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1. Antecedentes - Marco general del proyecto RG-L1132

Con el fin de mejorar la integracién econdémica de las regiones sur y suroriental del Ecuador, el
Gobierno nacional de Ecuador y el BID estan en la fase del disefio del proyecto denominado:
Proyecto de Integracidon Fronteriza-Eje Vial No. 4 carretera Bellavista-Zumba-La Balsa de la
Provincia Zamora Chinchipe (RG-L1132). El objetivo especifico es contribuir a mejorar de la
calidad, cobertura y conectividad vial fronteriza a través de la rehabilitacion de la via Bellavista-
Zumba-La Balsa. Debido a la caracteristica del proyecto, la mayoria de los recursos financieros
se destinaran a la rehabilitacién y construccién de la via.

El area de intervencion del proyecto (dos provincias Loja y Zamora Chinchipe) son de alta
susceptible a deslizamientos. Segun datos estadisticos de MTOP (de acuerdo al catalogo de los
deslizamientos ocurridos en la via actual) durante los dltimos 40 meses se han producido 318
eventos de deslizamientos en el Eje Vial No. 4 (en promedio 8 eventos por mes). Debido al
incremento de precipitaciones en la zona por causa de Cambio Climético, el nimero de eventos
de deslizamientos podria aumentar hasta 30% mas en el tramo Bellavista — La Balsa del Eje Vial
No. 4. Se espera que algunos de estos eventos afecten la via por mas de un dia. Tomando en
cuenta estos variables, el estudio del BID (EEO#3) identifica mediante un modelo probabilista,
gue el numero de dias con restriccién severa de circulacion debido a deslizamientos en el tramo
Bellavista-La Balsa del Eje Vial No.4 es actualmente de 140 dias. Por ende, es importante
incorporar en este proyecto algunas medidas necesarias para la reduccién del riesgo por
deslizamiento.

El BID contrat6 la firma consultora ITEC para realizar un estudio cientifico e ingenieria, con fines
de proponer medidas estructurales de mitigacion del riesgo por deslizamientos, con costos
preliminares para su eventual implementacion. Algunos resultados importantes de este estudio
son: (i) la restriccion actual por deslizamientos estan asociados a una precipitacion mensual
mayor a 100mm; y (ii) se propone que el proyecto incorpore varias obras de estabilizacion de
taludes para que no se generen deslizamientos en caso de que las precipitaciones mensuales
sean menores a 350mm. Teniendo en cuenta esto y considerando las obras de mitigacion del
riesgo, se calcula reducir los dias con interrupcién de trafico hasta 20 dias/afio en el tramo
Bellavista-La Balsa del Eje Vial No.4. El costo estimado para dicha inversion seria alrededor de
US$22 — 29 millones dependiendo de los tipos de obras (que incluyen ambas medidas de
infraestructura gris y verde).

2. Problema actual y marco conceptual del Componente 2

Si bien dichas medidas estructurales podran reducir el riesgo por deslizamientos, las obras de
estabilizacion propuestas estan disefiadas para que protegen precipitaciones menores a 350mm,
lo que implica que existe un riesgo de deslizamientos para precipitaciones mensuales mayores
a dicha cifra.

Si las obras de estabilizacion estan disefiadas para que protejan un maximo de intensidad de
lluvia (por ejemplo, hasta precipitaciones mayores a 1,000mm), el proyecto requiere mas
presupuestos solo para dicha medida, y estard desbalanceando el costo/beneficio. Por lo tanto,
son necesarias otras medidas para que los usuarios no pierdan sus vidas en caso de ocurrir un
evento o no usen la via durante deslizamientos. En ese sentido, el sistema de alerta temprana
tiene una importante utilidad.




El area de intervencién del proyecto RG-L1132 es solo de una parte del Eje Vial No.4. Es decir,
existe un alto riesgo de deslizamientos en el otro tramo del mismo Eje (desde Vilcabamba hasta
Bellavista). Se requiere la preparacion de otra intervencién del proyecto por MTOP, para que
reduzcan el riesgo por deslizamientos de toda la ruta del mismo Eje, asi como para garantizar la
conectividad y actividad socioecondémica fronteriza entre Ecuador y Peru.

En MTOP se encuentran ingenieros que tiene experiencia en la tematica de gestion del riesgo
de desastres (GRD), y en general el Ministerio posee una gran capacidad, experiencia técnica y
cientifica e ingenieria en materia de GRD. De hecho, existen varias experiencias en la region
Latinoamérica y otras regiones, de las cuales se podrian retomar e implementar las medidas de
GRD innovadoras que son mas eficientes, eficaces y faciles de aplicar e instalar. Hay que lograr
espacio y oportunidad de introducir, hacer ensayos e implementar en forma de piloto los
ejercicios importantes para la reduccion del riesgo de desastres en el sector transporte.

Con el fin de abordar dichos problemas, el Componente 2 del proyecto propone las siguientes
actividades: (i) Instalacion y operacion piloto del Sistema de Alerta Temprana (SAT) en el sector
Transporte; (ii) introduccion y ensayo de la infraestructura verde e hibrida para establecer taludes
respetando el medio ambiente y (iii) estudio de factibilidad y propuesta de obras de mitigacion
para la reduccion del riesgo por deslizamiento en el resto del Eje Vial No 4 (o el tramo Vilcabamba
— Bellavista).

3. Abordaje y enfoque del Componente 2
3.1 Sistema de Alerta Temprana.

La definicion general del Sistema de Alerta Temprana (SAT) consiste en una herramienta o
sistema que crea condiciones para que una comunidad, una ciudad, una poblacion, actie con
suficiente tiempo y de manera oportuna ante fendmenos naturales y se reduzca la pérdida de
vidas humanas y la actividad socioeconémica. EI SAT en general contempla dos aspectos
fundamentales que trabajardn de manera integrada: (i) monitoreo, analisis de la amenaza y
emisién de alerta hacia ciudadanos, gobiernos locales y entidades nacionales; y (ii) accion
preventiva y reactiva de los gobiernos locales, comunidades y ciudadanos tras recibir la alerta.

En el marco y contexto especifico del SAT en este proyecto, se aplicara en forma de piloto para
gue se pruebe su eficiencia y aplicabilidad asegurando el uso del tramo Bellavista — La Balsa
frente al riesgo por deslizamientos, debido a que remite el aviso o alerta (por ejemplo, alerta
amarilla, naranja y roja) en caso de lluvia intensa, asi como de alta probabilidad del evento de
deslizamientos. Los usuarios de la via recibiran dicha informacion a través del smartphone y por
radio para que tomen decisiones de no usar la via, esperar hasta que se recupere la circulacion
o desviar la ruta tomada.

El abordaje del SAT en el marco del proyecto RG-L1132 incluye:

- Actualmente, no existen estaciones pluviométricas en el area intervenida del proyecto,
por lo que, para monitorear adecuadamente las precipitaciones en la via y analizar la
probabilidad de deslizamientos, el proyecto financiara la instalacion y operativizacién de
estaciones pluviométricas en el &rea intervenida. Con respecto a la competencia técnica
institucional del Gobierno nacional de Ecuador, el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI) operard y proporcionard mantenimiento a dichas estaciones bajo el
convenio interinstitucional entre MTOP - INAMHI.



- A partir del monitoreo de precipitaciones y el andlisis de posibles deslizamientos, el
Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias (SNGRE), en coordinacion con
el Servicio Integrado de Seguridad (ECU911), remitird la informacién de nivel de alerta, a
través de un software a ser desarrollado en este componente 2 para que dicha alerta sea
remitida correctamente a los usuarios a través de smartphone (cabe destacar que la
mayoria de los usuarios de la via tienen smartphone). Para asegurar la operatividad del
sistema de manera interinstitucional, se requerird un protocolo de comunicacion entre
MTOP — INAMHI — SNGRE y ECU911.

- Ademas de dichas instalaciones, operativizacidén y desarrollo de herramientas y software,
se requerira realizar campafias de comunicacién para que los usuarios de la via conozcan
el SAT.

En Ecuador existe el SAT Nacional que abarca otras amenazas importantes, por ejemplo,
tsunamis y erupcién volcanica, las cuales son operadas por INAMIH, SNGRE, ECU911 y otras
entidades publicas. En objetivo del SAT piloto para este proyecto es incorporar el SAT por
deslizamientos en el sistema nacional.

3.2 Infraestructura verde/hibrida

La infraestructura verde consiste en la utilizacion de vegetacion para la gestién del agua pluvial
y fluvial, asi como establecer estructuras geotécnicamente sélidas y crear ambientes mas
saludables.

En el marco del proyecto RG-L1132 el termino de infraestructura verde especificamente se define
como las obras estructurales que utilizan vegetacion para establecer taludes o proteger de su
inestabilidad frente a lluvias intensas, especificamente en las areas expuestas a posibles
deslizamientos futuros de forma respetuosa al ambiente. La infraestructura verde en este
proyecto puede ser sin hormigones o en combinacion con hormigones que, en este caso, se
categoriza como la infraestructura hibrida.

La gran ventaja de infraestructura verde/hibrida es permitir el desarrollo de la infraestructura
creando ambientes naturales méas saludables. En Ecuador existen algunas experiencias de la
infraestructura verde/hibrida, sin embargo, son muy pocas, y no existe ningun estudio para
monitorear y evaluar su eficiencia y aplicabilidad en el pais. En este sentido, este proyecto se
enfoca en: (i) introduccion de varios ejemplos de dicha medida que se han aplicado en la region
y en el mundo, y seleccionar una/s medida/s; (ii) disefio de la/s medida/s seleccionada/s y
realizarlas/implementarlas como ensayo, en el terreno que el MTOP designe; y (iii) monitorear y
evaluar su eficiencia y aplicabilidad, para que el MTOP realice y apligue la/s medida/s
seleccionada/s en algunas carreteras, incluso en el tramo Vilcabamba — la Balsa. Se contratara
la firma consultora para realizar estas actividades.

3.3 Estudio de factibilidad

Este estudio busca identificar los puntos y zonas criticas ante deslizamientos del tramo
Vilcabamba — Bellavista del Eje Vial No.4, evaluando las diferentes opciones eficientes de
intervencion que incluya infraestructura verde/hibrida, lo cual serd estudiado de acuerdo al
numeral 3.2. Asimismo, proponer medidas de mitigacién del riesgo por deslizamientos, asi como



realizar el disefio final de las obras de mitigacién para la reduccién de riesgos por deslizamiento

en dicho tramo.

En el marco de este estudio y con el fin de identificar posibles zonas de deslizamientos futuros
de forma mas facil y eficiente, el proyecto aplicara el algoritmo innovador de Inteligencia Atrtificial
(IA) que otros paises como EE.UU o Japdn estan empezando a utilizar para el mismo motivo. Se
contratara la firma consultora para realizar estas actividades.

4. Presupuesto indicativo del Componente 2 en la tematica de GRD:

contrato modalidad

precio unidad (US cuantidad monto total (US$ metodo de adquisicion Nota

Adquisiciones/instalaciones/mantenimientos de los
equipos y softwares necesarios para el Sistema

incluye: (i) estaciones de monitoreo de
precipitacion, (i) otro equipo de
comunicacion, y (i) un Servidor para el

de Alerta Temprana (SAT) bienes $200,000 $200,000 Licitacion Publica Internaciona analisis;
incluye el desarrollo de: (i) software
(smartphone app), (ii) protocolo de
Desarrollo de software y capacitacién que requiere comunicacion, (i) campafia de
para la operacién del SAT Servicio consultoria $300,000 $300,000 Licitacion Publica Internaciona comunicacion y (iv) pruebas del sistema
Estudio: evaluacion de eficiencia y utilidad de
infraestructura verde o hibrida Servicio consultoria $800,000 $800,000 Licitacion Publica Internaciona incluye unos ensayos en el terreno del MTOP
Estudio de factibilidad y propuesta de disefio final Incluye la capacitacion técnica del uso de
de obras de mitigacion en el tramo Vilcabamba - Inteligencia Artificial para la deteccion de
Bellavista del Eje Vial No.4 Servicio consultoria $700,000 $700,000 Licitacién Publica Internaciona posibles zonas de deslizamientos futuros
total $2,000,000



