras adicionales  podrian ser identificadas para mamiferos,
herpetofauna e itciofauna en futuros eventos de monitoreo.

6.4.3 Numero de Especies (Diversidad)
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La diversidad de plantas puede ser medida durante la fase de topografia del Proyecto,
para obtener una lista de especies mas completa. Diversidad floristica puede ser
monitoreada en transectos y parcelas durante la operacion.

La diversidad o el nimero total de aves es un buen indicador para la salud del Habitat
Natural Critico y se puede cuantificar con técnicas de evaluacion rapida como las listas
de Mackinnon que se realizan en este estudio para el monitoreo a largo plazo. Las listas
generan una curva de acumulacion asintotica que acerca al nimero total de especies en
el area del estudio. Esto se puede comparar con el tiempo para ver si hay pérdida de
especies en el Al. Este indicador debe usarse para monitorear este VEC durante la
construccién y operacion de la carretera.

La diversidad de mamiferos, herpetofauna, ictiofauna puede ser medido durante el
monitoreo en las fases de construccién y operacion, usando metodologias estandar. El
estudio de mamiferos debe explicarse mas alla de los murciélagos para incluir
mamiferos terrestres. EI método de electropesca es un método mas efectivo para obtener
una lista completa de especies de peces en rios y quebradas.

6.4.4 Calidad del Agua

La calidad del agua es un buen VEC para evaluar los ecosistemas acuaticos. Se puede
probar la calidad de agua con pardmetros relevantes para las necesidades de la fauna
humana y acuatica. La regulacion ambiental del Ecuador TULSMA establece limites
para la conservacion de la flora y la fauna en aguas dulces. Estos parametros fueron
evaluados para la Linea Base del EIA de MTOP. El monitoreo bioldgico de la fauna
acuatica, los peces y los macroinvertebrados (segln la metodologia de la linea base),
también se puede realizar y comparar con las condiciones de referencia y entre los
eventos de monitoreo. Estos parametros deben usarse para monitorear este VEC durante
la construccidn y operacion de la carretera.
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7 EFECTOS ACUMULATIVOS QUE AFECTAN A LOS VECS

7.1 Introduccion

El corredor de la via propuesta sigue un camino de grava existente, a excepcion de la
variante larga que pasa por Isimanchi entre El Progreso y Zumba y varias otras variantes
alrededor y al sur de Zumba. Esta via existente actualmente es la Gnica conexion vial
entre Zumba y Loja; y, de Zumba hacia Peru. Los bienes se transportan a lo largo de la
carretera hacia el norte; y, en menor grado, hacia el sur, hacia Peru.

Esta region de Ecuador ha experimentado emigracion de residentes (principalmente
jovenes adultos en edad de trabajar) a otras areas rurales y ciudades de Ecuador vy al
extranjero, debido a la falta de oportunidades econdémicas, en gran parte causada por
las malas condiciones de la carretera. La incapacidad de transportar productos,
principalmente agricolas, es una limitacion para el desarrollo econdmico. Uno de los
principales objetivos de este proyecto es proporcionar una via de transporte que mejore
la economia local y revertir esta tendencia.

La via proporcionara opciones de transporte mas rapidas y menos costosas. Contribuira
a varios efectos acumulativos que afectaran a los ecosistemas naturales y a los
componentes ambientales y sociales valorados (VECSs por sus siglas en inglés).

Hay efectos acumulativos directos de la construccion y operacién de la via nueva, y
efectos secundarios del desarrollo de la region impulsados por la conexion mejorada de
la via nueva.

7.2 Desarrollo Economico y Migracion

La nueva via generard inmigracion hacia el canton, revirtiendo la tendencia actual de
residentes que abandonan el area (principalmente jovenes adultos en edad de trabajar).
El acceso mejorado creara crecimiento econdmico e incentivos para que los residentes
se queden o para que otras personas inmigren para varias actividades productivas.

El area es un mosaico de tierras de pastoreo, algunos cultivos como maiz, cacao, café
y huertos. Algunas &reas intervenidas han sido abandonadas y la vegetacion natural se
estd recuperando y forma parches de arbustos y bosque secundario. La nueva via
contribuird a un uso mas intensivo de estas areas de recuperacion y la conversion del
bosque a un area de agricultura mas intensiva con acceso a través de caminos vecinales.

El Municipio de Chinchipe empezara a mejorar los caminos vecinales existentes y a
construir nuevas vias. EI mejoramiento de la red de vias y caminos vecinales causara
un uso mas intensivo de areas remotas para silvicultura y tala asi como actividades
agricolas, las que generaran los siguientes impactos sobre los VECs.

El principal impacto acumulativo serd la conversion de bosques a tierras para
agricultura debido al aumento de la actividad agricola por la presencia de una via
mejorado. Este impacto serd més alto al norte de EI Chorro en Bsvp y Bsmb debido a
las mejores condiciones para la agricultura, mas suelos fértiles y un clima mas humedo.
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La pérdida de habitat nativo por tala de bosque y/o conversion a agricultura causado
por desarrollo econémico y migracién, impulsado por la via nueva y mejorado afectara
los siguientes VECs.

Es importante mencionar que se observdé en campo una contra tendencia a la
deforestacion. Hay revegetacion natural de areas deforestadas, que no son aptas para
actividades agricolas (quebradas, pendientes fuertes, y terrenos con estrés hidrico).

e Areade Habitat Natural Critico — Perdida de hébitat critico (Nivel 1y 2) por
tala de bosque y/o conversion a agricultura en la franja de estudio (ancho de 1
km).

e Tamafo de Poblacion de Especies Amenazadas — Reduccidn en el tamafio de
la poblacidn de especies amenazadas por pérdida de habitat critico (Nivel 1y 2)
por tala de bosque y/o conversién a agricultura.

e Numero de Especies (Diversidad) — Pérdida en el nimero total de las especies
por la pérdida o dafio de HNC (Nivel 1y 2) en areas de donde la vegetacion esta
destruida por tala de bosque y/o conversién a agricultura.

e Calidad del Agua — Excede los estandares ecuatorianos de los parametros de
calidad del agua para la proteccion de la fauna acuatica. Aumento de la
turbiedad por el manejo inadecuado de escombros.

7.3 Instabilidad Geologica

El tramo entre Bellavista y El Progreso y hacia el Valle de rio Isimanchi consiste en
laderas empinadas y granito muy degradado que es inestable, que se desliza después de
fuertes precipitaciones e intervencion por deforestacion y por movimiento de suelo
(e.g. construccidn de vias).
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Fotografia 7.3-1

Derrumbes en el Tramo 2 entre Bellavista y El Progreso . Fotografia Walsh 2019
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Derrumbes en el Tramo 1

Fotografia 7.3-2

que se Extienden hacia el Rio . Fotografia Walsh 2019
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Fotografia 7.3-3

Camino Vecinal Construido Recientemente al Norte de Zumba, con Manejo
Inadecuado de Escombros. Fotografia Walsh 2019

Un incremento de la inestabilidad geomorfoldgica (derrumbes y aluviones) aumentara
las afectaciones sobre los VECs con los siguientes impactos.

e Area de Habitat Natural Critico — Pérdida de HNC (Nivel 1y 2) debido a los
derrumbes y aluviones, pueden medirse por imagenes satelitales.

e Tamario de Poblacion de Especies Amenazadas — Reduccién en el tamafio de
la poblacion de especies amenazadas por pérdida de HNC (Nivel 1y 2) en areas
de derrumbes y aluviones donde la vegetacion esta destruida.

e Numero de Especies (Diversidad) — Pérdida en el nimero total de las especies

por la pérdida o dafio de HNC (Nivel 1y 2) en areas de derrumbes y aluviones
donde la vegetacion esta destruida.
Calidad del Agua — Superacion de los estdndares ecuatorianos de los
parametros de calidad del agua para la proteccion de la fauna acuatica.
Reduccidn de especies y abundancia de peces en los rios con altos niveles de
sedimentos por efectos de derrumbes.

7.4 Canterasy Areas de Préstamo

Algunas canteras han sido identificadas en el area del proyecto en HNC. Una cantera
posible esta ubicada en el rio Canchis adyacente a la Balsa en la frontera con el Pera y
otra esta ubicada en el rio Isimanchi. La construccion de la via requerird grandes
cantidades de material pétreo. La estimacion del material requerido ain no se ha
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proporcionado, pero estas canteras y otras posiblemente aumentaran su produccion mas
alla de la capacidad actual, si no se excluye su uso para el proyecto

El aumento de la produccion en las canteras existentes (en rios y quebradas) por las
necesidades de construccion de la via aumentara las afectaciones sobre los VECs con
los siguientes impactos.

e Area de Habitat Natural Critico — Pérdida de HNC (Nivel 1y 2) debido a la
expansion de canteras o a la creacion de nuevas canteras y areas de préstamo en
cuerpos de agua.

e Tamafo de Poblacion de Especies Amenazadas — Reduccion en el tamafio de
la poblacion de especies amenazadas por pérdida de HNC (Nivel 1y 2), polvo
y ruido cerca de canteras y areas de préstamo.

e Numero de Especies de Aves — Pérdida en el nimero total de las especies por
la pérdida de HNC (Nivel 1 y 2), polvo y ruido cerca de canteras y areas de
préstamo.

e Calidad del Agua — Excede los estandares ecuatorianos de los parametros de
calidad del agua para la proteccion de la fauna acuatica. Aumento de la
turbiedad por extraccion de material pétreo y arena del lecho de rio.
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Fotografia 7.4-1

Depositos de Grava y Arena en el Lecho de la Quebrada Ungache.
Fotografia Walsh 2019
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7.5 Tréfico

La nueva carretera se pavimentard, lo que aumentard la velocidad del trafico y el
volumen de trafico. Esta mejora aumentara el nimero de atropellamientos de animales
que cruzan la carretera (mamiferos terrestres, anfibios, reptiles). También aumentaran
los choques con aves que vuelan por la carretera.

Los impactos sobre los peces se eliminaron a los rios donde no hay puentes (cruce
principal del rio al sur de EI Chorro), ya que el lecho del canal del rio no se vera afectado
por los vehiculos que cruzan y los aceites y grasas no se lavaran en el rio por aspersion
desde los neumaticos de los vehiculos.

Fotografia 7.5-1
Auto Cruzando la Quebrada Ungache al Sur de El Chorro, Afectando la
Calidad del Agua . Fotografia Walsh 2019
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El aumento de atropellamientos debido a este impacto acumulativo afectard los
siguientes VECs.

El aumento de trafico aumentara las afectaciones sobre los VECs con los siguientes
impactos.

e Area de Habitat Natural Critico — Pérdida de HNC (Nivel 1y 2) debido a al
aumento de trafico que trae méas gente que podria cortar arboles y vegetacion.

e Tamafio de Poblacion de Especies Amenazadas — Reduccién en el tamafio de
la poblacién de especies amenazadas por pérdida de HNC (Nivel 1y 2), choques
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con aves por incremento en velocidad de vehiculos, aumento de ruido que les
alejan del territorio o interfieren con sus actividades.

e NuUumero de Especies de Aves — Pérdida en el nimero total de las especies por
la pérdida de HNC (Nivel 1y 2), choques con aves por incremento en velocidad
de vehiculos, aumento de ruido que les alejan del territorio o interfieren con sus
actividades.

e Calidad del Agua — Aumento de accidentes con posibles derrames de aceite o
combustible. Superacion de los estandares ecuatorianos de los parametros de
calidad del agua para la proteccion de la fauna acuéatica. Reduccién de especies
y abundancia de peces en el rio Isimanchi. Construccion de puentes y
alcantarillas evitara que los vehiculos afecten la calidad del agua (impacto
positivo), ya que los vehiculos no estaran en contacto directo con el lecho del
rio ni con el agua del rio.

7.6 Mineria

Existe un complejo de minas subterraneas (oro y metales basicos) a media pendiente
entre el pueblo de Bellavista y el rio Mayo. Estas son minas con licencia y planes de
manejo ambiental aprobados, pero debido al terreno escarpado y a las altas
precipitaciones, las operaciones estan impactando las areas pendiente abajo (erosion de
relaves y roca estéril hacia el rio Mayo). Hay mineria informal en el rio Mayo y sus
tributarios.

Fotografia 7.6-1
Entrada de la Mina Bellavista. Fotografia Walsh 2019
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Hay una concesion minera cerca del pueblo El Progreso, Proyecto Minero Isimanchi,
que esté en fase de exploracion.

Fotografia 7.6-2
Letrero del Proyecto Minero Isimanchi en El Progreso. Fotografia
Walsh 2019
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La mineria subterranea e informal en los lechos y terrazas de los rios para busqueda de
oro es una actividad antigua de la zona. Esta actividad perturba el habitat acuatico y
riberefio y provoca un aumento de la turbiedad y la contaminacion con mercurio, aceites
y grasas. La nueva via facilitara el transporte de maquinaria pesada y minera, causando
pérdida de hébitat e impactos sobra la calidad de agua. Una mina industrial ser4 mas
factible con la nueva via, causando pérdida de habitat e impactos sobra la calidad de
agua.

La mejora del acceso para la mineria aumentara las afectaciones sobre los VECs con
los siguientes impactos.

e Area de Habitat Natural Critico — Pérdida de HNC (Nivel 1y 2) debido a la
construccion de nuevas vias y la expansion de minas y nuevas minas.

e Tamario de Poblacion de Especies Amenazadas — Reduccién en el tamafio de
la poblacion de especies amenazadas por pérdida de HNC (Nivel 1y 2) debido
a la construccion de nuevas vias, polvo y ruido por trafico de maquinaria pesada
cerca de minas.

e NuUumero de Especies de Aves — Pérdida en el nimero total de las especies por
la pérdida de HNC (Nivel 1y 2), debido a la construccion de nuevas vias, polvo
y ruido por trafico de maquinaria pesada cerca de minas.
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Calidad del Agua — Excede los estandares ecuatorianos de los pardmetros de
calidad del agua para la proteccién de la fauna acuética. Reduccidn de especies
y abundancia de peces en los rios. Un aumento de la turbiedad y la
contaminacion con mercurio, aceites y grasas por la actividad minera y
construccién de minas y instalaciones asociadas.
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8 MEDIDAS DE MINIMIZACION Y MITIGACION DE
EFFECTOS ACUMULATIVOS SOBRE VECS

Acciones de minimizacion y mitigacion de efectos acumulativos estan presentado en la
Evaluacion de Impactos a Habitat Natural Critico y un Plan de Accion de
Biodiversidad. Provisiones adicionales asociadas con efectos acumulativos sobre VECs
esta presentado adelante.

8.1

Desarrollo Econdémico y Migracion

Desarrollar estrategias y programas para el desarrollo sostenible en la zona para reducir
la deforestacion de bosques nativos, tales como:

8.2

Promover la planificacién ambiental y del uso del suelo en el Municipio de
Chinchipe para conservar HNC.

Educacién ambiental en las escuelas y colegios en valores de conservacion de
bosque y especies amenazadas.

Proyectos de fomentar eco-turismo en la zona.

Agricultura y silvicultura sostenible, tales como los cultivos de valor agregado
de cacao y café, conservando hébitat en zonas riberefias de rios y quebradas.
Coordinacion entre el MTOP, Policia Nacional, MAE y los municipios para
implementar controles ambientales productos forestales por el MAE en
Valladolid y en la frontera.

El MTOP apoya el Municipio de Chinchipe en los procesos de permisos y
monitoreo de la construccion de vias vecinales; y en la implementacion de
técnicas apropiadas de construccion y mantenimiento de caminos vecinales.

Instabilidad Geologica

Escombreras deben ser ubicadas en sitios estables, con disefios para controlar
erosion, inestabilidad y programa de revegetacion - aprendiendo de los errores
en Tramo 1.

No se deben ubicar escombreras entre Bellavista y EI Progreso, debido al alto
riesgo.

Obras de estabilidad de taludes y drenaje en zonas de alto riesgo (e.g. entre
Bellavista y el Progreso, valle del rio Isimanchi).

8.3 Canterasy Areas de Préstamo

El material de préstamo debe ser obtenido de canteras con permisos ambientales
(EIA 0 RA).

Las canteras y las fosas de préstamo no deben ubicarse en HNC, pendientes
inestables o cerca de los hogares.

No se debe extraer material de préstamo de lechos ni terrazas de los rios, debido
a los impactos sobre el habitat acuatico, el habitat riberefio y las alteraciones
geomorfoldgicas en el lecho del rio que podrian afectar viviendas y la
infraestructura aguas abajo.
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e La extraccion de material de préstamo del rio Isimanchi (u otros rios) debe
evitarse, debido al ecosistema acuatico sensible y las potenciales afectaciones a
viviendas y al proyecto hidroeléctrico Isimanchi.

8.4 Tréfico

e Educacion ambiental para promover la conduccion seguray la proteccion de la
fauna.

o Sefiales viales que alertan sobre la fauna.

e Controles de velocidad.

e Construccion de puentes y alcantarillas evitara que los vehiculos afecten la
calidad del agua (impacto positivo), ya que los vehiculos no estaran en contacto
directo con el lecho del rio ni con el agua del rio.

8.5 Mineria

e Coordinacion entre MTOP, Agencia de Regulacion y Control Minero
(ARCON), Policia Nacional, MAE y el Municipio de Canton Chinchipe para
implementar controles ambientales a los usuarios de la via asociados con
mineria formal e informal.

e Restricciones de peso y velocidad para camiones de carga pesados en Tramo
2.

9 PLAN DE SUPERVISION Y MONITOREO

El Plan de Supervision y Monitoreo para efectos acumulativos se presenta en la
Evaluacion de Impactos a Habitat Natural Critico y un Plan de Accion de
Biodiversidad.

10 DESCRIPCION DEL PRESUPUESTO ASIGNADO,
CRONOGRAMA TENTATIVO, PERSONAL REQUERIDO

La Descripcion del Presupuesto Asignado, Cronograma Tentativo, Personal Requerido
se presenta en la Evaluacién de Impactos a Habitat Natural Critico y un Plan de Accién
de Biodiversidad.
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11 MAPAS
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