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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

DATOS INICIALES DEL PROYECTO

Tipo de solicitud de dictamen
Solicitud de dictamen de prioridad

Nombre Proyecto
CONSTRUCCION DE OBRAS DE CONECTIVIDAD VIAL SOBRE EL RIO UPANO

UBICADO EN LA CARRETERA TRONCAL AMAZONICA E45 TRAMO MACAS -
PUYO PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO DE 1023,83M DE LONGITUD, INCLUYE
LA CONSTRUCCION DE TRES PUENTES Y SUS ACCESOS

CUP: 175200000.0000.388535

Entidad (UDAF)
Ministerio de Transporte y Obras Pdblicas - MTOP

Entidad Operativa Desconcentrada (EOD)
Direccion Distrital 14D01C05 Macas-Morona Santiago-MTOP

Subsecretaria de Transporte y Obras Publicas Zonal 6

Gabinete Sectorial
Gabinete Sectorial de Desarrollo de Inversiones

Sector, subsector y tipo de inversion 1
En base al Anexo 1y 2 de la Guia para la Presentacion de Programas y Proyectos de Inversion

Pablica de la Secretaria Nacional de Planificacidn, este proyecto esta clasificado de la

siguiente manera:

Sector: Vialidad y Transporte
Subsector: C1305 - Transporte Terrestre
Tipo de Inversion: TO1 - Infraestructura

Plazo de ejecucion
El plazo de ejecucion del proyecto es de 23 meses (1 mes para la fase preparatoria, 16 meses

para la ejecucion de la obra y 6 meses entre la recepcion provisional y recepcion definitiva),

contados a partir de diciembre del afio 2022 hasta septiembre del afio 2024.

Monto total
El monto de inversion del proyecto es de USD $ 20.793.518,81 USD (VEINTE MILLONES

SETESCIENTOS NOVENTA Y TRES MIL QUINIENTOS DIECIOCHO CON 81/100 de

dolares de los Estados Unidos de Norteamérica), Incluido IVA.



2.

2.1.

DIAGNOSTICO Y PROBLEMA

Descripcion de la situacion actual del sector, area o zona de intervencién y de influencia
por el desarrollo del programa y proyecto
El canton Morona, con su cabecera cantonal Macas tiene una extension territorial de 25.69

km2, pertenece a la provincia de Morona Santiago, se encuentra localizado en el Sur Oriente

del Territorio Ecuatoriano.

En el Km 1+200 de la carretera Macas — Puyo, se encuentra construido el puente sobre el rio
Upano, el cual presenta las siguientes caracteristicas: puente colgante de 212 m de longitud
con un tramo central de 135 m y dos tramos laterales de 38,5 m. El referido puente fue

inaugurado en el afio 1999.

Vialidad
Producto de las intensas precipitaciones, caracteristicas de la region Amazonica, y sumado a

esto el descenso de los lahares del volcan Sangay, se produjo el colapso del acceso derecho del
puente existente. EIl MTOP, con la finalidad de recuperar la conectividad de la red vial estatal,
teniendo en cuenta la importancia econémica y estratégica preponderante, generada desde las
provincias orientales de Morona Santiago y Pastaza en conexién con la region Sierra, dispone

de informacion preliminar a fin de solventar la problemética existente en esta red vial.

Actualmente es necesario recuperar la conectividad de la red vial estatal, teniendo en cuenta la
importancia econdmica y estratégica preponderante, generada desde las provincias orientales

de Morona Santiago y Pastaza en conexidn con la regién Sierra.

El proyecto se encuentra localizado en el acceso norte de la ciudad de Macas. Las Canteras y
préstamos de agregados gruesos y finos para hormigon y materiales de préstamo importado,
préstamo local, relleno, base, sub-base, (estructura del pavimento) y materiales de terraplén,
son sitios que se encuentran en explotacion y usos comerciales, desde hace algunos afios, en el
cauce y margen derecha del rio Upano, para obras especificas de la ciudad y su area de
influencia; constituyen fuentes seguras de provision de materiales, con una cantidad suficiente
para todo el proyecto, considerando que se va a realizar la limpieza del cauce del rio Upano
en el volumen aproximado de 400000 m3 y volumen requerido para todas las obras

consideradas para el proyecto no supera los 100000 m3

Clima
La posicion geogréafica y el relieve son un factor determinante en la conformacién de los

diferentes climas del planeta, influenciando directamente sobre las temperaturas,
precipitaciones y vientos. En la provincia de Morona Santiago existen 4 tipos de climas

diferentes; en la Tabla se describe cada uno por su rango de temperatura y precipitaciones; es



una zona donde el clima es humedo. Sobre las altitudes de 3000 a 200 msnm, con

temperaturas entre 0° y 28°C, siendo éste el mas representativo de la zona.

Tabla 1 Tipos de clima en Morona Santiago: temperatura y precipitacion

ALTURA TEMPERATURA | PRECIPITACION
(msnm) (°C) ANUAL (mm)

TIPOS DE CLIMA

AREA (ha)

AREA
(%)

SUPER HUMEDO SIN
DEFICIT DE AGUA
MEGA TERMICO O

CALIDO

HUMEDO CON
PEQUENO DEFICIT
DE AGUA
MESOTERMICO
TEMPLADO O
CALIDO
SuB HUMEDO CON
PEQUENO DEFICIT

DE AGUA 2000-3000 0-12
MESOTERMICO
TEMPLADO FRIO

SUPER HUMEDO SIN
DEFICIT DE AGUA
MESOTERMICO
TEMPLADO CALIDO

200-900 18-28

900-2000 12-24

800-1200 20-22

TOTAL

Fuente: PDOT cantén Morona Santiago

3000-4000

2000-3000

1000-2000

3000-6000

1.055.411,35

1.140.880,64

180.197,79

19.226,36

2.395.716,14

445

47.2

7.5

0.80

100

https://moronasantiago.gob.ec/wp-content/uploads/2021/07/TOMO-1-_FASE-DIAGNOSTICO-POR-
COMPONENTES_compressed.pdf

Hidrografia

Morona Santiago es una de las provincias mas grandes del territorio nacional, cuenta con una

gran cantidad de fuentes hidricas y altos niveles de precipitacién, toda la hidrografia de la

provincia pertenece a la gran cuenca del rio Amazonas, la cual drena agua al Océano Atléantico

a un ritmo fluctuante que puede exceder los 300.000 m3/segundo; representando el 20% del

flujo de agua dulce de la superficie mundial.

El sistema hidrografico de la provincia de Morona Santiago esta conformado sistemas hidricos

gue pertenecen a las cuencas del Santiago, Morona y Pastaza; el principal uso de las mismas

esta destinado para consumo humano, pero también es usada para el riego y la industria.

En la Tabla se presenta las cuencas y subcuencas de la provincia de Morona Santiago:

Tabla 2 Delimitacion de Cuencas y subcuencas Morona Santiago

CUENCA i SUBCUENC;AS IS'IOGNGITUD SUPERFICIE PORCENTAJE
HIDROGRAFICA HIDROGRAFICAS (km) PROVINCIAL
Cuenca Rio Bobonaza 119.70 1.37
Rio Pastaza i i Afi
Unidad  Hidrografica | g, 5q 459904.86 19.16

49967



Rio Morona

Rio Santiago

https://moronasantiago.gob.ec/wp-content/uploads/2021/07/TOMO-I-_FASE-DIAGNOSTICO-POR-
COMPONENTES_compressed.pdf

El objetivo del proyecto es mejorar el nivel de servicio y conectividad entre la Provincia del
Pastaza y Morona Santiago y sus diferentes cantones, garantizando asi la seguridad vial y la

prestacion de servicios complementarios para fomentar en crecimiento econdémico y turistico

del sector.

Unidad Hidrografica

49963
Unidad Hidrografica
49965
Cuenca Rio Huasaga

Cuenca Rio Morona
Cuenca Rio Paute
Cuenca Rio Yaupi

Cuenca Rio Zamora
Cuenca Rio
Chuchumbletza

Cuenca Rio Bomboiza

223.72

48.75

27321

419.77
449.47
312.39
217.68

15451
195.71

47500.91

8480.44

138929.22

640480.14
604141.70
260186.30
141247.34

47611.99
148812.98

Fuente: PDOT cant6n Morona Santiago

Indicadores Demograficos

La provincia de Morona Santiago de acuerdo a la Proyeccion del Censo de Poblacion y

Vivienda 2010, para el afio 2020 esta alrededor de 196.535 habitantes.

El grupo con mayor concentracion en el canton Morona tiene una edad promedio de 0-20 afios
con un 48,78% del total de la poblacion, le sigue el rango de 20-40 afios con un 29,04%, el
grupo de 40-70 afios con un 18,97% del total de la poblacion y el grupo de 70 - 100 afios con

un 3,21% del total de la poblacién, por lo que se establece que la poblacién se encuentra

concentrada mayoritariamente en edades jovenes.

1.98

0.35

5.79

26.68
25.17
10.84
5.88

1.98
6.20

Tabla 3 Poblacién por grupos de edad y sexo en el cantéon Morona periodo 2020

PROVINCIA| EDAD | HOMBRES | MUJERES | TOTAL %
0-10 25.201 24.059 49.260 25,23%
10-20 23.432 22.462 45.894 23,55%
20 - 30 17.866 15.961 33.827 16,74%
30 - 40 12.906 11.730 24.636 12,30%
MORONA | 40-50 8.569 8.364 16.933 8,77%
SANTIAGO |  50-60 6.317 5.946 12.263 6,24%
60 - 70 3.960 3.782 7.742 3,97%
70 - 80 2.105 2.217 4.322 2,32%
80 - 90 709 754 1.463 0,79%
90 - 100 107 88 195 0,09%
TOTAL 101.172 95.363 196,535 100%

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos-Proyeccion poblacional a nivel cantonal

periodo 2020-2025, https://sni.gob.ec/proyecciones-y-estudios-demograficos



https://sni.gob.ec/proyecciones-y-estudios-demograficos

llustracion 1 Proyeccion de la Poblacion por grupos de edad y sexo en el cantén Morona para el afio 2020
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Elaboracién: MTOP-SUBZ6

Crecimiento Poblacional
Utilizando el nimero de habitantes del cantén Morona al afio 1990, 2001, 2010 y 2022 se ha

determinado la tasa de crecimiento poblacional para estos periodos, donde los resultados

evidencian que desde el afio 2010 al 2022 ha existido un crecimiento poblacional del 3,70%,

siendo la década con el crecimiento porcentual mas alto a diferencia de décadas anteriores.

4,00%
3,00%
2,00%
1,00%
0,00%

Tabla 4 Poblacion por area y sexo en el cantén Morona

Periodo Tasa de crecimiento
1990 - 2001 2,37%
2001 - 2010 2,73%
2010 - 2020 3,70%

https://www.ecuadorencifras.gob.ec/?s=tasas+de+crecimiento
lustracion 2 Tasa de crecimiento poblacional cantén Morona

3,70%

2,73%
2,37%

1990-2001 2001-2010 2010-2020

e=Tasa de crecimiento

Elaboracién: MTOP-SUBZ6



Poblacion
La poblacion beneficiada corresponde al cantdn Morona, que de acuerdo a las proyecciones

del Censo de Poblacion y Vivienda para el afio 2020 alcanza los 58.281 habitantes, lo que

representa el 29,65% del total de la poblacion correspondiente a la Provincia de Morona
Santiago.

Tabla 5 Proyeccion poblacional a nivel cantonal periodo 2020

Cantoén Total
Morona 58.281
100%

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos-Proyeccion poblacional a nivel cantonal

periodo 2020-2025, https://sni.gob.ec/proyecciones-y-estudios-demograficos

Auto identificacion Etnica
En el canton Morona con base al Gltimo censo poblacional disponible la poblacion se auto

identifica en su mayoria como indigena con un porcentaje igual al 48.40%, en segundo lugar,
se encuentra la poblacion mestiza con un 46.60%, se ha utilizado la informacion del Censo de

Poblacion y Vivienda del afio 2010 en vista de que no se dispone de datos e informacion para
el afio 2022.

Tabla 6 Auto identificacién segun cultura y costumbres en la provincia Morona Santiago

Auto identificacién Porcentaje
Indigena 48.40 %
Mestizo 46.60%
Blanco 3.1%

Afroecuatoriano 1.2%
Otro 0.5%
Montubio 0.2%

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos-Censo de Poblacion y Vivienda 2010
Elaboracion: MTOP-SUBZ6

llustracién 3 Auto identificacion Cultural canton Morona
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https://sni.gob.ec/proyecciones-y-estudios-demograficos

Elaboracion: MTOP-SUBZ6
Educacion
La educacion puede definirse como el proceso de socializacion de los individuos. Al educarse,
una persona asimila y aprende conocimientos. La educacién también implica una
concienciacién cultural, donde las nuevas generaciones adquieren los modos de ser de

generaciones anteriores.

En este tema se abordaran aspectos como el analfabetismo, niveles de instruccion y la oferta
del sistema educativo en relacion a alumnos, aulas, planteles y profesores presentes en el area
de influencia del proyecto, con base a los indicadores de educacion provenientes del censo de
poblacidon del afio 2010, la informacion del SIISE version 2014 y estadisticas proporcionadas
por el Archivo Maestro de Instituciones Educativas (AMIE) Periodo 2016-2017.

Analfabetismo
Son aquellas personas que no saben leer ni escribir o que solo leen o solo escriben. EI nimero

de analfabetos es un indicador del nivel de retraso en el desarrollo educativo de una sociedad
(SIISE, 2014).

De las estadisticas del altimo censo disponible, la tasa de analfabetismo ha experimentado una
reduccién en los altimos afios debido a las campafias de escolarizacion que se han realizado y
la obligatoriedad de la asistencia a instituciones educativas para los nifios. Este descenso es la

tendencia que sigue los parametros regionales y nacionales.

Tabla 7 Porcentajes de analfabetismo

< N MORONA
EDUCACION ANO SANTIAGO
Analfabetismo 2010 6,6%

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos-Censo de Poblacion y Vivienda 2010;
https://www.ecuadorencifras.gob.ec/wp-content/descargas/Manu-lateral/Resultados-

provinciales/morona_santiago.pdf
Elaboracién: MTOP — SUBZ6

Salud
Para el analisis de cobertura y equipamientos de salud se consideré datos obtenidos del

sistema de informacion GeoSalud proporcionados por la Coordinacién General de
Planificacién y la Direccién Nacional de Estadistica y Analisis de Informacion de Salud vy el
Ministerio de Salud Publica. De acuerdo a ello, se determina la existencia de un Hospital
General y cuatro Hospitales Basicos en las principales cabeceras cantonales y con mayor
porcentaje de poblacion; ademas de centros, puestos de salud y unidades de atencion movil

ubicadas tanto en el area rural y urbana de la provincia que si bien ha incrementado la



cobertura en cuanto a servicio de salud la demanda que debe cubrir la poblacion para ciertas
enfermedades obliga al traslado y movilizacion externa de la provincia desplazandose hacia

ciudades con mayores servicios de atencion.

Servicios basicos
En el censo del 2010, el 95% de las viviendas del area urbana de la provincia de Morona

Santiago cuentan con agua proveniente de la red publica, el 98% con electricidad y el 81% de
alcantarillado; mientras que en la zona rural el 36 % dispone de agua proveniente de la red

publica, el 61% de electricidad y el 11% de alcantarillado.

Es importante mencionar que la atencién a las viviendas con los servicios basicos en la zona
urbana ha mejorado notablemente; més no asi en el &rea rural, en donde se denota el
crecimiento poblacional y no la atencion con los servicios basicos, en especial de la dotacion

de “agua”.

El 96% de los hogares en la zona urbana elimina su basura mediante el carro recolector, el 1%
la arrogan en terrenos baldios o quebradas y el 3% la quema. En la zona rural el 25% tiene
acceso al servicio municipal de recoleccion de basura, el 42% la arroja en terrenos baldios,

rios o quebradas, el 19% la queman y el 5% la entierran.

Tasa Global de Fecundidad por provincias afio 2018
En el afio 2018, segin la Encuesta Nacional de Salud y Nutricibn — ENSANUT,

https://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-

inec/Estadisticas_SocialessENSANUT/ENSANUT _2018/Principales%20resultados%20ENSA
NUT_2018.pdf, en la provincia de Morona Santiago la tasa global de fecundidad fue de 3,7 (el
mayor a nivel nacional) considerando el rango de edad de 15 a 49 afios de edad la vida

reproductiva en una mujer.

Esperanza de Vida
En el afio 2010 en el Ecuador la esperanza de vida fue de 75 afios, al 2050 se espera que la

misma suba a 80.5 afios en el pais, en Morona Santiago la Esperanza de Vida para las mujeres

esta en 76.4 afios segun el INEC.

Poblacion Econdmicamente Activa
En la siguiente tabla se muestra la distribucién de la PEA de la provincia de Morona Santiago

desagregada por ocupacion de personas mayores a 10 afios.

Tabla 8 Poblacion por ocupacion

Ocupacion* Total Casos Porcentaje
Empleado privado 7.412 13,37%

Cuenta propia 25.838 46,60%
Jornalero o peén 4575 8,25%




2.2,

unicinio o Gonsejo provincial | %649 17.40%
No declarado 2.897 5,23%
Empleada doméstica 1.019 1,84%
Patrono 1.475 2,66%

Trabajador no remunerado 1.711 3,09%
Socio 868 1,57%

Total 55.444 100,00%

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos-Censo de Poblacion y Vivienda 2010;
https://www.ecuadorencifras.gob.ec/wp-content/descargas/Manu-lateral/Resultados-

provinciales/morona_santiago.pdf
Elaboracion: MTOP-SUBZ6

En la provincia de Morona Santiago el 46,60% de la PEA realizan actividades por cuenta
propia. En el area urbana la actividad econdmica que mayor parte de la PEA masculina

absorbe, es la administracion publica, seqguida de la construccidn, la agricultura y el comercio.

La PEA femenina estd ocupada en actividades de comercio, ensefianza, administracion
publica, salud, trabajadora doméstica y alojamiento y servicios de comida, asi como también

en agricultura.

En el area rural, la mayor parte de la PEA, hombres y mujeres, ocupa la actividad ganadera y
agricola. Ademas, generan puestos de trabajo a pequefia escala actividades de construccidn,

manufactura y mineria, las cuales principalmente ocupa la PEA masculina.

Una participacidn visible de la PEA de mujeres se nota en las actividades de administracion

publica y ensefianza, sin embargo, domina también la PEA masculina.

Identificacidn, descripcién y diagndéstico del problema
De acuerdo a la divisién politica administrativa del Ecuador, el proyecto se encuentra ubicado

en la provincia de Morona Santiago, canton Morona.

La Red Vial Estatal E45, dentro de la injerencia de la Direccién Distrital de Morona Santiago
contempla el tramo Macas - Puyo, en el km 1+200 de esta carretera se encuentra construido el
puente sobre el rio Upano, el cual presenta las siguientes caracteristicas: Puente colgante de
212 m de longitud con un tramo central de 135 m y dos tramos laterales de 38.5 m, la
infraestructura consta de dos torres de hormigon que limitan el tramo central de 33.75 m de
altura, dos bloques de hormigdn para anclaje y tablero de estructura metalica soportado por

cables de acero. El puente fue inaugurado en el afio 1999.



La Red Vial Estatal E45, es la principal via de conexion entre las provincias del Orientales con
el resto del pais, con un Tréafico Promedio Diario Anual, TPDA de 5860, debido a las intensas
precipitaciones, caracteristicas de la Region Amazonica, sumado a esto, el descenso de los
lahares del volcan Sangay, y la han provocado el colapso del acceso derecho del puente
existente, razén por la cual es necesario una intervencion de manera inmediata para
precautelar la seguridad y garantizar la conexion de la provincia del Pastaza y Morona
Santiago.

El eje actual de la Red Vial Estatal E45 tramo Macas — Puyo, sector puente sobre el rio Upano
se encuentra enviajado con respecto al eje longitudinal del rio Upano, lo cual trae como
consecuencia que cuando hay crecidas significativas producto de las intensas precipitaciones y
debido al descenso de lahares del volcan Sangay, la mesa actual existente de la estructura del
pavimento se vea comprometida con el riesgo de colapsar como ya ha ocurrido en crecidas
anteriores, una vez identificada la problemética se concluye que los puentes conjuntamente
con la nueva variante son la solucién definitiva al problema de conectividad del sector y de la

provincia de Morona Santiago.

El area de influencia del proyecto se encuentra ubicado al Suroriente de la Republica del
Ecuador, en la provincia de Morona Santiago, ciudad de Macas, en el sector en el que se
encuentra emplazado el Puente sobre el Rio Upano, con coordenadas referenciales UTM
Datum WGS84, 822,060E — 9,745,338N, y altitud de 928 m.s.n.m.

llustracion 4 Mapa de Ubicacién Geografica del Puente sobre el Rio Upano
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Fuente: Estudio de Tréfico vehicular, en el tramo vial puente sobre el Rio Upano.



Arbol de Problemas

A continuacion, se presenta el arbol de problemas con la desagregacion del problema

analizado:

lHustracion 5 Arbol de Problemas

AUMENTO DE COSTOS DE OPERACION DE

VEHICULOS

T

MALAS CONDICIONES DE MOVILIDAD Y CONECTIVIDAD VIAL SOBRE EL RIO UPANO. EN LA POBLACION
DEL CANTON MORONA QUE CIRCULA PORLA TRONCAL AMAZONICA E45, TRAMO MACAS —PUYO.

?

AUMENTO DE TIEMPO DE TRASLADO DE
PRODUCTOS AGRICOLAS Y COMERCIALES

i

EL TRAZADO DE LA VIA NO CUMPLE CON LAS CONDICIONES
PARA DAR CONECTIVIDAD AL CANTON MORONA . YA QUE SE
ENCUENTRA ESVIAJADO EN RELACION AL EJE LONGITUDINAL
CON EL RIO UPANO

2.3. Linea base del proyecto

A continuacién, en la Tabla se presentan los indicadores referentes a la Linea Base al afio

Elaboracion: MTOP-SUBZ6

“' EFECTOS

CAUSAS

2022, fecha en la cual se presenta el proyecto a la Secretaria Nacional de Planificacion.

Tabla 9 Indicadores referentes a la Linea Base

INDICADOR PROPOSITO

Puyo, garantizando asi seguridad los usuarios que
transitan en la Troncal Amazénica.

- INDICADOR
INDICADOR AN LINEABASE RESULTADO
Al Finalizar el afio 2024 se contara con una nueva
alternativa vial entre dos puntos, como solucién 1023.83m
definitiva para la conectividad vial en el tramo Macas- 2024 0 metros '

construidos

INDICADORES D

E RESULTADO

la normativa legal vigente y el disefio aprobado

INDICADOR ANO LINEA BASE F'QNE':S):E%%'S

Al finalizar el afio 2024 se habra construido 3 puentes
sobre el rio Upano y sus obras complementarias, con

estandares de calidad que presten seguridad y 1023.83m
conectividad a los usuarios que transitan en la Troncal 2024 0 metros construidos

Amazonica Tramo Macas- Puyo.
Al finalizar el afio 2024 se habré realizado la
Fiscalizacion de la construccion definitiva de los

puentes sobre el rio Upano y sus accesos, de acuerdo a 2024 0% 100% de la obra

fiscalizada

Elaboracién: MTOP-SUBZ6

PROBLEMA
CENTRAL




2.4,

Analisis de oferta y demanda

Oferta

El Ministerio de Transporte y Obras Plblicas tiene como objetivo “Contribuir al desarrollo del
Pais a través de la formulacion de politicas, regulaciones, planes, programas y proyectos, que
garanticen un Sistema Nacional del Transporte Intermodal y Multimodal, sustentado en una
red de Transporte con estandares internacionales de calidad, alineados con las directrices

econdmicas, sociales, medioambientales y el plan nacional de desarrollo.”

El Ministerio del Transporte y Obras Publicas pretende ser el eje del desarrollo nacional y
regional mediante la Gestion del Transporte Intermodal y Multimodal y su Infraestructura con

estandares de eficiencia y Calidad.

La via actual por la que transitan los usuarios de la Troncal Amazonica E45, tramo Macas-
Puyo se encuentra en situaciones peligrosas por lo que podria colapsar en el corto plazo, lo
que puede ocasionar el cierre total impidiendo la conectividad a la Capital de la provincia de

Morona Santiago.

Demanda

Poblacién Referencia:
La poblacién de referencia considerada para el proyecto corresponde a la existente en toda la

region amazonica de la Republica del Ecuador, la cual de acuerdo a la Proyeccién del Censo
de Poblaciéon y Vivienda 2010, para el afio 2020, es de alrededor 956.699 habitantes.

(https://sni.gob.ec/proyecciones-y-estudios-demograficos), la cual tiene la siguiente

distribucion.
Tabla 10 Poblacion de la region Amazdnica por zona y provincia
ZONA TOTAL POR
PROVINCIA
URBANO RURAL PROVINCIA
MORONA SANTIAGO 66.475 130.060 196.535
NAPO 48.222 85.483 133.705
PASTAZA 50.737 63.465 114.202
ZAMORA CHINCHIPE 53.461 66.955 120.416
SUCUMBIOS 101.702 128.801 230.503
ORELLANA 90.633 70.705 161.338
TOTAL DE
HABITANTES REGION 411.230 545.469 956.699

Elaboracion: MTOP-SUBSZ6
Poblacion Demandante Potencial:

La poblacion demandante potencial constituye la poblacién de la Provincia de Morona
Santiago, ya que conecta toda la via troncal amazonica, de acuerdo a la Proyeccién del Censo

de Poblacién y Vivienda 2010, para el afio 2020, la provincia de Morona Santiago cuenta con



https://sni.gob.ec/proyecciones-y-estudios-demograficos

una poblacién de alrededor de 196.535 habitantes. (https://sni.gob.ec/proyecciones-y-estudios-

demograficos), la cual tiene la siguiente distribucion:

Tabla 11 Poblacion de la Provincia de Morona Santiago segun sexo y edad

PROVINCIA | EDAD HOMBRES | MUJERES
0-10 25.201 24.059
10 - 20 23.432 22.462
20 - 30 17.866 15.961
30 - 40 12.906 11.730
MORONA |40 -50 8.569 8.364
SANTIAGO |50 -60 6.317 5.946
60 - 70 3.960 3.782
70 - 80 2.105 2.217
80 - 90 709 754
90 - 100 107 88
TOTAL 101.172 95.363

Poblacion demandante efectiva:

Cantones de la Provincia de Morona Santiago en los que tiene mayor influencia el proyecto.

Tabla 12 Poblacion de los cantones en los que tiene mayor influencia el proyecto

CANTONES 2020
MORONA 58.281
PALORA 7.719
HUAMBOYA 12.382
TAISHA 26.773
PABLO VI 2.897
TOTAL DE HABITANTES 108.052

Determinacién de la demanda vehicular
La demanda se realiz6 también en funcién de vehiculos debido a que, a mas de la poblacion

residente en el area de influencia, existen otros usuarios en la via, como son quienes se
transportan en los vehiculos que transitan en la Troncal Amazénica E45 en el tramo Macas-
Puyo, cabe destacar que el tramo Macas-Puyo esta ubicado en la via principal de la RVE, el
cual conecta a los diferentes cantones que se encuentran al norte de la Provincia de Morona

Santiago.

Con el objetivo de determinar: volimenes de trafico, composicion vehicular y variaciones
horarias y diarias en el eje vial E45 se ha tomado como base los resultados obtenidos del
Estudio de Tréafico Vehicular Trafico Promedio Diario Anual TPDA del tramo vial Macas —
Puyo en el puente sobre el rio Upano, con coordenadas referenciales UTM 822060 E, 9745338
N, tomando como referencia el Datum Horizontal WGS 84, y altitud de 928 m.s.n.m.


https://sni.gob.ec/proyecciones-y-estudios-demograficos
https://sni.gob.ec/proyecciones-y-estudios-demograficos

llustracion 6 croquis de ubicacion de la estacién de conteo vehicular
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Fuente: Estudio de Tréafico vehicular

Para establecer el TPDA (ACTUAL), se realizé un conteo de trafico durante 7 dias de la
semana de lunes a domingo, durante 24 horas al dia, en la semana del 26 de septiembre al 03
de octubre del 2022.

El trafico vehicular existente corresponde a los vehiculos que actualmente circulan por

Puente sobre el Rio Upano

Con la finalidad de llegar a determinar el Trafico Promedio Diario Anual existente (TPDA)
y sus caracteristicas, se realizaron contajes volumétricos en una estacién de conteo

automatico y conteo manual de clasificacion en los diferentes tipos de vehiculos.

Para determinar el volumen de trafico vehicular que
circula.  por este tramo  vial se utilizaron  contadores de  cables
de neumatico, marca METRO COUNT, los que fueron alquilados por la Subsecretaria
Zonal 6, los mismos fueron programados para obtener

vollimenes de pares de ejes para cada hora.

Los conteos manuales se realizaron durante 12 horas al dia, con lo cual se pudo obtener la

composicion del transito de vehiculos: liviano, buses y variedad de camiones.

De acuerdo con los datos del Estudio de trafico Vehicular y trafico promedio anual (TPDA),

del corredor vial: Via Macas — Puyo, puente sobre el rio Upano, realizado por la Unidad de



Factibilidad de la Direccion Nacional de Estudios, se tiene el siguiente volumen de tréfico y

clasificacion:

Tabla 13 VVolumen de trafico y Clasificacion vehicular

CLASIFICACION VEHICULAR

DIRECCION: MACAS -Y DE JELI

CAMION 2 EJES CAMION PESADO
VEHICULO | LIVIANO| BUS TPDA
LIVIANO| MEDIO| 3EJES| 4EJES| 5EJES| 6EJES
CANTIDAD | 4752 290 0 436 299 39 36 8 5860
% 81,10% 4,94% | 0,00% 7,44% 5,10% 0,67% 0,61% 0,13% 100%

Fuente: Estudio de trafico vehicular

Proyeccion de TPDA
Las proyecciones de trafico se usan para la clasificacion de las carreteras e influyen en la

determinacion de la velocidad de disefio y de los demas datos geométricos del proyecto. En
nuestro pais la unidad de medida de los vehiculos en una carretera es el volumen de trafico

promedio diario anual cuya abreviacion es el TPDA (Trafico Promedio Diario Anual).

La proyeccion se realiza tomando en cuenta que el corredor vial esta
ubicado en la provincia de Morona Santiago, por consiguiente, se toma las tasas de

crecimiento de esa provincia.

La carencia de un banco de datos historicos de trafico vehicular, que nos permita
determinar sus tendencias, obliga a utilizar otras variables de las cuales se dispone
informacion suficiente como son: Producto Interno Bruto (PIB) y el Parque Automotor,

datos proporcionados por el Banco Central y La Agencia Nacional de Transito.

Para la determinacion de las Tasas de crecimiento con los datos disponibles, se
construyd una ecuacion matematica y se la emplea para pronosticar el valor de una
variable en funcion de otra, lo que se conoce como “ajuste de curvas”, se realizo el analisis de
regresion entre las variables antes

indicadas y se utilizé la curva de potencia que tiene la siguiente formula.

y = ax?

Donde:

y = variable dependiente (parque automotor).




X = variable independiente (PIB).
b = elasticidad PIB - parque automotor.

a = constante

Tabla 14 Tasas de crecimiento provincia de Morona Santiago

Proyecciones Morona Santiago

TASAS: LIVIANO | BUS CAMION
2020-2025 5,64% 2,08% 4,12%
2025-2030 4,91% 1,82% 3,69%
2030-2035 4,33% 1,63% 3,33%
2035-2045 3,86% 1,46% 3,02%

Fuente: Estudio de trafico vehicular

La metodologia se sustenta en la relacion directa que existe entre el crecimiento global
del pais y el trafico vehicular. Por lo tanto, se asume que las tasas de crecimiento del
parque automotor corresponden a la proyeccion del Trafico Promedio Diario Anual
(TPDA).

La proyeccion futura del trafico vehicular se realiza para el periodo de vida atil del

proyecto que se considera de 20 afios, la misma, se logra aplicando la siguiente ecuacion:
TPDA¢ = TPDA,(1 + a)™

Donde:

TPDA¢= Trafico Promedio Diario Anual Futuro

TPDA_,= Tréfico Promedio Diario Anual Actual

a = Tasa de crecimiento por tipo de vehiculo

n = NUmero de afios de proyeccidn vehicular

Calculo del TPDA (Futuro)

En la siguiente tabla se detalla el calculo del TPDA (futuro) para el proyecto.

TPDA = 4752 veh/dia  n =20 afios

Con base a estos datos de demanda vehicular promedio diaria se realiza la proyeccion de la
demanda vehicular futura tomando como referencia el TPDA realizado, donde se obtiene lo

siguiente.



Tabla 15 Proyeccion del trafico promedio diario anual asignado — TPDA

Proyecciones del TPDA existente

MACAS -Y DE JELI

. CAMION 2 EJES CAMION |CAMION |CAMION |CAMION |Total

ANO | LIVIANO |BUS
LIVIANO |MEDIO |3 EJES 4 EJES 5 EJES 6 EJES Vehiculos

2022 | 4752 290 |0 436 299 39 36 8 5860
2023 |5020 296 |0 454 311 41 37 8 6167
2024 | 5304 302 |0 473 324 43 39 8 6493
2025 |5603 308 |0 492 337 45 40 8 6833
2026 |5878 314 |0 510 350 46 42 9 7149
2027 |6166 319 |0 529 363 48 43 9 7477
2028 | 6469 325 |0 549 376 50 45 9 7823
2029 | 6787 331 |0 569 390 52 47 10 8186
2030 | 7120 337 |0 590 404 53 48 10 8562
2031 | 7428 343 |0 610 418 55 50 11 8915
2032 | 7750 348 |0 630 432 57 52 11 9280
2033 | 8086 354 |0 651 446 59 53 11 9660
2034 | 8436 360 |0 673 461 61 55 12 10058
2035 | 8801 365 |0 695 476 63 57 12 10469
2036 |9141 371 |0 716 491 65 59 12 10855
2037 |9494 376 |0 738 506 67 60 13 11254
2038 | 9860 382 |0 760 521 69 62 13 11667
2039 | 10241 387 |0 783 537 71 64 13 12096
2040 | 10636 393 |0 807 553 73 66 14 12542
2041 | 11046 399 |0 831 569 75 68 14 13002
2042 | 11473 404 |0 856 587 77 70 15 13482
2043 | 11916 410 |0 882 604 80 72 15 13980
2044 | 12376 416 |0 909 623 82 74 16 14495




Fuente: ELABORACION SUBZ6

Por lo tanto, como poblacion efectiva se considera al nimero de personas que utilizan las vias

en sus diferentes tipos de vehiculos, tomando como referencia, el trafico promedid anual

proyectado al afio 2022, como se demuestra en el siguiente cuadro:

Tabla 16 Proyeccion demanda efectiva

LIVIANOS BUSES PESADOS TOTAL
TPDA 4752 290 818 5860
PERSONAS 3 30 ) 3
PROMEDIO

TOTAL 14.256 8.700 1636 24.592
PERSONAS

Elaboracion: MTOP-SUBZ6

Con base al conteo del trafico vehicular efectuado a través del cual se realizé un analisis de
donde se ha determinado que la demanda de trafico vehicular asciende a un promedio diario
de 5.860 vehiculos de diferentes categorias, por tanto, diariamente por la via circulan

aproximadamente un promedio de 24.592 personas.

Estimacion del Déficit o Demanda Insatisfecha
Para este efecto, se considera que la oferta es cero, la demanda insatisfecha esta dada por la

demanda efectiva, es decir que 5.860 vehiculos de diferentes categorias, por tanto, se
considera que por la via circulan aproximadamente un promedio de 24.592 personas, cabe
destacar que la Troncal Amazdnica Macas -Puyo es el acceso principal a la Capital de la
provincia de Morona Santiago, y en esta transitan los habitantes de los diferentes cantonesy
parroquias cercanas que estan ubicados al norte de la cantén , que tienen como fin realizar sus

actividades diarias, ya sea de comercio, trabajo o estudiantil.

Identificacion y caracterizacion de la poblacion objetivo
La poblacién efectiva la constituyen las personas que utilizan el eje vial E45 especificamente

en el tramo Macas - Puyo, en sus diferentes tipos de vehiculos tomando como referencia el
Trafico Promedio Diario Anual proyectado para el afio 2022, se tiene un promedio de 5.860
vehiculos circulando diariamente la troncal Amazénica E45 en el tramo Macas - Puyo, por
tanto, si se considera que en cada vehiculo viajan alrededor de 4 personas tenemos que

diariamente por la via circulan aproximadamente 24.592 personas.



2.5.

3.

3.1.

3.2.

Ubicacion geogréafica e impacto territorial
El proyecto se encuentra ubicado al Suroriente de la republica del Ecuador, en la provincia de

Morona Santiago, ciudad de Macas, en el sector en el que se encuentra emplazado el Puente
sobre el Rio Upano, con coordenadas referenciales UTM Datum WGS84, 822,060E —
9,745,338N, y altitud de 928 m.s.n.m.

llustracién 7 Ubicacion en el &mbito provincial, parroquial y cantonal
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ARTICULACION CON LA PLANIFICACION

Alineacion objetivo estratégico institucional
Objetivo Estratégico Institucional: “Incrementar modelos de gestion sostenible y eficientes

en la infraestructura del transporte”

Contribucion del proyecto a la meta del Plan Nacional de Desarrollo
El Ministerio de Transporte y Obras Publicas con la ejecucion del proyecto aportaria al Plan

Nacional de Desarrollo 2021-2025 al siguiente objetivo:
Eje “Economico”.

Objetivo PND 2 “Impulsar un sistema econémico con reglas claras que fomente el comercio

exterior, turismo, atraccion de inversiones y modernizacion del sistema financiero nacional”.

Politica del PND 2.2 “Promover un adecuado entorno de negocios que permita la atraccion de

inversiones y las asociaciones publico-privadas”.



Indicador 2.2.3 “Mantenimiento de la Red Vial estatal con modelos de gestion sostenibles”

Metas a 2025 “Incrementar el mantenimiento de la red vial estatal con modelos de gestion

sostenible del 17,07% al 40%.” .

Tabla 17 Metas 2025

META Linea Meta anualizada

PND 2025 ["5356 2020 | Afio 2021 | Ao 2022 | Afo 2023 AR0 2024 | Afio 2025
22.56% 17.07% | 22.56% | 2669% | 33.86% 39.06% | 40,00%
PROYECTO 0.00% 0.00% 0,005% 0.005%

Elaboracion: MTOP- SUBSZ6

La metodologia para el calculo de la contribucion del proyecto a la meta del Plan Nacional de

Desarrollo creacion de Oportunidades 2021 — 2025, se anota a continuacion:

Contribucion =

Tabla 18 Contribucion a la meta 2025 del PND

Numero de kilometros a Intervenir

Numero de kilometros considerados para la meta del PND

ARos Km meta Km proyecto Contribucion
2023 10290 0,51192 0,005%

2024 10290 0,51192 0,005%
TOTAL 1,02383 0,01%

Fuente: SUBSZ6

El proyecto, contribuird a la meta del Plan Nacional de Desarrollo, con el 0,01 % de dicha

meta.

4. MATRIZ DE MARCO LOGICO

4.1. Objetivo general y objetivos especificos

Objetivo General

CONSTRUIR LAS OBRAS DE CONECTIVIDAD VIAL SOBRE EL RIO UPANO
UBICADO EN LA CARRETERA TRONCAL AMAZONICA E45, TRAMO MACAS —
PUYO PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO DE 1023,83M DE LONGITUD, INCLUYE
LA CONSTRUCCION DE TRES PUENTES Y SUS ACCESOS




4.2.

4.3.

Obijetivos Especificos

C1: CONSTRUCCION DEFINITIVA DE 3 PUENTES SOBRE EL RIO UPANO Y SUS

OBRAS COMPLEMETARIAS

C2: FISCALIZACION DE LA CONSTRUCCION DEFINITIVA DE Elaboracion: 3
PUENTES SOBRE EL RIO UPANO Y SUS OBRAS COMPLEMETARIAS

Indicadores de resultado

INDICADORES DE RESULTADO

INDICADOR s | LM Lblespen
Al finalizar el afio 2024 se habra construido 3
puentes sobre el rio Upano y sus obras
complementarias, con estdndares de calidad
que presten seguridad y conectividad a los | 2024 | O metros 1023,83m
usuarios que transitan en la Troncal
Amazédnica Tramo Macas- Puyo.
Al finalizar el afio 2024 se habré realizado la
Fiscalizacion de la construccion definitiva de
los puentes sobre el rio Upano y sus accesos, Informe  final de
de acuerdo a la normativa legal vigente y el | o024 | 0 metros :‘/l:lcizlézamon q;;z
disefio aprobado intervenciones
realizadas
Marco Légico
MATRIZ DE MARCO LOGICO
MEDIOS DE
RESUMEN NARRATIVO INDICADORES VERIFICACIO SUPUESTOS

N




FIN

Mejorar el nivel de servicio y conectividad en
los diferentes cantones, garantizando asi la
seguridad vial y la prestacién de servicios
complementarios fomentar

para en

crecimiento econémico y turistico del sector.

Al finalizar el afio 2024 se
1023.83
metros de longitud de obra

contard  con
para la conectividad vial
sobre el rio Upano en la
Troncal

E45,
contribuyendo con el 0,01
del Objetivo Nro. 2 PND
2021-2025

carretera

Amazoénica

Informe de avance en
relacion con el
cronograma

presentado

El proyecto dispone
los

recursos
econémicos de

manera oportuna

PROPOSITO

Construir las obras de conectividad vial sobre el
rio Upano ubicado en la carretera Troncal
Amazonica E45, tramo Macas — Puyo provincia
de Morona Santiago de 1023,83m de longitud,
incluye la construccidon de tres puentes y sus

Obras complementarias.

Al finalizar el afio 2024 se

contard con una nueva
alternativa vial entre dos
puntos que incluye la

construccion de 3 puentes y
sus obras complementarias,
como solucién definitiva
para la conectividad vial en
el tramo  Macas-Puyo,
garantizando asi seguridad
de los usuarios que transitan
amazonica

en la troncal

Tramo Macas- Puyo

Informe de avance en
relacion con el
cronograma

presentado

El proyecto dispone
los

recursos
econémicos de

manera oportuna

COMPONENTES

C1: Construccion definitiva de los puentes sobre
el rio Upano y sus obras complementarias

Al afio 2024 se habra
construido 3 puentes sobre
el rio Upano y sus obras
complementarias, con
estandares de calidad que
presten seguridad y
conectividad a los usuarios
que transitan en la troncal
amazénica tramo Macas-
Puyo.

Informe de avance en
relacion con el
cronograma presentado

El proyecto dispone
los

recursos econdémicos
de

manera oportuna




C2. Fiscalizacion de la construccion definitiva
de los puentes sobre el rio Upano y Obras

Complementarias

Al afio 2024 se habra
realizado la Fiscalizacion de
la construccion definitiva de
los puentes sobre el rio
Upano y sus accesos, de
acuerdo a la normativa legal
vigente 'y el disefio
aprobado, disponiendo de un
informe final de
fiscalizacion que valide las
intervenciones realizadas.

Informes de
aprobacion
de los informes de
fiscalizacion

El proyecto dispone
los

recursos
economicos de

manera oportuna

ACTIVIDADES

C1: Construccion definitiva de los puentes sobre el rio Upano y sus obras complementarias

) Planillas e informes| Condiciones
C1.Al Construccion del puente nro. 1 de 195 o
) 11.129.283,75 de climaticas
metros de longitud
avance de obra favorables
. Planillas e informes| Condiciones
C1.A2 Construccion del puente Nro. 2 de 58.5 o
) 1.749.065,96 de climaticas
metros de longitud.
avance de obra favorables
. Planillas e informes| Condiciones
C1.A3 Construccién del puente Nro. 3 de 25 L
i 1.062.079,94 de climaticas
metros de longitud.
avance de obra favorables
C1.A4  Construccion de las  Obras ] ) o
) » Planillas e informes| Condiciones
complementarias para la construcciéon de la .
. . 5.618.021,00 de climéticas
variante para los accesos al puente sobre el rio
avance de obra favorables

Upano.

C1: Fiscalizacion de la construccion definitiva de los puentes sobre el rio Upano y Obras

Complementarias

C2.A1 Fiscalizar la construccion definitiva de
los puentes sobre el rio Upano y Obras
Complementarias

1.235.068,16

Planillas e informes
de avance de

Fiscalizacion

Condiciones
climaticas

favorables




Anualizacion de los indicadores de propoésito
Las metas del propdsito del proyecto han sido anualizadas tomando en cuenta los componentes. Una vez anualizadas las metas de cada indicador de

propasito.

Tabla 19 Meta e indicadores

1. PROGRAMACION DE
META DE PROPOSITO

ESTRUCTURA DE META DE PROPOSITO PROGRAMACION ANUAL (Periodo de ejecucion planificado)
Meta Bidac Ponderaci
Indicador de Propésito - de ; ANO 2022 ANO 2023 ANO 2024 Total Anual
Propdsito . 6n (%)
medida
Al afio 2025 se contarad con
una nueva alternativa vial 1.023,83 Metros 100,0% 6,25 961,99 55,59 1.023,83
entre dos puntos, como
solucién definitiva para la
conectividad vial en el tramo
Macas-Puyo, - garantizando | \\\ . 1\l ponderada * 0,61% 93,96% 5,43% 100,00%
asi seguridad los usuarios
que transitan en la Troncal
Amazonica.
2.
PROGRAMACION
DE METAS POR
COMPONENTES
ESTRUCTURA DE METAS POR COMPONENTES (Marco Ldgico) PROGRAMACION ANUAL (Periodo de ejecucion planificado)
ANO 2022 ANO 2023 ANO 2024 Total
oz 0,
Componente Indicador b BT el Unidad PO EEEE : % 5 % | Acumul i
Proyecto (%) . % Unidad Unida Ponderado
Unidades Ponde Ponde ado
Ponderado es des
rado rado
0,
COMPONENTE 1 94,1% 0,00255% 0,88 0,05 0,94%
% %




Construccion
definitiva de los
puentes sobre el rio
Upano y sus obras
complementarias

Al finalizar el afio
2024 se habra
construido 3
puentes sobre el
rio Upano y sus
obras
complementarias,
con estandares de
calidad que
presten seguridad
y conectividad a
los usuarios que
transitan en la
Troncal
Amazdnica
Tramo
Puyo.

Macas-

100,0

Porcentaje

94,06%

COMPONENTE 2

5,94%

Fiscalizacion de la
construccion definitiva
de los puentes sobre el

rio Upano y Obras

Complementarias

Al finalizar el afio
2024 se habra
realizado la
Fiscalizacion de la
construccion
definitiva de los
puentes sobre el
rio Upano y sus
accesos, de
acuerdo a la
normativa  legal
vigente 'y el
disefio aprobado

100,0

Porcentaje

5,94%

0,00

0,00%

0,94

0,88%

0,06

0,05%

100,00

0,94%

0,00%

0,04
%

0,01
%

0,06%

0,06

0,00%

0,75

0,04%

0,19

0,01%

99,75%

0,06%

100,00%

0,01%

[0,93% |

[0,07% |

1,00%



5.

5.1

ANALISIS INTEGRAL

Viabilidad técnica
En relacién con los estudios del proyecto: “CONSTRUCCION DE OBRAS DE

CONECTIVIDAD VIAL SOBRE EL RIO UPANO, UBICADO EN LA CARRETERA
TRONCAL AMAZONICA E45, TRAMO MACAS - PUYO, PROVINCIA DE MORONA
SANTIAGO, DE 1028,83M DE LONGITUD, INCLUYE LA CONSTRUCCION DE TRES
PUENTES Y SUS ACCESOS”, se debe mencionar que se dispone de informe técnico sobre

las intervenciones a realizar, y aprobaciones por parte de la Subsecretaria Zonal 6.

Mediante Memorando Nro. MTOP-SUBZ6-2022-1602-ME, de fecha 01 de noviembre de
2022, la Subsecretaria Zonal 6, remite de manera oficial, la aprobacién integral del Estudio de
“CONSTRUCCION DE OBRAS DE CONECTIVIDAD VIAL SOBRE EL RIO UPANO
UBICADO EN LA CARRETERA TRONCAL AMAZONICA E45, TRAMO MACAS -
PUYO PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO DE 1023,83m DE LONGITUD, INCLUYE
LA CONSTRUCCION DE TRES PUENTES Y SUS ACCESOS” al Viceministerio de la

Infraestructura del Transporte y Obras Publicas.
Link de descarga:

https://almacenamiento.mtop.gob.ec/index.php/s/gDMtNDczwiHcSRm

A continuacion, se detalla el alcance de acuerdo con los componentes de las areas Integrales

del proyecto:

Descripcion de la Ingenieria del Proyecto
GEOLOGICO
El trazado vial del proyecto abarca, casi en su totalidad, secciones transversales sobre

terraplenes, El proyecto se desarrolla entre los causes de los rios Copueno y Upano.

El proyecto se encuentra localizado en el acceso norte de la ciudad de Macas. Las Canteras y
préstamos de agregados gruesos y finos para hormigén y materiales de préstamo importado,
préstamo local, relleno, base, sub-base, (estructura del pavimento) y materiales de terraplén,
son sitios que se encuentran en explotacion y usos comerciales, desde hace algunos afios, en el
cauce y margen derecha del rio Upano, para obras especificas de la ciudad y su area de
influencia; constituyen fuentes seguras de provision de materiales, con una cantidad suficiente

para todo el proyecto, considerando que se va a realizar la limpieza del cauce del rio Upano


https://almacenamiento.mtop.gob.ec/index.php/s/qDMtNDczwiHcSRm

en el volumen aproximado de 400000 m3 y volumen requerido para todas las obras

consideradas para el proyecto no supera los 100000 m3

Con el estudio geoldgico se pretende identificar y valorar las fuentes de provision de
materiales como parte del estudio de Factibilidad, Impactos ambientales e Ingenieria, para

construccion de la prolongacion del Puente Upano y obras definitivas.

La investigacion geoldgica de las fuentes de materiales del proyecto comprende la localizacion
de las respectivas fuentes de materiales para uso en la ejecucion del proyecto, requeridos para
rellenos, capas del pavimento y/o hormigén, necesarios para la ejecucién de los diferentes

componentes de obras, entre ellas:

Estructura del pavimento: Agregados gruesos y finos para hormigoén, agregados para mezclas

asfélticas, materiales para base, sub-base y.

e Relleno de terraplén: Corresponden al cuerpo del relleno que se colocara en la zona
entre el terreno natural y la subrasante considerada en el disefio del pavimento.

e Terraplenes de accesos a puentes.

e Drenes.

e Rellenos de tras de muros.

e Rellenos sobre alcantarillas.

En la presente propuesta se aborda el estudio de las areas de las canteras y sitios de préstamo
de materiales préximos al proyecto, que se sugieren para abastecer los volimenes que sean
requeridos en la obra. La calidad de los materiales para vias, deben cumplir con las
Especificaciones generales para la construccion de carreteras y puentes MOP 001-F2002 para

base, sub-base, material de mejoramiento de subrasantes y rellenos de terraplén, etc.

GEOTECNICO
El cauce del Rio Upano esta formado por depoésitos aluviales gruesos (bloques, gravas y

arenas), muy profundos, sin que se haya detectado la presencia de estratos de roca basal o

materiales semejantes hasta mas de 25 metros de profundidad.

Los estudios realizados para esta obra definen los siguiente:

PROSPECCION SISMICA DE REFRACCION. - El Puente sobre el rio Upano se ha
prospectado mediante 5 lineas de sismica de refraccion. Varias de ellas estan fuera de la

implantacion de la obra.

La prospeccion sismica sefiala tres medios diferenciados. Un perfil tipico se incluye en la

Figura siguiente:



llustracion 8 Perfil Tipico de Geosismica
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e Una capa superficial de escaso espesor (menor a 1.50 metros, excepto en el perfil LS-

5 que avanza a 2.30 m), con velocidades Vp del orden de los 300 m/seg (Vs entre 187

y 202 m/seg).

e Un estrato intermedio con velocidades Vp entre 1378 y 1874 m/seg (Vs entre 798 y

100 110

Scale =1 /1000

1114 m/seg) y con un espesor variable entre 2 y 11 metros; y,

e Finalmente, el material del fondo, con velocidades Vp entre 2160 y 2536 m/seg. (Vs

entre 1239 y 1510 m/seg). No se detecta su espesor.

Las velocidades reportadas son relativamente altas y podrian estar influenciadas por el agua
del subsuelo (la literatura técnica alerta sobre la posibilidad de que la velocidad de la onda

sismica en el agua es de 1500 m/seg., valor semejante a la reportada para el estrato

intermedio).

PROSPECCION GEOELECTRICA. - Se han realizado 3 lineas de medicién de la

resistividad del medio.

llustracion 9 Perfil Tomografias Eléctricas
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Las tomografias eléctricas indican perfiles diferentes a los descritos anteriormente, como se
indica en el gréfico de la pagina anterior, en donde no se diferencia una estratigrafia

dominante.

Sin embargo, la interpretacion realizada sefiala que se han podido definir cuatro tipos de

materiales:

e NIVEL GEOELECTRICO 1. Es el nivel mas superficial y presenta variaciones de
resistividad que van desde los 30 a los 1250 Ohm-m. Este nivel se corresponde con su
homdlogo sismico presentando materiales poco compactos, rellenos superficiales y
sedimentos aluviales finos (limos, arenas y gravas) de sedimentacion reciente.

e NIVEL GEOELECTRICO 2. El segundo nivel que ha sido identificado presentaria
una resistividad del orden de los 250 a los 400 Ohm-m. Este nivel también se
corresponde (aunque con algunas variaciones) con el segundo nivel definido en la
sismica de refraccion y estaria constituido por material aluvial heterogéneo, con
presencia de gravas y material mas grueso de tamafio medio (bolos y cantos) y posible
presencia de bloques mas grandes en una matriz areno-limosa.

e NIVEL GEOELECTRICO 3. El tercer nivel que ha sido definido presenta una
resistividad de 400 a 900 Ohm-m. Se puede correlacionar con materiales saturados de
tipo aluvial y caracteristicas similares a las descritas para la sismica de refraccion en
los niveles 2 y 3.

e NIVEL GEOELECTRICO 4. El dltimo de los niveles definidos en esta
investigacion dispondria de resistividades superiores a los 1000 Ohm-m
encontrandose en la zona mas profunda de los perfiles ejecutados. Los espesores no
han sido definidos. Este nivel estaria formado por material aluvial muy grueso con la
posible presencia de bloques grandes en mayor proporcién embebidos en una matriz

areno-limosa.

Los perfiles correspondientes se indican a continuacion:



llustracion 10 Perfiles Prospeccion Geoeléctrica
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Por otra parte, las perforaciones realizadas en el sitio de la obra, definen

diferentes (un sondeo sefiala seis), como se indica en el cuadro siguiente:

Tabla 20 Estratos Reportados en Perforaciones

cinco estratos

MATERIAL PERFORACION 1 | PERFORACION 2 | PERFORACION 3 | PERFORACION 4 | PERFORACION 5
ESTRATO 1 | RELLENO 0.00 a 6.00 0.00 a 1.50 0.00a 0.70 0.00 a 7.00 0.00 a 6.00
Bloques 35% 25 cm | Bloques 40% 10 cm | Bloques 40% 10 cm | Bloques 60% 15 cm | Bloques 80% 25 cm
ESTRATO 2 | ALUVIAL 6.00 a 10.00 1.50 a 9.00 0.70a 1.80 7.00 a 11.00 6.00 a 12.00
Bloques 60% 35 cm | Bloques 60% 10 cm [ Bloques 35% 10 cm | Bloques 75% 25 cm | Bloques 85% 25 cm
ESTRATO3 | ALUVIAL 10.00 a 14.00 9.00 a 15.00 1.80 a 6.00 11.00 a 13.50 12.00 a 18.00
Bloques 30% 30 cm | Bloques 70% 30 cm | Bloques 70% 10 cm | Bloques 30% 10 cm | Bloques 30% 15 cm
ESTRATO4 | ALUVIAL 14.00 a 20.00 15.00 a 25.00 6.00a 17.00 13.50 a 18.00 18.00 a 21.00
Bloques 40% 55 cm | Bloques 75% 25 cm [ Bloques 35% 30 cm | Bloques 65% 20 cm | Bloques 65% 20 cm
ESTRATO 5 | ALUVIAL 20.00 a 25.00 17.00 a 20.00 18.00 a 21.00 21.00 a 25.00
Bloques 75% 25 cm Bloques 65% 20 cm | Bloques 25% 20 cm | Bloques 35% 20 cm
ESTRATO 6 | ALUVIAL 21.002 25.00
Bloques 75% 25 cm

Es claro que los materiales que recibirdn la cimentacién del puente son granulares,

provenientes de depdsitos aluviales gruesos, con una importante proporcién de bloques

decimétricos. La compacidad de dichos depdsitos incrementa en profundidad, aunque pudiera

haber anomalias.



HIDRAULICO
Dentro del estudio Hidroldgico de los rios Upano y Copueno (que deberia considerarse como

un afluente del Upano). La consideracion de incluir al rio Copueno tiene como finalidad
“compartir” en cierto modo las aguas de la crecida del rio Upano, debido a la especial relacion
entre los dos rios. El cauce del Upano se bifurca 10 km aguas arriba y forma un “brazo” del
rio, en el cual descarga del Copueno aproximadamente 1,5 km aguas arriba del puente

existente.

Para el estudio hidroldgico se utiliza la informacién existente desde 1985 a 2017 en el
INHAMI (33 afios), bésicamente las precipitaciones maximas en 24 horas. Con esa
informacion se aplica el programa de célculo de crecidas denominado HEC HMS del Centro
de Ingenieria Hidrologica para el Modelo de Simulacién Hidrolégica de los EEUU por sus
siglas en inglés y el programa SCS (Soil Conservation Service) y la transformacidn a partir de
Numero de Curva (CN, 1972).

Como resultado el estudio hidrol6gico arroja un caudal de crecida para 100 afios de retorno de
3 145 m3/s; sin embargo, dadas las especiales condiciones de la cuenca, que corresponden a la
cercania del volcan Sangay y su proceso constante de erupcion y al ser el rio Upano su
principal desagiie en el costado oriental, los caudales podrian crecer y de hecho transformarse
en Lahares (el puente en el rio Upano que permite el acceso a Macas se encuentra en linea de
curso a 40 km del volcan). Por esta razon la consultora decide incrementar los valores de
crecida en un 30%, con lo que el caudal final se incrementa hasta los 4 088 m3/s. Sin
embargo, posteriormente en base a andlisis de seguridad el caudal se incrementa inclusive ain

mas, llegando al orden del 50% de incremento.

En este capitulo como ya se indico se realiza el célculo de caudales méaximos para el rio

Copueno obteniéndose

Caudal en punto de interés del rio Copueno para 100 afios (m?/s)

Rio Q~ 100
afos
Copueno 135.3

Fuente: Estudio afio 2021, MTOP

Sin embargo, este valor lo incrementa un 40%, llegando a los 189 m3/s; sin embargo, asume
un caudal de 200 m3/s. Estos incrementos, como ya se indicé arriba, se debe a la influencia de

la actividad volcanica del Sangay.

ESTRUCTURAL
El proyecto estructural consta de la construccion de 3 puentes de diferentes topologias.



Puente principal 195 m.

El puente principal del proyecto consta de una superestructura de acero estructural tipo celosia
con perfiles laminados en caliente tipo | y perfiles armados de seccién tubular rectangular. La
subestructura corresponde a 2 estribos en cada uno de los extremos y una sola pila central en
su zona central, seran cimentados a través de pilotes prebarrenados de 1.8 m de diametro y
longitudes de entre 12 y 16 m de longitud. Este puente estara implantado por sobre el rio

Upano adyacente al puente colgante existente y constituye la parte medular del proyecto.
Puente de 58.50 m.

El puente de 60 metros estara implantado por encima de uno de los brazos de agua que se
encuentran entre los rios Copueno y Upano. La superestructura de este puente corresponde a

vigas metalicas tipo | y su subestructura corresponde a estribos con pilotes prebarrenados.
Puente de 25m.

El puente de 25 metros de longitud serd implantado en medio de la zona hidraulica de los rios
Upano y Copueno. Estara constituido con vigas de hormigon preesforzado con 2 estribos en

cada uno de sus margenes.

VIAL
Dentro de la Red Vial Estatal en la Trocal Amazodnica, en el Km 1+200 de la carretera Macas

— Puyo, se encuentra construido el puente sobre el rio Upano, el cual presenta las siguientes
caracteristicas: puente colgante de 212 m de longitud con un tramo central de 135 m y dos

tramos laterales de 38,5 m. El referido puente fue inaugurado en el afio 1999.

Producto de las intensas precipitaciones, caracteristicas de la region Amazonica, y sumado a
esto el descenso de los lahares del volcan Sangay, se produjo el colapso del acceso derecho del
puente existente. EIl MTOP, con la finalidad de recuperar la conectividad de la red vial estatal,
teniendo en cuenta la importancia econdmica y estratégica preponderante, generada desde las
provincias orientales de Morona Santiago y Pastaza en conexidn con la region Sierra, dispone

de informacién preliminar a fin de solventar la problemaética existente en esta red vial.

El MTOP ha realizado un analisis critico del trazado de la situacion actual de la via y puente,
realizando un disefio innovador, que cuente con los niveles de proteccion estructural ante
multiples amenazas y contar con niveles de funcionalidad continua ante sismos de disefio y
maximos considerados. Luego de una cuidadosa revision, propone ubicar el puente nuevo,

alineado con el existente, y modificar el trazado de la via como se muestra en la figura 11:



llustracion 11 Nuevo trazado de la via

La alternativa sugerida implica una solucion definitiva, la misma que garantice la conectividad
de manera ininterrumpida del puente Upano, previo a lo cual, se requiere revisar informacién
existente, a fin de seleccionar pardmetros confiables que permitan elaborar un anteproyecto de

las cimentaciones.

Se presenta una propuesta caracterizada por un alto grado de calidad, competencia, ética
profesional y apoyo a la comunidad; financieramente sustentable, amigable con el medio

ambiente, con un disefio innovador, costos adecuados.

SENALIZACION
Con el propdsito de contar con un estudio de Seguridad y Sefializacion Vial para el Puente

sobre el Rio Upano, ubicado en la provincia de Morona Santiago. A pedido de la Subsecretaria
Zonal 6, el Ministerio de Transporte y Obras Publicas, a través de Direccion Nacional de

Infraestructura del Transporte ejecuta el mencionado estudio.

La sefializacion ademas de prevenir y reglamentar el uso de la via, informa de servicios,
puntos de interés y atracciones del tramo de carretera. La sefializacion brinda al usuario un

mensaje claro y de compresion inmediata que facilita con antelacién advertir el peligro.

Considerando que en el pais se estd emprendiendo en un plan masivo de sefalizacion, es
necesario llevar adelante un plan de monitoreo, para determinar la efectividad de las sefiales y

retroalimentar las normas y recomendaciones.

El presente informe se lo ha realizado tomando en consideracion los siguientes documentos, a

los cuales se debe acudir de manera obligatoria para obtener mayor informacién.
RTE-INEN-004-1-2011, Sefalizacion Vertical
RTE-INEN-004-2-2011, Senalizacion Horizontal

RTE-INEN-004-2-2012, Sefializacién Vial. Parte 3. Requisitos



RTE-INEN-0004-4-2008, Alfabetos Normalizados

NTE-INEN-1- 042-2009, Pinturas para sefialamiento de trafico
NTE-INEN-2-289-2009, Demarcadores Retroreflectivos
NTE-INEN-2-473-2012, Perfiles corrugados y postes de acero para Guardavias.

ACUERDOS Y DISPOSICIONES MINISTERIALES PARA SENALIZACION VIAL

El objetivo del capitulo correspondiente a la sefializacion vial es dar a conocer a los usuarios
de la via, las precauciones que debe tener, las limitaciones presentes en el tramo de circulacién

y la informacidn necesaria para su movilidad.

ELECTRICO
Mediante el estudio eléctrico se pretende realizar el disefio eléctrico para la iluminacién de la

via y los puentes proyectados, con un nivel de luminancia acorde al tipo de via (velocidad,
trafico, material de la via, etc.), de manera que la misma pueda ser operativa, también durante

su utilizacion nocturna, sin peligro para vehiculos y transeuntes.
REDES ELECTRICAS EXISTENTES

En base a los planos e informacion de las redes existentes, se procedid a revisar y
verificar con el sistema de informacion geogréfica, de la entidad de las redes eléctricas

(EERCS C.A), para realizar el nuevo estudio eléctrico propuesto.
REDES PROYECTADAS
Alimentacién en medio voltaje

La alimentacion en medio voltaje para la iluminacion de la via y puentes, se tomara
desde las redes existentes, pertenecientes a la EERCS C.A, correspondiendo al

alimentador 2123, con un nivel de voltaje de 22 kV.

Dado que la via existente sera intervenida, a partir de la abscisa 0+000, hasta la abscisa
0+972.11, las redes de medio voltaje existentes, deberan ser reubicadas temporalmente
para mantener el servicio y reubicadas definitivamente a la nueva via. Se proyecta que
las redes de medio voltaje mantengan la configuracion actual, incluyendo Gnicamente

las siguientes modificaciones:

e El tramo trifasico aéreo de 485.05 m de longitud, comprendido entre los postes

existentes, 332429 y 160182, debera ser reubicado, al igual que los postes:



160182, 160183 y 160184. Este tramo se reubicard, una vez que la nueva via
esté terminada. Se intentard que las posiciones de los postes, coincidan con las
que tienen actualmente.

e Similar situacion le correspondera al tramo de 464.92 m, comprendido entre los
postes existentes, 160183 y 219209.

o El poste 418556, que contiene a una estacién de transformacién monoféasica de
5 kVA, sera retirado, ya que su ubicacién no coincide con el trazado de la via
propuesto. La nueva estacion de transformacion monofasica, de 10 kVA, sera
montada sobre el poste proyectado, denominado P07, siendo éste de H.A, de 12
m. de longitud, con todas las protecciones descritas en el plano. Esta servira a

los circuitos de iluminacién entre los postes P16-P34.

La estacién de transformacion monofasica de 10 kVA, la que dard servicio a los
circuitos de iluminacion de la via y puentes entre los postes P35-P54, serd la que se

encuentra ubicada en el poste existente 275115R1, con sus respectivas protecciones.

AMBIENTAL
El estudio ambiental, incluye todos los componentes contemplados como bésicos en la

normativa ambiental general y especifica (Especificaciones Generales para la Construccion de
Caminos y Puentes) para proyectos de infraestructura vial generados en el MTOP. La
formulacion del presente diagnostico, desarrollo de pronostico de impactos y plan de manejo
ambiental, luego de lo cual se relacionaron el tipo de obras con la magnitud de los trabajos a
realizarse durante la construccién del proyecto, permitiendo de esta manera tener una vision
clara para el diagndstico de los impactos tanto positivos como negativos sobre el medio
ambiente. El andlisis ambiental cubre las fases del proyecto a nivel de construccion con un
estimado de 18 meses hasta la entrega recepcion provisional, mas seis meses hasta la entrega

recepcioén definitiva (que ya se considera para la fase operativa).

COSTOS
Dentro del capitulo correspondiente a costos, se determinara el valor real de construccion del

proyecto, con costos de materiales, mano de obra y equipo acordes a la realidad, enmarcados

en precios de mercado, competitivos y con alta calidad.

Tomando en cuenta que el objetivo del estudio es mitigar la afectacién de la zona y recuperar
la conectividad, se presenta una propuesta caracterizada por un alto grado de calidad,
competencia, ética profesional y apoyo a la comunidad; financieramente sustentable, amigable

con el medio ambiente, con un disefio innovador y costos adecuados.

En base a los disefios definitivos, las labores de campo, los planos y también las

especificaciones técnicas, se determinaron los rubros y las cantidades de obra de los trabajos



que estan previstos ejecutar en el proyecto; asimismo se han tomado en cuenta las
recomendaciones y detalles que se mencionan en los informes especificos de las diferentes

areas de estudio, que deberan también considerarse en su ejecucion.

Respecto al transporte de los materiales, todos en el costo del material incluyen su transporte a
la obra (puestos en obra), con excepcion de aquellos que tienen su rubro especifico de

transporte y que consta dentro del presupuesto.

Las cantidades de obra no son exactas sino estimativas, en base a los disefios e investigaciones

de campo realizados para el disefio de las obras.

El Precio Unitario es el importe que se obtiene por los equipos, materiales, mano de obra y
transporte que proporciona el Contratista para la ejecucién de cada uno de los conceptos de
trabajo (rubro) los mismos que corresponden a los "Costos Directos" mas los porcentajes por
la direccion técnica y administrativa, gastos financieros, imprevistos, etc. que constituyen los

"Costos Indirectos”.

FACTIBILIDAD
El Proyecto de Construccion de Obras de Conectividad Vial Sobre el Rio Upano Ubicado en

la Carretera Troncal Amazonica E45, Tramo Macas-Puyo Provincia de Morona-Santiago de
1023,83 m de Longitud tiene muchas caracteristicas relevantes mejoradas respecto a proyectos
convencionales, caracteristicas que se adaptan a las condiciones sismicas de la zona, a las
caracteristicas del flujo hidrico y flujo de material de tipo volcéanico por el rio Upano, y a las

caracteristicas geotécnicas de los sitios de implantacion de las estructuras.

Ademas, el proyecto prevé obras de proteccion del cajon de anclaje del puente colgante ya

existente.

1. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO EN EL AMBITO ESTRUCTURAL
1.1. GALIBOS DEL PUENTE

Los flujos de material proveniente de las erupciones continuas del volcan Sangay
recorren aguas abajo el rio Upano llevando consigo material rocoso de dimensiones
considerables, los cuales han dafiado la infraestructura vial adyacente al puente

colgante, en la entrada a la ciudad de Macas.



llustracion 12 Bloques de roca arrastradas por el flujo de lahares

Fuente:MTOP-SUBSZ6

A causa de la poca dimension de los galibos verticales del puente colgante, incluso este
altimo ha estado a punto de verse comprometido con los sedimentos que arrastra el rio

Upano ocasionado por las erupciones antes descritas, Yy el represamiento en el terraplén.

La construccion tradicional de puentes metalicos con vigas de alma llena ocasiona gque
sus peraltes sean extremadamente altos disminuyendo el galibo vertical y por ende se
incrementa la posibilidad de que el material eruptivo del volcdn Sangay nuevamente
comprometa la estructura de un puente nuevo.



llustracion 13 Pérdida de galibo por la presencia de vigas metéalicas descolgadas en el tablero

Fuente: MTOP-SUBSZ6

La construccion de un puente metalico en celosia de desarrollo superior, tiene la ventaja
de utilizar perfiles estructurales con alturas, por debajo de la losa de tablero, mucho més
pequefias que los peraltes de las vigas de alma llena. Con ello se consigue aumentar el
galibo vertical del nuevo puente y por ende salvaguardar su estructura y consigo

también evitar el dafo en vias de comunicacion terrestre de la zona.

llustracion 14 Reduccion de la pérdida de galibo en celosias de desarrollo superior




Fuente: MTOP-SUBSZ6

Las vigas metalicas de puentes simplemente apoyados o continuos tienen peraltes que,
dependiendo de la luz del puente, poseen aproximadamente 3 m para 75 m de luz, tal

como se observa en la siguiente figura.

llustracion 15 . Viga metalica de gran peralte para luces de 75 m

- ——

=3m

Fuente: MTOP-SUBSZ6

La configuracion geométrica tipo de la seccion transversal de un puente metalico de 2
carriles vehiculares con vigas simplemente apoyadas o con vigas continuas involucra la
adopcion de minimo 4 vigas de gran peralte unidas entre si mediante un sistema de
arriostramiento vertical y horizontal, con el fin de proporcionar estabilidad y
deformaciones similares entre ellas, especialmente en la etapa de montaje.

llustracion 16 Configuracion geométrica tipo de la seccidn transversal con vigas de gran peralte y sistema de
arriostramiento.

- -

Fuente: MTOP-SUBSZ6

La longitud aproximada del tramo en el cual se pretende construir el nuevo puente

metalico corresponde a aproximadamente 225 m con vigas metalicas que bordean los 3



m de peralte, con tres tramos simplemente apoyados de 75 m, tal como se muestra en la
siguiente figura.

llustracion 17 Puente metéalico con vigas de gran peralte

Fuente: MTOP-SUBSZ6

Como es conocido el rio Upano acarrea continuamente los materiales que bajan del
volcén Sangay. Estos materiales incluyen rocas de diferentes tamafios que pueden llegar

a dafar tanto la subestructura como la superestructura del puente sobre el rio Upano.

En las ultimas crecidas del rio se dafié gran parte del margen derecho del puente
justamente a causa de los grandes volumenes de agua y de los lahares arrastrados aguas
abajo por el rio, generados por el volcan Sangay.

En el caso del nuevo puente, las cotas de los tableros deben ser dependientes del puente
colgante existente en el sitio y, por ende, se debe cuidar en no disminuir el galibo
vertical referente del puente colgante, considerando que este Gltimo no sufrié mayor
dafio por los materiales lahares del volcan Sangay, en comparacion con el margen

opuesto que se vio afectado ocasionando incluso que la via quede inhabilitada.

Como una alternativa para evitar la disminucion del galibo vertical del puente nuevo y
precautelar asi la nueva estructura ante el desplazamiento de lahares, se propone el
disefio y la construccion de un puente metalico en celosia como se indica en la siguiente

figura.



llustracion 18 . Propuesta al nuevo puente metélico con celosia en el margen derecho del puente colgante
existente.

Fuente: MTOP-SUBSZ6

La altura de la viga tubular del puente en celosia bordea los 80 cm lo que involucra que

se tenga un mayor galibo vertical.

(@)

llustracion 19 Comparativo de galibo vertical de puente, (a) con viga de gran peralte y (b) con celosia para el
nuevo puente del margen derecho del rio Upano

Rio Upano Rio Upano

(b)
Fuente: MTOP-SUBSZ6

La seccion transversal del puente metalico en celosia tiene la caracteristica de poseer
una altura significativa, pero no genera obstaculo para la circulacién de los vehiculos
incluso para los camiones de gran altura, ya que el peralte de la celosia del puente
bordea los 8 m, sin embargo Unicamente 80 cm se encuentran descolgados por la zona
inferior de la losa del tablero, tal como se observa en la siguiente figura; generando de
este modo que incluso el galibo vertical sea amplificado, lo cual es beneficioso para la
estructura evitando posibles dafios ocasionados por el paso de los lahares del volcéan

Sangay,



llustracion 20 Seccion transversal tipo de puente metélico en celosia

8m

TOcm

Fuente:

1.2.

[ | s | {—

MTOP-SUBSZ6

La ventaja que brinda esta estructura es que los momentos flectores son traducidos en
fuerzas axiales resistidas por cada uno de los elementos constitutivos de la celosia, si
bien es cierto la fabricacion involucra un mayor detallamiento y mayor costo de
soldadura, también tiene como caracteristica que pesa menos que las vigas metalicas de
gran peralte. La celosia brinda una ventaja en su montaje ya que sus elementos pueden
ser izados de forma individual generando que los equipos sean mucho mas livianos y
por ende mas econdmicos en comparacién con el caso del montaje de vigas de gran

peralte.

REDUCCION A UNA SOLA PILA INTERMEDIA

El impacto del flujo de lahares sobre los componentes de la subestructura del puente

principal puede provocar dafio considerable, y atentar contra la seguridad del puente.

Toda estructura intermedia requiere de un sistema de proteccién contra el impacto de
los bloques de roca, acarreados por el rio, y esas protecciones o defensas, por un lado,
tienen un costo, y por otro, restringen el flujo del agua una vez que los blogues de roca

impactan a las protecciones.

La solucion presentada en celosia metalica justamente toma en consideracion estos
limitantes, por lo que si para una solucién con vigas metalicas descolgadas, se requieren
normalmente 2 pilas intermedias, para la solucién en celosia metalica se ha optimizado
mediante la utilizacion de una sola pila intermedia, lo que mejora el area hidraulica

durante el flujo de lahares, y el flujo de agua.



llustracion 21 Proteccion de la pila central mediante pilotes

Pilotes de Proteccién

O O O O O para la Pila, de L=10 m

yD=1.20m

Direccion de
Flujo del Rio

Fuente: MTOP-SUBSZ6

1.3.  ESVIAJAMIENTO
Si la solucion vial tuviera como parametro el estar alineada con el trazado actual de la
carretera, los puentes tendrian que disefiarse como puentes esviajados, pues las pilas,
obligatoriamente deben orientarse perpendiculares a la direccion del flujo de agua y de
los lahares, para ofrecer el menor obstaculo al flujo de lahares. El esviajamiento de
tablero no es la mejor solucion pues se introducirian procesos de fisuracion extensos en

el talero.

llustracion 22 Vigas de puente esviajado de consultoria




Fuente: MTOP-SUBSZ6

De acuerdo con estudios efectuados a puentes esviajados (Diaz-Arancibia), se observa
que el tener puentes esviajados generan un mapa de fisuramiento en la losa del tablero
del puente, comprometiendo no solo la resistencia de esta Gltima, sino también la
resistencia de las vigas de acero cuando estas se encuentran colaborando en conjunto

con la losa del tablero.

llustracion 23 Mapa de fisuramiento en los de puentes esviajados

FISURAS DIAGONALES EN PUENTES ESVIAJADOS

Esfuerzos en la superestructura:

= Fisuras diagonales
Pila del puente
B Acera oeste ‘:?l Mapa de fisuras, cara
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Fuente: Diaz-Arancibia

Estos efectos sumamente perjudiciales a causa del esviajamiento pueden ser evitados al
construir un puente metélico en celosia considerando que su eje longitudinal esta

alineado ortogonalmente con el sentido de circulacién de las aguas del rio.

1.4.  TIPOLOGIA FINAL DEL NUEVO PUENTE
Una vez efectuado el analisis de las ventajas tipoldgicas, geométricas y con el fin de
precautelar la estructura ante posibles lahares provenientes de la erupcion continua del
volcan Sangay y que son desplazados a través del rio Upano, se propone un puente
metélico en celosia de 2 tramos continuos de 97.5 m que cubra el margen derecho del
puente colgante existente sobre el rio Upano. Ademas de contar con tan solo 1 pila

intermedia.

La celosia propuesta tiene una altura de 8m, lo cual brinda el espacio suficiente para el
paso de vehiculos y camiones de altura estandar y que son los que circulan normalmente

por las vias del pais.

Estos tramos estan constituidos por perfiles metélicos fabricados con acero ASTM
Ab88 de grado 50.



llustracion 24 Vista en elevacion de la estructura en celosia para el nuevo puente sobre el rio Upano

Fuente: MTOP-SUBSZ6

llustracion 25 Vista tridimensional de la estructura en celosia para el nuevo puente sobre el rio Upano
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Fuente: MTOP-SUBSZ6

Los elementos constitutivos de esta celosia son tubulares y perfiles estructurales de un
solo cuerpo en forma de |, los cuales han sido analizados y disefiados de forma tal que
satisfagan los criterios de resistencia y Fuente: MTOP enmarcados dentro de los codigos
de disefio de puentes que rigen en el pais.

llustracién 26 Configuracion geométrica de los elementos tubulares de la estructura en celosia para
el nuevo puente sobre el rio Upano

Fuente: MTOP-SUBSZ6

1.5. AISLADORES SISMICOS

Para el nuevo puente sobre el rio Upano se propone la colocacion de aisladores sismicos

con el objeto de aminorar los efectos que pudieran darse ante un evento sismico severo.

Los aisladores sismicos propuestos son de triple péndulo y tienen una capacidad

méaxima de desplazamiento de 58 cm. Este dispositivo se lo colocara tanto en la pila



intermedia del puente, asi como también en los estribos, dando un total de 6 aisladores

sismicos para el proyecto.

Al utilizar aislamiento sismico se tiene la ventaja de aislar la superestructura de la
subestructura, disminuyendo los efectos de posibles momentos flectores inducidos por
las fuerzas sismicas logrando asi disminuir las geometrias de la cimentacion y por ende

obtener un ahorro econdémico para el presente proyecto.

llustracion 27 . Aisladores sismicos de triple péndulo propuesto para el nuevo puente sobre el rio Upano

Fuente: MTOP-SUBSZ6

2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO EN EL AMBITO DEL TRAZADO VIAL
2.1. TRANSITO COMPLETAMENTE OPERTATIVO EN LA ETAPA DE
CONSTRUCCION DEL NUEVO PUENTE

La mayor parte del nuevo trazado esta alejado de la via existente lo que garantiza el
transito vial durante la ejecucién del proyecto.

llustracion 28 Nuevo trazado propuesto para el puente sobre el rio Upano y funcionalidad continua en el
transito vehicular y peatonal en la etapa de construccién

Nuevo Puente

Nuevo trazado /
{ / r‘ - / ;
N/ > / / ~

Trafico continuo

Fuente: MTOP-SUBSZ6

2.2. MEJOR MANIOBRABILIDAD EN EQUIPO EN VIA SEPARADA DE LA
CONSTRUCCION



2.3.

Al ejecutar una via separada de la via existente facilita la ejecucion de los trabajos
ademas de la maniobrabilidad de los equipos y operatividad del personal ya que no

afecta a la seguridad de los vehiculos y peatones que podran circular libremente.

MENOR CANTIDAD DE PUENTES SECUNDARIOS

En el nuevo trazado se disminuye el nimero de puentes secundarios requeridos

optimizando los recursos econdémicos del proyecto.

CARACTERISTICAS DE CONECTIVIDAD DE LA SOLUCION PROPUESTA:

Uno de los aspectos mas relevantes de la solucion propuesta, es que el trafico vehicular y
peatonal, a través de la solucion de puente, se mantiene totalmente operativo durante la
construccion de la nueva solucién vial, pues su trazado en planta estd mayoritariamente

separado del trazado de la via actual, como se puede observar en la siguiente figura.

Nuevo Puente
Nuevo trazado

\ Trafico continuo

Los Unicos 2 puntos de contacto entre el trazado actual de la via, y la nueva solucién
vial son:

o El terraplén proximo al puente sobre el rio Copueno

o El extremo occidental del relleno reforzado, con geometria curva, en el centro

del cauce del rio.

En ninguno de los 2 puntos de contacto se requiere interrupcion del flujo vehicular o
peatonal, pues en la unién con el terraplén junto al puente Copueno, el contacto es
tangencial, y a lo sumo requeriria la interrupcion de uno de sus carriles, el momento de
realizar las obras de conexién, y en el relleno reforzado, por ser en la zona en curva, se
requeriria la interrupcién prolongada de 1 de los carriles vehiculares. Es decir, por

efecto de la construccion de la solucion vial propuesta, en ningdn momento se



produce la interrupcion del trafico vehicular, aunque en un sector se mantendria
operativo un carril.
e Mientras dure la construccion, el terraplén de acceso actual podria ser afectado por las

crecidas tal como ocurre en la actualidad.

Durante todo el proceso de construccion de la solucion vial, se mantiene la conectividad de la
zona, con el Gnico inconveniente menor de que en la zona del terraplén reforzado estard

operativo uno de los carriles, de modo que se requiere apoyo de personal de transito.

El Gnico factor que interrumpiria la conectividad de la zona seria el desbordamiento del rio, lo

que provocaria problemas similares a los que tiene la via en la actualidad.

Especificaciones técnicas
Las caracteristicas fisicas y técnicas de los materiales, suministros y servicios que conforman

los componentes del proyecto para su ejecucidn, estardn regidas de acuerdo a Las

“Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes MOP-001-F 2002”.

Producto de las intensas precipitaciones, caracteristicas de la region Amazoénica, y sumado a
esto el descenso de los lahares del volcan Sangay, se produjo el colapso del acceso derecho del
puente existente. Con la finalidad de recuperar la conectividad de la red vial estatal, teniendo
en cuenta la importancia econémica y estratégica preponderante, generada desde las
provincias orientales de Morona Santiago y Pastaza en conexion con la region Sierra, dando
soluciones para mitigar la afectacion de la zona y recuperar la conectividad, asi como también
considerando los costos que estas soluciones requieren. Se ha definido dividir la solucién en
dos componentes, el primero compuesto por la construccion de obras denominadas como
principales, obras secundarias y obras generales ; la ejecucién de las distintas obras dependera

de la planificacion y asignacion de recursos por parte del MTOP.

Las obras principales constituyen la conformacion de la plataforma de reencauzamiento, obras
de proteccion contra la contra la socavacion en el sector del muro de suelo reforzado existente,
asi como en el terraplén de aproximacion, a través de obras con hormigon ciclépeo, enrocados,

muro de suelo reforzado y la construccion del Nuevo Puente sobre el Rio Upano.

En el tramo de terraplén de 580 metros de longitud aproximada comprendido entre el puente
existente sobre el Rio Copueno y los puentes nuevos sobre el rio Upano, existen dos
estructuras de drenaje (alcantarillas). Estas alcantarillas no tienen la capacidad adecuada para
las crecientes que se presentan en el rio Upano, generando taponamientos y un posible fall6

del terraplén. Con el objetivo de ampliar la capacidad hidraulica, se ha visto la necesidad de



construir tres nuevos puentes. Estos puentes se ubicardn en los cauces menores que ha

formado el rio Upano durante las diferentes crecidas presentadas.

Una vez construidos los nuevos puentes intermedios, es necesario elevar el nivel de los
terraplenes para mejorar la capacidad hidraulica de estas estructuras, asi como para mejorar el

trazado vial, aumentando el confort y la seguridad de los usuarios.
A continuacion, el detalle de los componentes y sus actividades:

C1. CONSTRUCCION DEFINITIVA DE LOS PUENTES SOBRE EL RIO UPANO Y SUS
OBRAS COMPLEMENTARIAS
Por un monto de inversion de USD 17.462.902,36 (sin IVA), que corresponde al 94, 06% del

total de la inversion del proyecto.

C1A1. CONSTRUCCION DE 1 PUENTE METALICO PRINCIPAL L=195 M DE LONGITUD
(OBRAS PRIMARIAS)
Por un monto de inversiéon de USD  9.936.860,49 (sin IVA), corresponde al 56,90 % de la

inversion en el componente Nro.1.

Se propone la construccion de un puente de vigas de acero que cubre una luz de 195 metros,
con losas de hormig6n armado; la superestructura estara asentada sobre cuatro apoyos que, por
las caracteristicas de socavacion presentes en el rio, seran de cimentacion profunda, por medio
de pilotes de gran diametro o caissons desplantados a una profundidad mayor a la de la

socavacion.

INFRAESTRUCTURA
Por un monto de inversion de USD  2.985.157,47 (sin IVA)

Para lo cual, se han previsto rubros como: Perforaciones de verificacion en todo tipo de
terreno , Excavacion y relleno para puentes, Excavacion para pilotes con anillo
perimetral, Hormigén para pilotes vaciado en sitio f'c = 240 kg/cm2, Suministro e
instalacion camisas de acero A588 (Anillo Perimetral), Acero de refuerzo en barras
(fy=4200 kg/cm?2) para pilotes, Prueba para pilotes para proteccion camisa A588 d=1,2m
h 10m,Hormigdn estructural de cemento Portland, Hormigén de cemento Portland Clase
E (f'c = 180 kg/cm2), Acero de refuerzo en barras (fy = 4200 kg/cm2), Tuberia perforada
para subdrén, Geotextil para subdrén, Material filtrante, Tuberias de PVC, Prueba de
carga en puente, desalojo del material sobrante al sitio de depdsito propuesto y transporte

de materiales a incorporar en la obra.

SUPERESTRUCTURA
Por un monto de inversion de USD  6.951.703,02 (sin IVA)



Se prevé rubros como : Hormigén estructural de cemento portland, clase B (f* ¢ =280
kg/cm2) incluye encofrado, Malla electrosoldada 150X150X5mm, acero de refuerzo en
barras , suministro, fabricacion y montaje de perfiles laminados en caliente A588,
suministro fabricacion y montaje de elementos soldados A588, pernos A325 d=3/4"x3"y
A325 d=1 “x3” y su instalacion, limpieza de pintura estructural , junta de gran
desplazamiento, aisladores sismicos sobre estribos y sobre pilas, Tuberia PVC, prueba de

carga de puente y barandales de acero para puentes.

C1A2. CONSTRUCCION DE 1 PUENTE METALICO L=58,5 M DE LONGITUD (OBRAS
SECUNDARIAS)
Por un monto de inversion de USD  1.561.666,04 (sin IVA), que corresponde al 8, 94% de la

inversién del componente Nro. 1

Se propone la construccion de un puente de vigas de acero que cubre una luz de 195 metros,
con losas de hormig6n armado; la superestructura estara asentada sobre cuatro apoyos que, por
las caracteristicas de socavacion presentes en el rio, seran de cimentacion profunda, por medio
de pilotes de gran diametro o caissons desplantados a una profundidad mayor a la de la

socavacion.

INFRAESTRUCTURA
Por un monto de inversion de USD  406.122,84 (sin IVA)

Para lo cual, se han previsto rubros como Perforaciones de verificacion en todo tipo de
terreno , Excavacion y relleno para puentes, Excavacion para pilotes con anillo
perimetral, Pilotes barrenados, Hormigon para pilotes vaciado en sitio f'c = 240 kg/cm2,
Suministro e instalacion camisas de acero A588 (Anillo Perimetral), Acero de refuerzo en
barras (fy=4200 kg/cm2) para pilotes, Prueba para pilotes para proteccion camisa A588
d=1,2m h 10m,Hormigoén estructural de cemento Portland Clase B (f ¢=280 kg/cm2)
incluye encofrado, Hormigon ciclopeo 40% HS y60% piedra) fc 210 kg/cm2 , Acero de
refuerzo en barras (fy = 4200 kg/cm2), Material filtrante , transporte de material filtrante ,
de material de excavacion , etc., Tuberias de PVC y escombrera reconformacion con

material excedente incluye obras complementarias

SUPERESTRUCTURA
Por un monto de inversion de USD  1.155.543,20 (sin IVA)

Se prevé rubros como: Hormigon estructural de cemento portland, clase B (f* ¢ =280
kg/cm?2) incluye encofrado, acero de refuerzo en barras, suministro fabricacién y montaje
de elementos soldados A709 GR 50W, suministro y fabricacién y montaje de acero A36,

limpieza de pintura estructural, junta de dilatacion en estructura, Apoyos de neopreno,



tuberias PVC, d=100mm(drenaje), prueba de carga en puente y barandales de acero para

puentes (Tubo acero A36 4"y 2" e=3mm)

C1A3. CONSTRUCCION DE 1 PUENTE PRETENSADO L=25M DE LONGITUD (OBRAS
SECUNDARIAS)
Por un monto de inversion de USD 948.285,66 (sin IVA), que corresponde al 5,43% de la

inversion en el componente Nro. 1.

INFRAESTRUCTURA
Por un monto de inversion de USD 728.381,60 (sin IVA)

Para el desarrollo de estas obras se ha previsto rubros como Perforaciones de verificacion
en todo tipo de terreno, Excavacion y relleno para puentes, Hormigén Estructural de
Cemento Portland, Clase E (f'’c = 180 kg/cm2), Hormigon estructural de cemento
Portland, Clase B (f'c = 280 kg/cm2), Acero de refuerzo en barras (fy = 4200 kg/cm2),
Tuberia de PVC d=100mm para drenaje, Material filtrante y transporte, geotextil para
subdrén , tuberia perforada para subdrén ¢, Transporte de material de excavacion,
escombrera de reconformacion con material excedente incluye obras complementarias,

perforaciones para tratamiento de terreno.

SUPERESTRUCTURA
Por un monto de inversion de USD  219.904,05 (sin IVA)

Los rubros considerados en cuanto a superestructura son: Hormigén estructural de
cemento Portland, Clase B (f'c = 280 kg/cm2) incluye encofrado, Acero de refuerzo en
barras (fy = 4200 kg/cm2), Hormigon Estructural de Cemento Portland, Clase A (f'c =
450 kg/cm?2), Acero para precompresion (fpu = 19.000 kg/cm2), Transporte, izado y
montaje del elemento de hormigén precomprimido, 20<L<=30, Placas de Neopreno
(350x350x56mm), Junta de dilatacion en estructura (movimiento admitido 100 mm),
Tuberia de PVC, d=100mm (drenaje), Prueba de carga en puente y barandales de acero

para puentes (Tubo acero A36 4"y 2" e=3mm)

C1A4. CONSTRUCCION OBRAS COMPLEMENTARIAS
Por un monto de inversién de USD 4.732.160,53 (SIN IVA), corresponde al 27,10% de la

inversién en el componente Nro.1.



REFERENTE A OBRAS PRIMARIAS:

MOVIMIENTO DE TIERRAS
Por un monto de inversion de USD 1.596.087,30 (sin IVA)

Se estima los movimientos de tierras para reencauzamiento del lecho del rio y
conformacion de plataforma de encauzamiento, con la ejecucién de rubros como
Desbroce, desbosque y limpieza, Limpieza de derrumbes, Excavaciones (en roca,
marginal, suelo y fango), transporte de material de excavacion Desalojo del material
sobrante, Material de préstamo local y Escombrera para la disposicion final del material

excedente que incluye obras complementarias.

PAVIMENTO
Por un monto de inversion de USD  413.899,98 (sin IVA).

Como motivo de la plataforma vial se consideran los rubros para la estructura del
pavimento, que incluyen: Acabado de obra bésica existente, Geosintéticos, Pedraplén,
Mejoramiento de la subrasante con suelo seleccionado, Sub-base Clase 1, Base Clase 1,
Capa de rodadura de hormigén asfaltico mezclado en planta, Asfalto MC para
imprimacion, Asfalto RC para riego de adherencia, y Transporte de materiales a
incorporar en la obra para realizar los trabajos antes mencionados, ademas se han
considerado los rubros de Fresado, Sellado de fisuras Bacheo asfaltico para realizar las
reparaciones necesarias en la capa asféltica existente y transporte de material (pedraplén ,

subbase, agregados para mezcla asfaltica y material fresado).

CUNETAS, ENCAUZAMIENTOS, ALCANTARILLAS, BORDILLOS, MUROS Y
PROTECCIONES
Por un monto de inversion de USD 1.564.198,58 (sin IVA).

Se proyecta la construccion de alcantarillas, cunetas, bordillos y obras de proteccion para
las obras de arte mayor. Para el desarrollo de estas obras se ha previsto rubros como
Excavacion y conformacion para cunetas, encauzamientos, veredas y bordillos,
Excavacion y relleno para estructuras, Remocion de hormigon (alcantarillas, cabezales,
cunetas, etc.), Tuberia de acero corrugado, Enrocados de proteccion, Gaviones,
Estructuras en suelo reforzado con el Sistema Terramesh, geosintéticos, Desalojo del
material sobrante al sitio de depdsito propuesto y Transporte de materiales a incorporar en

la obra.

REFERENTE A OBRAS SECUNDARIAS:



CUNETAS, ENCAUZAMIENTOS, ALCANTARILLAS
Por un monto de inversion de USD 654.262,90 (sin IVA)

Para el desarrollo de estas obras se ha previsto rubros como Excavacién y conformacion
para cunetas, encauzamientos, veredas y bordillos, Remocién de hormigoén (alcantarillas,
cabezales, cunetas, etc.), Excavacion y relleno para estructuras, Remocion, Tuberia de
acero corrugado varios didmetros, Hormigén de cemento Portland Clase E (f'c = 180
kg/cm?2), Enrocados de proteccion, Gaviones, Transporte de terraplén para gaviones,
Transporte de material de excavacion, préstamo importado y limpieza de derrumbes,

Escombrera reconformacion con material excedente, incluye obras complementarias.
REFERENTE A OBRAS GENERALES:

SEGURIDAD VIAL Y SENALIZACION
Por un monto de inversion de USD 392.404,08 (sin IVA)

Para el funcionamiento de la intervencion del vial, es necesario una sefializacion integral
de la zona a intervenir, tanto horizontal como vertical, por lo que se ha establecido

colocar:
Sefalizacion Horizontal

Los rubros que se consideran en cuanto a Sefalizacion Horizontal son: Marcas de
pavimento (pintura termoplastica, ancho= 150 mm)-amarilla, Marcas de pavimento
(pintura termoplastica, ancho= 150 mm)-blanca, Marcas de pavimento (pintura
termoplastica, ancho= 400 mm)-amarilla, Marcas sobresalidas en el pavimento
(suministro y colocacion de tachas reflectivas bidireccionales) — amarilla, Marcas
sobresalidas en el pavimento (suministro y colocacion de tachas reflectivas
bidireccionales) - bicolor: blanco-rojo, Marcas sobresalidas en el pavimento (suministro y
colocaciéon de tachas reflectivas con iluminacion led-solar bidireccionales) - bicolor:
blanco-rojo. Marcas sobresalidas en el pavimento (suministro y colocacion de tachas
reflectivas con iluminacion led-solar bidireccionales) — blanca, BTA (bandas
transversales de alerta, Reductor de velocidad, Sefiales de velocidad termoplasticas

pintadas horizontalmente.
Sefalizacion Vertical

Los rubros que se consideran en cuanto a Sefializacion Vertical son: Sefiales al lado de la
carretera(preventivas: 0,75 x 0,75 m. ), Sefiales al lado de la carretera(regulatorias: 0,75 X
0,75 m.), Sefiales al lado de la carretera(regulatorias: 0,90 x 1,20 m.), Sefales al lado de

la carretera(regulatorias: 0,60 x 0,80 m. ) con iluminacion LED-SOLAR, Sefiales al lado



de la carretera (chevrén doble 0,75 x 0,90 m.), Delineadores de ancho de via (puente) con
material reflectivo (0,60 x 0,75 m.), Sefiales al lado de la carretera (complementarias 0,90
X 0,35m.)

Sistemas de Contencién

Los rubros que se consideran en cuanto a sistemas de contencién son: Guardavias doble
metalico, incluye terminales, Tarabita (incluye suministro, instalacion, accesorios y obras

complementarias)

MANEJO AMBIENTAL
Por un monto de inversion de USD 106.726,28 (sin IVA)

En este capitulo se consideran los mecanismos de control y cuidado medioambiental tales
como: charlas de concientizacién, Charlas de capacitacion al personal, Suministro y
reparto de instructivos o tripticos, Comunicados de prensa escrita, Comunicados radiales
(rotativas 1/2 min), Cerramiento perimetral para guia de fauna h=1.80m, Agua para
control de polvo, Bateria sanitaria movil + fosa séptica (agua negra y grises), Trampa de
grasas, Monitoreo de calidad de agua, Monitoreo de la calidad de suelo, Monitoreo de la

calidad del aire ambiente, Monitoreo de ruido.

ELECTRICO Y TELECOMUNICACIONES
Por un monto de inversion de USD 268.804,38 (sin IVA)

En el componente eléctrico y de telecomunicaciones, se ha tomado en consideracion la

ejecucion de las siguientes rubros:
Suministro e instalacion

Se consideran rubros como: Suministro e instalacion de poste plastico de 12m,
Suministro e instalacion de poste de hormigon armado circular de h=12m, peso 500 Kg,
Desmontaje, izado y retacado de poste de hormigdn armado hasta 12m, con maquina,
desplaz. 0<= 50m, Suministro e instalacion de luminaria LED 250W Autocontrolada,
Suministro e instalacion de transformador autoprotegido monofasico, 10 KVA,
12700/240V-120V, incluye transporte, Suministro, tendido, calibracion y amarre de
conductor No.3/0 Tipo ACSR, Suministro, tendido, calibracion y amarre de conductor
No0.1/0 Tipo ACSR, Suministro, tendido, calibracion y amarre de conductor multiplex
3x4 AWG, Suministro e instalacion de conductor Cu. TTU No.4 AWG, Suministro e
instalacion de conductor Cu. TTU No.6 AWG, Suministro e instalacion de conductor Cu.
concéntrico 3x10 AWG, Suministro e instalacion de derivacion con conector tipo cufia

para baja tension Princ. 8-4/0 Deriv. 14-2/0 AWG. Suministro e instalacion de tuberia



funda sellada d=1 1/2", Sum. E Inst. Caja Condulet Tipo L1 '%”, um. e Inst. Caja Estanca
20x15 cm, Suministro e instalacion de tuberias 1x2 PVC, d=110 mm con dado de
hormigon y separadores, Suministro e instalacion de pozo de revision tipo A de 60x60cm,
incluye cerco y tapa, Excavacidén a maguina en suelo conglomerado, Relleno compactado
con material de mejoramiento, Tapado manual de zanja, Suministro e instalacién de
tablero de control de iluminacion, Suministro e instalacion de poste de hormigén armado
circular h=12mx2000kg, Suministro e instalacion de poste de hormigén armado circular
h=14mx2000kg, Montaje estructura tipo ESD-1PR3, Montaje estructura tipo ESD-1PA3,
Montaje estructura tipo ESD-1PP3, Montaje estructura tipo ESD-1ED, Montaje estructura
tipo ESD-2(1ER), Montaje estructura tipo ESD-1ER, Montaje estructura tipo ESV-3SD,
ESV-3SP, ESV-3SA, ESV-3HR, ESV-3HD, TAV-OTD, TAV-OFS, SPO-1F8K, SPV-
15100, SPO-1P10, PTO-ODC-(2)-1.

Desmontaje

Desmontaje - Montaje Estac. Transf. 1F Conv, hasta 10 KVA, Desmontaje — Montaje
Estructura Tipo ESD-2ER, Desmontaje - montaje Estructura Tipo ESD-1ER, Desmontaje
- Montaje Estructura Tipo ESV-3SA, Desmontaje Carga - Transporte - Descarga poste
HA 12 m, Retiro poste metalico hasta 12 m, con maquina, Desplaz. 0<= 50m,
Desmontaje Conductor Duplex 2x4, Desmontaje - Montaje Estructura Tipo ESD-1EP,
Desmontaje - Luminaria cerrada NA. 250W, Desmontaje - Montaje Estructura Tipo ESV-
3HD, Desmontaje - Montaje Estructura Tipo ESD-1ED, Desmontaje — Montaje
Estructura Tipo ESV-1CR, Desmontaje - Montaje de tensor tipo TP, Desmontaje —
Montaje de tensor tipo TT en AT o BT, Desmontaje - Montaje de tensor tipo TTD,
Desmontaje — Montaje Tendido, calibracién y amarre conductor calibre 3/0 tipo ACSR,
Desmontaje - Montaje Tendido, calibracion y amarre conductor calibre 1/0 tipo ACSR,
Desmontaje — Montaje Estructura Tipo 3(ESD-1EP), Desmontaje - montaje Estructura
Tipo ESV-3SP, Desmontaje - Montaje Estructura Tipo ESV-3SD, Desmontaje - Montaje
Luminaria cerrada NA. 150W, Desmontaje Conductor Cu. TTU No.8 AWG y

Desmontaje Conductor Triplex 3x6.
Telecomunicaciones

Desmontaje - montaje de redes de telecomunicaciones, Desmontaje, carga, transporte y
descarga de poste de hormigdn armado de 12m, Suministro e instalacién de tuberia funda
sellada d= 1 1/2", Sum. e Inst. Caja Condulet Tipo L1 1/2", Sum. e Inst. Caja Estanca
20x15 cm, Suministro e instalacién de tuberias 1x2 PVC, d=110 mm con dado de

hormigon y separadores, Suministro e instalacion de pozo de revision tipo A de 60x60cm,



incluye cerco y tapa, Excavacion a maquina en suelo conglomerado, Relleno compactado

con material de mejoramiento a mano, Tapado manual de zanja

OBRAS DE PROTECCION DEL PUENTE COLGANTE}
Por un monto de inversion de USD 19.706,67 (sin IVA)

Proteccién de empuje pasivo del cajén de anclaje del puente colgante Hormigén ciclopeo

(50por ciento H.S. y 50por ciento piedras) f'c = 180 kg/cm2

C2: FISCALIZACION DE LA CONSTRUCCION DEFINITIVA DE LOS PUENTES SOBRE EL
R10O UPANO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
Por un monto de inversion de USD 1.102.739,43 (sin IVA), que corresponde el 5,94% del

total de la Inversion.

C2A1 Fiscalizar la construccién definitiva de los puentes sobre el rio Upano y Obras
Complementarias .
Dentro del Componente 2, se tiene previsto realizar las siguientes actividades:

Fiscalizacion de la Construccion de Obras de Conectividad Vial sobre el Rio Upano,
ubicado en la Carretera Troncal Amazonica e45, tramo Macas — Puyo, provincia de
Morona Santiago, de 1028,83m de longitud, incluye la construccion de tres puentes y sus

accesos.

5.2. Viabilidad financiera fiscal

Metodologias utilizadas para el calculo de la inversion total, costos de operacion y mantenimiento
e ingresos.

e Inversion
La inversion total se calcula en base al presupuesto establecido en el estudio técnico del

proyecto.

e Costo Operacion y mantenimiento
No se estiman estos costos, debido a que la obra es de caracter social y la misma no

realizaran aportes estatales.
e Ingresos

No se generan ingresos para el Estado, ya que es un proyecto de caracter social.

Identificacion y valoracion de la inversion total, costos de operacién y mantenimiento e ingresos.
Para el célculo de la viabilidad financiera fiscal se ha procedido a analizar si el Ministerio de

Transporte y Obras Publicas -MTOP-, implementara algin servicio de cobro a los usuarios de
la via, a lo cual han respondido que no esta dentro de la politica del Gobierno para esta via en
particular en razon del Trafico Promedio Diario Anual que normalmente circula por la misma,
por lo cual las ventas por servicio tienen un valor de 0 y Unicamente se contempla las

inversiones que el Ministerio de Transporte deberd asumir una vez que se termine la inversion



5.3.

en el proyecto. Por tanto, no es posible determinar los indicadores referentes a la viabilidad

financiera fiscal.
El proyecto no es financieramente rentable y tiene una vida Gtil de 20 afios.

Con respecto a los costos de operacion, estos no estdn contemplados en el proyecto, sin
embargo, la Direccion Distrital de Transporte y Obras Publicas de Morona Santiago a través
de administracion directa se encarga del mantenimiento de esta arteria vial, a través de las
programaciones que realiza con el personal de las microempresas que mantienen a lo largo de

la via y los equipos y maquinaria con los que dispone.

Flujo financiero fiscal
El presente proyecto no genera ingresos monetarios, ya que los recursos invertidos por parte

del MTOP es de caracter social y no econémico, por lo que no aplica el flujo financiero.

Indicadores financieros fiscales
El proyecto no genera ingresos fiscales, por lo que no aplica el célculo de estos indicadores, en

ese contexto es conveniente analizar la viabilidad econémica.

Viabilidad econémica
La viabilidad econdmica del proyecto esta en base a los estudios de Ingeniera del proyecto, el

mismo que considera la valoracién de los beneficios por efecto del ahorro en los costos de

operacion de vehiculos.
Supuestos

e Situacion “sin” proyecto: es la que presenta actualmente, es decir los flujos
vehiculares circulan haciendo su recorrido por la carretera existente, la misma que
presenta puntos conflictivos en su trayecto y que entre los mas destacados se
encuentra los que han sido estudiado, generando velocidades bajas al atravesar por
ellos y produciendo altos costos de operacion debido a la inseguridad que provocan
estos vehiculos por la inseguridad, la incomodidad y pérdida de tiempo de los
usuarios.

e Situacién “con” proyecto: es el proyecto propuesto, es decir, CONSTRUCCION DE
OBRAS DE CONECTIVIDAD VIAL SOBRE EL RIO UPANO UBICADO EN LA
CARRETERA TRONCAL AMAZONICA E45, TRAMO MACAS - PUYO
PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO DE 1023,83M DE LONGITUD,
INCLUYE LA CONSTRUCCION DE TRES PUENTES Y SUS ACCESOS, La
terminacion de la obra del proyecto contemplard 16 meses.



e La cuantificacion de los beneficios y los costos de construccion, fiscalizacion y
administracion-supervision estan en términos econdémicos, es decir sin imposiciones
fiscales ni aranceles.

e Los beneficios se obtendran a partir del afio 2025.

e Se utiliza una tasa de descuento del 12 % para la actualizacién de costos y beneficios.

e La evaluacion econdmica del proyecto determina: El Valor Actual Neto (VAN), La

Tasa Interna de Retorno (TIR), y la relacion Beneficio — Costo (B/C)

Metodologias utilizadas para el calculo de la inversion total, costos de operacion y mantenimiento,
ingresos y beneficios.
Contar con obras de infraestructura de calidad es importante para el desarrollo econdmico y

social del pais, por lo que es importante que se dispongan de estas obras de infraestructura.

El calculo del presupuesto del programa se determiné con analisis de precios unitarios que

constan en los estudios entregados por el MTOP cuyo monto es de

Identificacion y valoracion de la inversion total, costos de operacién y mantenimiento, ingresos y
beneficios.

Inversiéon Total

El presupuesto del programa es de $ 20.793.518,81 USD (VEINTE MILLONES
SETECINTOS NOVENTA Y TRES MIL QUINIENTOS DIECIOCHO CON 81/100 de

dolares de los Estados Unidos de Norteamérica), Incluido IVA.



Costos de mantenimiento

ITEM

COSTO

SUBTOTAL US$

ANO | COMPONENTE 1 ACTIVIDAD TIPO DE INTERVENCION ENTREGABLE PRESUPUESTARIO UNITARIO CANT (SIN IVA IVA US$ TOTAL
Mantenimiento Gastos de Mantenimiento Microempresas 730811 $ 2.280,00 1,00 $ 2.03571 $ 244,29 $ 2.280,00
2025 Gatos de Rutinario Gastos de Mantenimiento Encauzamiento del rio 730811 $ 51.216,00 1.00 $ 45.728,57 $ 5.487,43 $ 51.216,00
Mantenimiento !
Mantenimiento . Mantenimientode los 5
Correctivo Gastos de Mantenimiento puentes a ejecutar 730811 $ - 1,00 $ - $ - $ -
- Gastos de Mantenimiento Microempresas 730811 $ 2.280,00 $ 203571 $ 244,29 $ 2.280,00
Mantenimiento 1,00
2026 Gatos de Rutinario Gastos de Mantenimiento | Encauzamiento del rio 730811 $ 5121600 | oo $ 45.72857 $ 548743 | $ 51.216,00
Mantenimiento !
Mantenimiento - Mantenimientode los 5
Correctivo Gastos de Mantenimiento ouentes a ejecutar 730811 $ - 1,00 $ - $ - $ -
Mantenimiento Gastos de Mantenimiento Microempresas 730811 $ 2.280,00 1,00 $ 203571 $ 24429 $ 2.280,00
2027 Gatos de Rutinario Gastos de Mantenimiento | Encauzamiento del rio 730811 $ 5121600 | oo $ 4572857 $ 548743 | $ 5121600
Mantenimiento !
Mantenimiento o Mantenimientode los 5
Correctivo Gastos de Mantenimiento puentes a ejecutar 730811 $ - 1,00 $ - $ - $ -
Mantenimiento Gastos de Mantenimiento Microempresas 730811 $ 2.280,00 1,00 $ 2.03571 $ 244,29 $ 2.280,00
2028 Gatos de Rutinario Gastos de Mantenimiento Encauzamiento del rio 730811 $ 51.216,00 1.00 $ 45.728,57 $ 5.487,43 $ 51.216,00
Mantenimiento )
Mantenimiento oo Mantenimientode los 5
Correctivo Gastos de Mantenimiento puentes a ejecutar 730811 $ - 1,00 $ - $ - $ -
Mantenimiento Gastos de Mantenimiento Microempresas 730811 $ 2.280,00 1,00 $ 203571 $ 244,29 $ 2.280,00
2029 Gatos de Rutinario Gastos de Mantenimiento | Encauzamiento del rio 730811 $ 5121600 | oo $ 45.728,57 $ 548743 | $ 51.216,00
Mantenimiento !
Mantenimiento _— Mantenimientode los 5
Correctivo Gastos de Mantenimiento ouentes a sjecutar 730811 $ - 1,00 $ - $ - $ -
o Gastos de Mantenimiento Microempresas 730811 $ 2.280,00 $ 203571 $ 24429 $ 2.280,00
2030 Gatos de Mantenimiento 1,00
Mantenimiento Rutinario Gastos de Mantenimiento Encauzamiento del rio 730811 $ 51.216,00 $ 45.728,57 $ 5.487,43 $ 51.216,00

1,00




Mantenimiento

Mantenimientode los 5

Correctivo Gastos de Mantenimiento puentes a ejecutar 730811 $ 352.774,28 1,00 $314.977,03 $ 37.797,24 $ 352.774,28
Mantenimiento Gastos de Mantenimiento Microempresas 730811 $ 2.280,00 1,00 $ 2.03571 $ 244,29 $ 2.280,00
2031 Gatos de Rutinario Gastos de Mantenimiento Encauzamiento del rio 730811 $ 51.216,00 1.00 $ 45.728,57 $ 5.487,43 $ 51.216,00
Mantenimiento !
Mantenimiento S Mantenimientode los 5
Correctivo Gastos de Mantenimiento puentes a ejecutar 730811 $ - 1,00 $ - $ - $ -
Mantenimiento Gastos de Mantenimiento Microempresas 730811 $ 2.280,00 1,00 $ 203571 $ 244,29 $ 2.280,00
2032 Gatos de Rutinario Gastos de Mantenimiento | Encauzamiento del rio 730811 $ 5121600 | oo $ 45.728,57 $ 548743 | $ 5121600
Mantenimiento !
Mantenimiento - Mantenimientode los 5
Correctivo Gastos de Mantenimiento ouentes a ejecutar 730811 $ - 1,00 $ - $ - $ -
Mantenimiento Gastos de Mantenimiento Microempresas 730811 $ 2.280,00 1,00 $ 203571 $ 244,29 $ 2.280,00
2033 Gatos de Rutinario Gastos de Mantenimiento | Encauzamiento del rio 730811 $ 5121600 | oo $ 4572857 $ 548743 | $ 5121600
Mantenimiento !
Mantenimiento o Mantenimientode los 5
Correctivo Gastos de Mantenimiento puentes a ejecutar 730811 $ - 1,00 $ - $ - $ -
Mantenimiento Gastos de Mantenimiento Microempresas 730811 $ 2.280,00 1,00 $ 2.03571 $ 244,29 $ 2.280,00
2034 Gatos de Rutinario Gastos de Mantenimiento Encauzamiento del rio 730811 $ 51.216,00 1.00 $ 45.728,57 $ 5.487,43 $ 51.216,00
Mantenimiento )
Mantenimiento oo Mantenimientode los 5
Correctivo Gastos de Mantenimiento puentes a ejecutar 730811 $ - 1,00 $ - $ - $ -
Mantenimiento Gastos de Mantenimiento Microempresas 730811 $ 2.280,00 1,00 $ 203571 $ 244,29 $ 2.280,00
2035 Gatos de Rutinario Gastos de Mantenimiento | Encauzamiento del rio 730811 $ 5121600 | oo $ 45.728,57 $ 548743 | $ 51.216,00
Mantenimiento :
Mantenimiento Gastos de Mantenimiento | Mantenimientode los 5 730811 $ 352.774,28 $314.977,03 $ 3779724 | $ 352.774,28
Correctivo puentes a ejecutar 1,00
Mantenimiento Gastos de Mantenimiento Microempresas 730811 $ 2.280,00 1,00 $ 203571 $ 24429 $ 2.280,00
2036 Gatos de Rutinario Gastos de Mantenimiento Encauzamiento del rio 730811 $ 51.216,00 1.00 $ 45.728,57 $ 5.487,43 $ 51.216,00
Mantenimiento !
Mantenimiento - Mantenimientode los 5
Correctivo Gastos de Mantenimiento puentes a ejecutar 730811 $ - 1,00 $ - $ - $ -
Gatos de Mantenimiento - .
2037 Mantenimiento Rutinario Gastos de Mantenimiento Microempresas 730811 $ 2.280,00 1,00 $ 2.03571 $ 244,29 $ 2.280,00




Gastos de Mantenimiento Encauzamiento del rio 730811 $ 51.216,00 1.00 $ 45.728,57 $ 5.487,43 $ 51.216,00
Mantenimiento oo Mantenimientode los 5
Correctivo Gastos de Mantenimiento puentes a ejecutar 730811 $ - 1,00 $ - $ - $ -
Mantenimiento Gastos de Mantenimiento Microempresas 730811 $ 2.280,00 1,00 $ 203571 $ 244,29 $ 2.280,00
2038 Gatos de Rutinario Gastos de Mantenimiento | Encauzamiento del rio 730811 $ 5121600 | oo $ 45.728,57 $ 548743 | $ 5121600
Mantenimiento :
Mantenimiento - Mantenimientode los 5
Correctivo Gastos de Mantenimiento puentes a ejecutar 730811 $ - 1,00 $ - $ - $ -
Mantenimiento Gastos de Mantenimiento Microempresas 730811 $ 2.280,00 1,00 $ 203571 $ 244,29 $ 2.280,00
2039 Gatos de Rutinario Gastos de Mantenimiento | Encauzamiento del rio 730811 $ 5121600 | oo $ 4572857 $ 548743 | $ 5121600
Mantenimiento !
Mantenimiento - Mantenimientode los 5
Correctivo Gastos de Mantenimiento Duentes a ejecutar 730811 $ - 1,00 $ - $ - $ -
Mantenimiento Gastos de Mantenimiento Microempresas 730811 $ 2.280,00 1,00 $ 2.03571 $ 244,29 $ 2.280,00
2040 Gatos de Rutinario Gastos de Mantenimiento Encauzamiento del rio 730811 $ 51.216,00 1.00 $ 45.728,57 $ 5.487,43 $ 51.216,00
Mantenimiento :
Mantenimiento Gastos de Mantenimiento | "antenimientode los 5 730811 $ 352.774,28 $314.977,03 $ 37.79724 | $ 352.774,28
Correctivo puentes a ejecutar 1,00
Mantenimiento Gastos de Mantenimiento Microempresas 730811 $ 2.280,00 1,00 $ 203571 $ 244,29 $ 2.280,00
2041 Gatos de Rutinario Gastos de Mantenimiento | Encauzamiento del rio 730811 $ 5121600 | oo $ 45.728,57 $ 548743 | $ 51.216,00
Mantenimiento :
Mantenimiento - Mantenimientode los 5
Correctivo Gastos de Mantenimiento ouentes a ejecutar 730811 $ - 1,00 $ - $ - $ -
Mantenimiento Gastos de Mantenimiento Microempresas 730811 $ 2.280,00 1,00 $ 203571 $ 24429 $ 2.280,00
2042 Gatos de Rutinario Gastos de Mantenimiento Encauzamiento del rio 730811 $ 51.216,00 1.00 $ 45.728,57 $ 5.487,43 $ 51.216,00
Mantenimiento !
Mantenimiento - Mantenimientode los 5
Correctivo Gastos de Mantenimiento Duentes a ejecutar 730811 $ - 1,00 $ - $ - $ -
Mantenimiento Gastos de Mantenimiento Microempresas 730811 $ 2.280,00 1,00 $ 2.03571 $ 244,29 $ 2.280,00
2043 Gatos de Rutinario Gastos de Mantenimiento Encauzamiento del rio 730811 $ 51.216,00 1.00 $ 45.728,57 $ 5.487,43 $ 51.216,00
Mantenimiento !
Mantenimiento o Mantenimientode los 5
Correctivo Gastos de Mantenimiento puentes a ejecutar 730811 $ - 1,00 $ - $ - $ -




2044

Gatos de
Mantenimiento

Mantenimiento Gastos de Mantenimiento Microempresas 730811 $ 2.280,00 1,00 $ 203571 $ 244,29 $ 2.280,00
Rutinario Gastos de Mantenimiento | Encauzamiento del rio 730811 $ 5121600 | o $ 45.728,57 $ 548743 | $ 51.216,00

Mantenimiento Gastos de Mantenimiento | Mantenimientode los 5 730811 $ 35277428 $314.977,03 $ 3779724 | $ 35277428
Correctivo puentes a ejecutar 1,00




Ingresos

No aplica, ya que es un proyecto de caracter social, y no va a generar en el tiempo ingresos

monetarios.
Cuantificacién de Beneficios

Los beneficios cuantificados son por efecto la seguridad que se brindard a los usuarios que

utilizan esta arteria vial, el ahorro en los costos de operacion de vehiculos.
Beneficios por ahorros en el costo de operacion de vehiculos

Para cumplir con la finalidad de cuantificar los beneficios por efecto del ahorro del costo de
operacion de vehiculos y tiempo de viaje del trafico existente, se calculan los costos de

operacion en las condiciones “Sin” y “Con” proyecto.

La situacion “Sin” proyecto es la que presenta el proyecto en el afio 2022, es decir los flujos
vehiculares interrumpidos debido al colapso del acceso derecho del puente existente, producto
de las intensas precipitaciones, caracteristicas de la region Amazodnica, y sumado a esto el
descenso de los lahares del volcan Sangay, lo cual genera inseguridad por la reduccién de la

velocidad que hay que aplicar al acercase a la zona afectada, o cierres totales de circulacion.

La situacion “Con” proyecto, es reestablecer las condiciones de movilidad, seguridad y
comodidad de los usuarios de la via, garantice una carretera que brinde optimas condiciones

de servicio y seguridad a los usuarios.

Los beneficios cuantificados son los que se obtienen por la diferencia de los costos anuales de
operacion de vehiculos de las situaciones “con” y “sin” proyecto. Beneficios que son

trasladados en forma directa al usuario de la via.
Para el calculo de los costos de operacion de vehiculos se consideran los siguientes aspectos:

e Caracteristicas geométricas de la carretera
e Caracteristicas del vehiculo tipo

e Caracteristicas de los neumaticos

e Condiciones de utilizacion del vehiculo

e Costos de insumos
Los vehiculos tipo para los cuales se calcul6 los costos de operacion son los siguientes:

e Camioneta: Toyota Hilux

e Bus: Mercedes Benz



e Camion 2 ejes: Hino FB

e Camidn +2 ejes: Kenwourd

A continuacidn, en la siguiente tabla se presentan valores promedios de recorridos, horas de

trabajo, velocidades, vida media y reencauche, anuales.

Tabla 21 Valores promedio de: recorridos, trabajo, velocidades, vida y reencauche, anuales.

Vehiculo Recorrido (Km) Horas- de| Vida media Reencauche (%)
trabajo (h) (afios)
Automovil 30.000 1300 8 1.3
Jeep 30.000 1300 8 1.3
Bus 70.000 1750 7 1.3
Camio6n 2E 40.000 1200 12 1.3
Camién 3E 86.000 2050 14 1.3
Camion + 3E 86.000 2050 14 1.3
Fuente: http://www.chevrolet.com.ec/sail-sedan.html;

http://www.grupomavesa.com.ec/hino/modelo/detalles/ver/Serie-500-GD8JLSA---

1226/v/14#especificaciones; http://www.grupomavesa.com.ec/hino/modelo/detalles/ver/Serie-
500-2635-FM2PRSA-DUMP/v/23#especificaciones.

El calculo de los Costos de Operacion se realiza para las dos situaciones “Sin” y “Con”
proyecto respectivamente, los mismos se indican en la Tabla, en base a estudios realizados por
el Ministerio de Transporte y Obras Publicas en diferentes proyectos ejecutados a nivel

nacional:

Tabla 22 Costo de Operacion "'sin"" y ""con"" proyecto

Elaboracion: MTOP-SUBZ6
Costos anuales de operacion

El calculo de los costos anuales de operacion, se realiza para las dos situaciones “Sin” y “Con”

proyecto, aplicando la siguiente ecuacion:

Ca=365*Cop* Long*TPDA

Donde:


http://www.chevrolet.com.ec/sail-sedan.html
http://www.grupomavesa.com.ec/hino/modelo/detalles/ver/Serie-500-GD8JLSA---1226/v/14#especificaciones
http://www.grupomavesa.com.ec/hino/modelo/detalles/ver/Serie-500-GD8JLSA---1226/v/14#especificaciones
http://www.grupomavesa.com.ec/hino/modelo/detalles/ver/Serie-500-2635-FM2PRSA-DUMP/v/23#especificaciones
http://www.grupomavesa.com.ec/hino/modelo/detalles/ver/Serie-500-2635-FM2PRSA-DUMP/v/23#especificaciones

Ca:

Cop:

Costo de operacion anual

Long: Longitud del tramo — Km.

TPDA;: Tréfico Promedio Diario Anual, segun vehiculo tipo

Costo de Operacion del vehiculo y tiempo de viaje — délar/veh-Km.

Este célculo se lo ejecuta solo en términos econdmicos, los que serviran para cuantificar los

Beneficios.

Los costos anuales para el proyecto, para las situaciones “Sin” y “Con” proyecto, se realizaron

analizando Unicamente los beneficios valorados que se producirian en el tramo Macas Puyo

como se indica en las siguientes tablas.

Tabla 23 Costos anuales situacion "'sin proyecto'* tramo Macas — Puyo

Beneficios (Sin Proyecto)

Tramo 1l | Macas - Puyo

Afio Liviano Bus Camioén Total

2025 $4.257.936,87 $ 2.293.491,31 $  732.151,89 $ 7.283.580,07
2026 $4.466.920,03 $ 2.338.169,71 $  759.945,07 $ 7.565.034,82
2027 $4.685.782,39 $ 2.375.401,71 $  787.738,26 $ 7.848.922,36
2028 $4.916.043,84 $ 2.420.080,11 $ 817.119,63 $ 8.153.243,58
2029 $5.157.704,36 $ 2.464.758,52 $  848.089,17 $ 8.470.552,05
2030 $5.410.763,97 $ 2.509.436,92 $  877.470,54 $ 8.797.671,43
2031 $5.644.825,11 $ 2.554.115,32 $  908.440,09 $ 9.107.380,52
2032 $5.889.525,39 $ 2.591.347,32 $  938.615,55 $ 9.419.488,26
2033 $6.144.864,81 $ 2.636.025,72 $  968.791,00 $ 9.749.681,54
2034 $6.410.843,38 $ 2.680.704,13 $ 1.002.142,83 $10.093.690,33
2035 $6.688.221,03 $ 2.717.936,13 $ 1.034.700,56 $10.440.857,71
2036 $6.946.600,21 $ 2.762.614,53 $ 1.066.464,19 $10.775.678,93
2037 $7.214.858,59 $ 2.799.846,53 $ 1.099.021,93 $11.113.727,04
2038 $7.492.996,17 $ 2.844.524,93 $ 1.131.579,66 $11.469.100,76
2039 $7.782.532,84 $ 2.881.756,94 $ 1.165.725,57 $11.830.015,34
2040 $8.082.708,65 $ 2.926.435,34 $ 1.201.459,66 $12.210.603,65
2041 $8.394.283,54 $ 2.971.113,74 $ 1.236.399,67 $12.601.796,95
2042 $8.718.777,39 $ 3.008.345,74 $ 1.274.516,03 $13.001.639,17
2043 $9.055.211,11 $ 3.055.369,65 $ 1.313.081,26 $13.423.662,02
2044 $9.404.742,25 $ 3.099.978,05 $ 1.352.736,32 $13.857.456,62

Elaboracion: MTOP-SUBZ6




Beneficios (Con Proyecto)

Tramo 1 Macas - Puyo

Afo Liviano Bus Camion Total

2025 $1.424.641,67 $ 715.897,93 $  260.277,45 $2.400.817,05
2026 $1.494.564,29 $ 729.843,99 $  270.157,84 $2.494.566,12
2027 $1.567.792,35 $ 741.465,71 $  280.038,22 $2.589.296,28
2028 $1.644.834,37 $ 755.411,78 $  290.483,19 $2.690.729,33
2029 $1.725.690,35 $ 769.357,84 $  301.492,76 $2.796.540,94
2030 $1.810.360,29 $ 783.303,90 $  311.937,73 $2.905.601,92
2031 $1.888.673,62 $ 797.249,97 $  322.947,30 $3.008.870,89
2032 $1.970.546,66 $ 808.871,69 $  333.674,57 $3.113.092,91
2033 $2.055.979,39 $ 822.817,75 $  344.401,84 $3.223.198,98
2034 $2.144.971,82 $ 836.763,81 $  356.258,29 $3.337.993,93
2035 $2.237.778,21 $ 848.385,53 $ 367.832,45 $ 3.453.996,20
2036 $2.324.228,00 $ 862.331,60 $  379.124,32 $ 3.565.683,92
2037 $2.413.983,22 $ 873.953,32 $  390.698,48 $3.678.635,02
2038 $2.507.043,88 $ 887.899,38 $  402.272,64 $3.797.215,90
2039 $2.603.918,50 $ 899.521,10 $ 41441139 $3.917.850,99
2040 $2.704.352,81 $ 913.467,16 $  427.114,74 $4.044.934,71
2041 $2.808.601,08 $ 927.413,23 $  439.535,79 $4.175.550,10
2042 $2.917.171,85 $ 939.034,95 $  453.086,02 $4.309.292,82
2043 $3.029.737,51 $ 953.713,14 $  466.795,83 $ 4.450.246,48
2044 $ 3.146.685,38 $ 967.637,36 $  480.893,06 $4.595.215,80

Tabla 24 Costos anuales situacion *'con proyecto’ tramo Macas — Puyo

Elaboraciéon: MTOP-SUBZ6

Beneficios por ahorro en costos de operacion de vehiculos

Los beneficios obtenidos por ahorro en los costos de operacion de vehiculos es la diferencia

entre costos de las situaciones “sin” y “con” proyecto, y se indica en la siguiente tabla.

Tabla 25 Beneficios por ahorro en costos de operacion de vehiculos

BENEFICIOS POR AHORRO EN COSTOS DE OPERACION DE VEHICULOS

Ao Liviano Bus Camion Total

2025 $  2.833.295,20 $1.577.593,38 $ 471.874,44 $  4.882.763,02
2026 $  2.972.355,74 $1.608.325,72 $ 489.787,24 $  5.070.468,70
2027 $  3.117.990,04 $1.633.936,00 $ 507.700,04 $  5.259.626,09
2028 $  3.271.209,47 $1.664.668,34 $ 526.636,44 $ 5.462.514,25
2029 $  3.432.014,02 $ 1.695.400,68 $ 546.596,42 $ 5.674.011,11
2030 $  3.600.403,68 $1.726.133,02 $ 565.532,81 $  5.892.069,51
2031 $  3.756.151,48 $1.756.865,35 $ 585.492,79 $  6.098.509,63
2032 $  3.918.978,73 $1.782.475,64 $ 604.940,98 $  6.306.395,34




5.4,

2033 $  4.088.885,42 $1.813.207,97 $ 624.389,17 | $ 6.526.482,56
2034 $  4.265.871,56 $ 1.843.940,31 $ 64588453 | $§  6.755.696,40
2035 $  4.450.44281 $ 1.869.550,60 $ 666.868,10 | $  6.986.861,51
2036 $ 4.622372,20 $1.900.282,93 $ 687.339,88 | $  7.209.995,01
2037 $  4.800.875,36 $1.925.893,22 $ 708.32345 | $  7.435.092,03
2038 $  4.985.952,29 $ 1.956.625,55 $ 729.307,02 | $  7.671.884,87
2039 $ 5.178.614,34 $1.982.235,84 $ 751.314,18 | $  7.912.164,36
2040 $  5.378.355,84 $2.012.968,18 $ 77434492 | $  8.165.668,94
2041 $  5.585.682,46 $ 2.043.700,51 $ 796.863,88 | $  8.426.246,85
2042 $  5.801.605,54 $ 2.069.310,80 $ 82143001 | $  8.692.346,35
2043 $  6.025.473,59 $ 2.101.656,51 $ 846.28543 | $  8.973.415,53
2044 $  6.258.056,87 $ 2.132.340,69 $ 871.84325 | $  9.262.240,82

Elaboracién: MTOP-SUBZ6

Flujo econoémico (Excel)
Anexo 4 cargado en el SIPelP.

Indicadores econdémicos

Tasa de descuento 12%
VAN 4.485.516,63
TIR 21%
B/C 1,84

Viabilidad ambiental y sostenibilidad social
Mediante Resolucion No. MAATE-SUIA-RA-DZDA-2022-276, el Ministerio del Ambiente,

Agua y Transicion Ecoldgica resuelve otorgar el Registro Ambiental sobe la base del Plan de
Manejo Ambiental definido por el operador a través del Sistema Unico de Informacion
Ambiental SUIA, para el proyecto, obra o actividad Construccion de obras de conectividad
vial sobre el Rio Upano ubicado en la carretera Troncal Amazénica E45, tramo Macas — Puyo
provincia de Morona Santiago de 1.023,83m de longitud, incluye la construccién de tres
puentes y sus accesos, ubicado en la provincia de Morona Santiago, canton Morona,
Parroquia Macas y cuya actividad del CHU corresponde a: Actividad Principal CIlIU:
Construccion de puentes y viaducto, el cual faculta la ejecucion del proyecto/obra/actividad,
cumpliendo con la normativa ambiental aplicable, y sujeta a supervision de la autoridad

ambiental competente.

5.4.1. Andlisis de impacto ambiental y riesgos
El objetivo principal del Estudio Ambiental es realizar un diagnostico ambiental del area de

influencia directa e indirecta del proyecto; Identificar, determinar, evaluar, interpretar, valorar,
prevenir y comunicar el efecto y las consecuencias que el desarrollo del proyecto puede
provocar sobre el ambiente; y elaborar el Plan de Manejo Ambiental para prevenir, mitigar y
reduccion de los potenciales impactos ambientales negativos generados por las obras en los

accesos al puente sobre el rio Upano, ubicado en la carretera Troncal Amazonica E45, ubicado



en la provincia de Morona Santiago, con el fin de dar cumplimiento con lo establecido en la

normativa ambiental vigente.

El estudio ambiental, incluye todos los componentes contemplados como bésicos en la
normativa ambiental general y especifica (Especificaciones Generales para la Construccion de
Caminos y Puentes) para proyectos viales generados en el MTOP. La formulacion del presente
diagnéstico, desarrollo de pronostico de impactos y plan ambiental se basa en las visitas y
estudios de campo realizadas por los técnicos encargados de los estudios de factibilidad de
ingenieria y ambiental contratados por el MTOP, luego de lo cual se relacionaron el tipo de
obras con la magnitud de los trabajos a realizarse durante la construccién del proyecto,
permitiendo de esta manera tener una visién clara para el diagndstico de los impactos tanto
positivos como negativos sobre el medio ambiente. El andlisis ambiental cubre las fases del
proyecto a nivel de construccidon con un estimado de 16 meses hasta la entrega recepcién
provisional, mas seis meses hasta la entrega recepcion definitiva (que ya se considera para la
fase operativa). La fase de abandono del proyecto no es contemplada ya que la vida util de la

infraestructura es para largo plazo.

El proyecto no intercepta con el Sistema de Nacional de Areas Protegidas, Bosques
Protectores y Patrimonio Forestal del Estado; sin embargo, es importante mencionar que el
area del proyecto se encuentra ubicado dentro del Area Ecoldgica de Conservacién Municipal
Alto Upano (AECM), categorizada para la conservacién y preservacién de los recursos
naturales, creada por el GAD Municipal del Cantén Morona y declarado mediante ordenanza

municipal.

Después de haber realizado la Evaluacion de Impacto Ambiental, a través de la determinacion
de interacciones entre las acciones previstas para el proyecto en sus etapas de construccion,
operacién y mantenimiento y los diferentes factores ambientales identificados para cada
componente, se concluye que el mayor nimero de interacciones - tanto positivas como
negativas - corresponden a la etapa constructiva, las cuales analizadas y traducidas en términos
de impacto ambiental deberan ser prevenidas, controladas y mitigadas mediante la aplicacion

de las medidas contempladas en el Plan de Manejo Ambiental.

En la fase de operacion y mantenimiento hay que considerar que los impactos negativos se
atribuyen a las actividades regulares a realizarse en esta etapa, siendo importante indicar que
por la importancia del proyecto y la arteria vial es necesario el desarrollo de una planificacion
adecuada por parte del promotor que permita una ejecucion armoénica del proyecto. Las
actividades generan ademas impactos positivos direccionados a la repotenciacion econdmica
mediante la generacién de empleos y negocios durante las intervenciones constructivas, la

operacién y mantenimiento.



El Plan de Manejo Ambiental constituye una herramienta que propone medidas de prevencion,
control y mitigacion de efectos negativos asociados a las actividades previstas para la fase de
construccion, operacion y mantenimiento del proyecto, cuya propuesta cuenta con un

presupuesto y el debido detalle para su aplicacion

Impactos ambientales
A partir de la evaluacion de impactos ambientales obtenida conforme estudio realizado a este

proyecto, se ha logra identificar los principales aspectos que puedan generar efectos ya sean
perjudiciales o beneficiosos, que puedan producirse sobre los distintos componentes
ambientales por la ejecucion de las actividades para la CONSTRUCCION DE OBRAS DE
CONECTIVIDAD VIAL SOBRE EL RIO UPANO UBICADO EN LA CARRETERA
TRONCAL AMAZONICA E45, TRAMO MACAS — PUYO PROVINCIA DE MORONA
SANTIAGO DE 1023,83M DE LONGITUD, INCLUYE LA CONSTRUCCION DE TRES
PUENTES Y SUS ACCESOS. Se ha determinado de forma cualitativa y cuantitativa los
potenciales impactos ambientales que podrian ser causados, ademéas se ha realizado la
identificacion, valoracion, y ponderacion de cada impacto ambiental en relacion a los factores

ambientales susceptibles a ser afectados por el proyecto.

Tabla 26 Principales Impactos Ambientales

Principales Impactos Ambientales

Aspecto ) o ) Etapa del
) Impacto Ambiental Positivo/negativo
Ambiental Proyecto

Alteracion de la calidad del aire por
ruido, vibraciones y emisiones ) .
. Negativo Construccion
atmosfeéricas generados por

actividades constructivas.

Alteracion de la calidad del aire por

emisiones, ruido, vibraciones por | Negativo Construccion
Componente » .
) ) operacién de planta de hormigon.
Fisico: Aire

Alteracion de la calidad del aire por
emisiones, ruido, vibraciones por | Negativo Construccion

operacién de planta de asfalto

Alteracion de la calidad del aire por

ruido, vibraciones y emisiones Negativo Operacion

atmosféricas generadas por el




Principales Impactos Ambientales

Aspecto

Ambiental

Impacto Ambiental

Positivo/negativo

Etapa

Proyecto

del

transito vehicular y de maquinaria

Componente

Fisico:

Suelo

Alteracion de la geomorfologia y
fisiografia por el movimiento de

tierras.

Negativo

Construccién

Alteracion a la calidad del suelo por
derrames de hidrocarburos y/o
sustancias quimicas en sitios de

intervencion puentes y accesos

Negativo

Construccién

Operacion

Alteracion del suelo por excesiva
compactacion, ademas por
actividades de almacenamiento,
desalojo de material de excavacion
y escombros y movilizacion del

personal y maquinaria.

Negativo

Construccion

Alteracion de la calidad de suelo
por posible disposicion inadecuada
de desechos solidos (organicos e
inorganicos) producto de las
actividades adicionales de obreros y
desmantelamiento de instalaciones

e infraestructura temporal.

Negativo

Construccién

Alteracion de la calidad de suelo
por disposicion inadecuada de
desechos peligrosos (grasas,
aceites, lubricantes, combustible y
materiales  contaminados  con

cualquiera de ellos).

Negativo

Construccion




Principales Impactos Ambientales

Aspecto ) o ) Etapa del
) Impacto Ambiental Positivo/negativo
Ambiental Proyecto

Alteracion de la calidad del agua de
fuentes  cercanas, debido al ) N
] ] ] Negativo Construccion
inadecuado manejo de materiales y

desechos de asfalto y hormigon.

Alteracion de la calidad del agua de
fuentes cercanas, debido al
inadecuado manejo de desechos
solidos peligrosos (grasas, aceites, | Negativo Construccion
lubricantes, combustibles y
Componente materiales  contaminados  con

Fisico: cualquiera de ellos)

Agua Alteracion de la calidad de fuentes
de agua cercanas por arrastre de
sedimentos producto de | Negativo Construccion
excavaciones y movimiento de

tierras.

Alteracion de la calidad de fuentes
de agua cercanas por erosion,
arrastre de sedimentos producto del | Negativo Construccion
uso irracional de agua en las

actividades constructivas.

Componente Pérdida de cobertura vegetal por
Biotico: desbroce y tala para limpieza de la | Negativo Construccion

Flora zona de intervencion.

Disminucion de la fauna debido a

Componente actividades de desbroce y tala por | Negativo Construccion

BiGtico: Fauna disminucidn y perdida de habitats

Fragmentacion de habitat por la Negativo Construccion




Principales Impactos Ambientales

Aspecto

Ambiental

Impacto Ambiental

Positivo/negativo

Etapa del

Proyecto

presencia de la infraestructura en
accesos a puentes y encauzamiento

del rio Upano.

Propagacion de vectores de
enfermedades por la disposicién
inadecuada de desechos y efluentes
liquidos en instalaciones temporales

(campamentos y bodegas).

Negativo

Construccién

Componente
Socio

Econdmico

Generacion de empleo y mano de
obra  local en  actividades

constructivas.

Positivo

Construccién

Riesgo  de  accidentes  y/o

enfermedades laborales.

Negativo

Construccién

Operacion

Incremento de comercio y servicios

por la construccién del proyecto.

Positivo

Operacion

Generacion de empleo ocasional o
permanente para actividades de

mantenimiento.

Positivo

Operacion

Aumento de la calidad de vida
gracias a la nueva infraestructura en
donde mejoraran el acceso a
servicios  basicos, de salud,
actividades comerciales y

prestacion de servicios.

Positivo

Operacion

Accidentes de transito por falta de
sefializacion horizontal y vertical o

condiciones viales inadecuadas por

Negativo

Operacion




Principales Impactos Ambientales

Aspecto
Ambiental

Impacto Ambiental

Positivo/negativo

Etapa

Proyecto

del

falta de mantenimiento.

Componente

Cultural

Afeccion temporal al paisaje por
manejo y disposicién inadecuado de
materiales de pétreos y escombros
provenientes de la construccion del

proyecto.

Negativo Construccion

Impacto visual por presencia de
elementos ajenos al entorno de
forma temporal durante el proceso
constructivo como campamentos,

bodegas y talleres.

Negativo Construccion

Aumento del Nivel de

conflictividad

Negativo Construccion

Es asi que, del anéalisis matricial se puede identificar 106 interacciones negativas entre

actividades y factores ambientales, de las cuales el 69,39% son de severidad mediana, 25,51%

son de poca severidad y el 5,10% se valora con alta severidad. Mientras que los impactos

positivos son 8, siendo el 50,00% de severidad mediana, seguido de 37,50% poco severos y el

12,50% con severidad alta, como se puede observar en la siguiente Tabla:

Tabla 27 Evaluacién de impactos ambientales en fase de construccion

NUMERO DE IMPACTOS

NUM. IMPACTOS NEGATIVOS

NUM. IMPACTOS POSITIVOS

RESULTADOS

POCO MEDIANO [ ALTO | POCO MEDIANO ALTO
NUmero 25 68 5 3 4 1
Porcentaje 25,51% 69,39% 510% | 37,50% | 50,00% 12,50%
Subtotal 98 8




Porcentaje subtotal

92,45%

7,55%

Total

106

llustracion 29 Impactos Ambientales negativos en la fase de construccion
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Tabla 28 Evaluacion de Impactos Ambientales positivos en la fase de operacion

NUMERO DE IMPACTOS

NUM. IMPACTOS NEGATIVOS

NUM. IMPACTOS POSITIVOS

RESULTADOS

POCO MEDIANO |ALTO POCO MEDIANO |ALTO
NUmero 0 5 0 1 2 1
Porcentaje 0,00% 100,00% 0,00% 25,00% 50,00% 25,00%
Subtotal 5 4




Porcentaje subtotal 55,56% 44,44%

Total 9

llustracion 31 Impactos Ambientales negativos en la fase de operacién y mantenimiento
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llustracion 32 Impactos Ambientales positivos en la fase de operacién y mantenimiento
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
Introduccién

Dentro de la Red Vial Estatal en la Trocal Amazonica, en el Km 1+200 de la carretera Macas
— Puyo, se encuentra construido el puente sobre el rio Upano, el cual presenta las siguientes
caracteristicas: puente colgante de 212 m de longitud con un tramo central de 135 m y dos

tramos laterales de 38,5 m. El referido puente fue inaugurado en el afio 1999.

Producto de las intensas precipitaciones, caracteristicas de la region Amazoénica, y sumado a
esto el descenso de los lahares del volcan Sangay, se produjo el colapso del acceso derecho del
puente existente. EI Ministerio de Transporte y Obras Publicas, con la finalidad de recuperar la
conectividad de la red vial estatal, teniendo en cuenta la importancia




econémica y estratégica preponderante, generada desde las provincias orientales de Morona
Santiago y Pastaza en conexion con la region Sierra, dispone de informacion preliminar a fin

de solventar la problematica existente en esta red vial.

El MTOP ha realizado un andlisis de la situacion actual de la via y puente que se encuentran
en estado critico, razon por la que ha elaborado un nuevo disefio que cuenta con las medidas
técnicas proteccién estructural ante las multiples amenazas y con niveles sismicos maximos

para garantizar la funcionalidad ante posibles sismos a consecuencia de la actividad volcanica.

Luego de una cuidadosa revision, propone un trazado nuevo que inicia en el puente sobre el
rio Copueno (0+000), continuando por el margen izquierdo donde se colocard un puente con
vigas metalicas de una longitud de 58.5 m ubicado desde la abscisa 0+147.50 hasta la
0+206.00; continuando por el mismo margen izquierdo del rio Copueno se colocara un puente
con vigas pretensadas con una luz de 25 metros desde la abscisa 0+584.40 hasta la
abscisa 0+609.40; y un el puente principal de estructura metalica en celosia de 195 metros de
longitud entre las abscisas 0+777.11 hasta la 0+972.11, en la misma direccién del puente
colgante existente. El proyecto tendra una longitud total de 1023,82 m y una seccion trasversal
de 11,40m en la que se incluye, dos carriles de 3,65 m, espaldones externos de 1,15 m a cada
lado y cunetas de 90 m a cada lado. Se colocard carpeta asfaltica como capa

de rodadura.
Objetivo general

Realizar un diagnostico ambiental del area de influencia directa e indirecta del proyecto;
Identificar, determinar, evaluar, interpretar, valorar, prevenir y comunicar el efecto y las
consecuencias que el desarrollo de esta actividad puede provocar sobre el ambiente; y
elaborar el Plan de Manejo Ambiental para prevenir, mitigar y reduccion los potenciales
impactos ambientales negativos generados por las obras en los accesos al
puente sobre el rio Upano, ubicado en la carretera Troncal Amazonica E45, ubicado en la
provincia de Morona Santiago, con el fin de dar cumplimiento a lo establecido en la

normativa ambiental vigente
Objetivos especificos

o Definir la Linea Base del area de estudio, es decir caracterizar el escenario actual de
los recursos fisico, bidtico, socioeconémico y cultural en el area de influencia directa e
indirecta del proyecto.

e Realizar un diagndstico del estado actual del ambiente, en las areas estudio, a fin de

establecer medidas de prevencion, mitigacion y/o compensacion.



e Identificar y evaluar los impactos ambientales positivos y negativos ocasionados por
las
actividades del proyecto, formular medidas correctivas para los impactos negativos
que
se generan como consecuencia de las acciones susceptibles de producir impactos en
diferentes etapas de las obras en los accesos al puente sobre el rio Upano
y estructurarlas dentro del Plan de Manejo Ambiental, para que sea incluidos en los
disefios definitivos de ingenieria.

e Socializar el proyecto con autoridades y pobladores locales involucrados en el
proyecto

vial.

Definir el Plan de Manejo Ambiental, que considere las acciones necesarias, para
prevenir, controlar y mitigar los impactos identificados; cuya instrumentacion
permita mantener el equilibrio ambiental, dentro del marco y regulacion de las normas

ambientales del pais.
Alcance del estudio

El estudio ambiental, incluye todos los componentes contemplados como bésicos en la
normativa ambiental general y especifica (Especificaciones Generales para la Construccion
de Caminos y Puentes) para proyectos de infraestructura vial generados en el MTOP. La
formulacion del presente diagnostico, desarrollo de prondstico de impactos y plan de manejo
ambiental, luego de lo cual se relacionaron el tipo de obras con la magnitud de los trabajos a
realizarse durante la construccion del proyecto, permitiendo de esta manera tener una vision
clara para el diagnéstico de los impactos tanto positivos como negativos sobre e | medio
ambiente. El andlisis ambiental cubre las fases del proyecto a nivel de construccion con un
estimado de 18 meses hasta la entrega recepcion provisional, mas seis meses hasta la

entrega recepcion definitiva (que ya se considera para la fase operativa)
Estructura del plan de manejo ambiental

En base a lo indicado en el Art. 32 del Acuerdo Ministerial 061, Cddigo Organico Ambiental y
Reglamento al Cédigo Organico del Ambiente, el Plan de Manejo Ambiental constituira en
planes y programas dependiendo de las caracteristicas de la actividad ejecutada en cada fase
del proyecto; en el cual contendrd los siguientes subplanes que constaran de programas,

responsables, medios de verificacion, presupuestos y cronograma.



a)

b)

d)

Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos: Este plan propone acciones que
permiten prevenir o mitigar los impactos negativos tanto al ambiente como al personal
involucrado en las diferentes fases del proyecto.

Plan de Manejo de Desechos: Disefiado para cumplir con la normativa ambiental
aplicable y demaés regulaciones establecidas; a la vez que previene, elimina y
minimiza la afeccion generada por la presencia de desechos sélidos tanto comunes,
reciclables, especiales y peligrosos mediante practicas de tratamiento, reciclaje/redso y
correcta disposicion de desechos. Ademas se incluira las acciones correspondientes en
base al Acuerdo Ministerial No. 161 “Reglamento para la prevencion y control de la
contaminacion por sustancias quimicas peligrosas, desechos peligrosos y especiales”,
Acuerdo Ministerial No. 026 “Procedimientos para el registro de generadores de
desechos peligrosos, gestion de desechos peligrosos previo al licenciamiento
ambiental y para el transporte de materiales peligrosos” y Acuerdo Ministerial No.
142 “Listados nacionales de sustancias quimicas peligrosas, desechos peligrosos y
especiales”, en los casos que de acuerdo a la actividad se identifique la necesidad de
considerarlos.

Plan de Comunicacion, capacitacion y educacion ambiental: busca mantener a todo
el personal involucrado debidamente informado y capacitado sobre los lineamientos
del PMA siendo de obligatorios; asi como de mecanismos ante posibles contingencias
durante la ejecucion de las labores diarias.

Plan de Relaciones Comunitarias: Esta enmarcado en actividades a ser desarrolladas
con la(s) comunidad(es) directamente involucrada(s), la autoridad y el promotor del
proyecto, obra o actividad. Se incluyen medidas de difusién del PMA, las principales
estrategias de informacion y comunicacion, eventuales planes de indemnizacidn,
proyectos de compensacién y mitigacion de impactos socio- ambientales, asi como un
programa de educacion ambiental participativa a la comunidad. Estos acuerdos deben
permitir la disminucion de efectos negativos y la optimizacién de las acciones
positivas.

Plan de Contingencias: Establece directrices basicas para obtener una respuesta de
manera rapida y oportuna ante posibles eventos de emergencia durante las actividades
previstas para cada fase. Ademas, se incluye el detalle de las acciones, asi como
listados y cantidades de equipos, materiales y personal para enfrentar los eventuales
accidentes y emergencias en la infraestructura 0 manejo de insumos, en las diferentes
etapas de las operaciones del proyecto, obra o actividad. Se incluye la definicién y
asignacion de responsabilidades para el caso de ejecucion de sus diferentes etapas
(flujograma y organigrama), las estrategias de cooperacion operacional, asi como un

programa anual de entrenamientos y simulacros. En caso de que la contingencia no



logre contener el evento, se establece un programa de restauracion integral que
abarque la remediacion del sitio afectado, compensacion e indemnizacion.

f) Plan de Seguridad y Salud ocupacional: establece las acciones necesarias para
minimizar los riesgos de trabajo, para preservar la salud y seguridad del personal que
realice las labores constructivas y de mantenimiento.

g) Plan de Rehabilitacion de Areas afectadas: consiste en la propuesta de medidas de
recuperacion y reposicion de infraestructura publica y privada por acciones ejecutadas
durante la etapa constructiva. Ademas, se propone un plan de revegetacion y disefio
paisajistico para las areas temporales para la construccion de las obras del puente
sobre el rio Upano (aproximadamente 200m2), recursos susceptibles de alteracion por
la proximidad de la construccion de las obras en los accesos al puente sobre el rio
Upano.

h) Plan de Abandono y Entrega del Area: Establece acciones mitigantes sobre los
posibles efectos causados en el ambiente por abandono de las instalaciones temporales
requeridas en la etapa constructiva.

i) Plan de Monitoreo y Seguimiento: Permite establecer actividades de seguimiento y
control de efectos adversos e impactos en elementos ambientales; asi como del
cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental en cada uno de sus sub-planes,
programas y acciones establecidas y aprobadas por la Autoridad Ambiental

competente.

llustracion 33 Estructura del PMA

Plan de relaciones Plan de contingencias fp). "4 seguridad y salud
comunitarias ocupacional
Plan de Rehabilitacién de
. areas afectadas
Ambiental
Plan de manejo de Plan de Abandono y
desechos entrega del area
PLAN DE MANE]O
Plan de Prevencién y AMBIENTAL Plansde Monitoreoy

Mitigacion de impactos eguimiento

Plan de Comunicacién

Capacitaciéony Educacién

ESQUEMA TECNICO DEL PMA

La ejecucion de las actividades para la construccion y abandono de obras provocaran
alteraciones en el sistema ambiental actual, proponiendo una serie de PLANES, cada uno con
programas determinados y sus correspondientes componentes que se desarrollan en las
diferentes medidas de mitigacion, que son el desarrollo de las especificaciones ambientales
particulares para este proyecto. En cada medida se describe la misma, se definen los rubros y
el correspondiente cronograma de aplicacion de la medida propuesta para atenuar el impacto

ambiental.



Es responsabilidad y obligacion el constructor aplicar y cumplir los planes, los mismos que
estaran bajo la vigilancia y control directo del responsable Ambiental de la empresa contratista

y de la Fiscalizacion Ambiental.

Cada uno de los planes contendra las medidas necesarias para cumplir con los estandares
ambientales establecidos. Asimismo, dichas medidas, en caso de ser necesario, presentaran
especificaciones técnicas detalladas, disefios, planos, etc., y cualquier documento necesario

para facilitar el desarrollo y cumplimiento de las medidas.

Tabla 29 Presupuesto

Rubros Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos| Inversion Total (US$)
Ambientales (A)
Cl1A4 MANEJO AMBIENTAL 100.685,17100
C1A4.1 | Charlas de concientizacion 1.996,16000
C1A4.2 | Charlas de capacitacion al personal 3.742,80000
C1A4.3 | Suministroy reparto de instructivos o tripticos 12.700,00000
C1A4.4 | Comunicados de prensa escrita 2.052,00000
Cl1A4.5 Comunicados radiales (rotativas 1/2 min) 8.640,00000
C1A4.6 | Cerramiento perimetral para guia de fauna h=1.80m 30.438,55100
C1A4.7 | Agua para control de polvo 2.132,00000
Bateria sanitaria movil + fosa séptica (agua negra y 29.208,20000
C1A4.8 | grises)
C1A4.9 | Trampa de grasas 3.055,32000
C1A4.10| Monitoreo de calidad de agua 820,94000
C1A4.11| Monitoreo de la calidad de suelo 552,00000
C1A4.12| Monitoreo de la calidad del aire ambiente 4.920,00000




C1A4.13 ‘ Monitoreo de ruido 427,20000

El Costo del Manejo Ambiental para la fase de construccion de las obras en el puente sobre el
rio Upano es de $ 100.685,17 (CIEN MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y CINCO CON
17/100), sin incluir el IVA, monto que corresponden a los costos directos cuyos rubros son
cancelados por el MTOP, cabe recalcar que existen rubros dentro de los costos indirectos que
son obligacion del Contratista cumplir para el Plan de Manejo Ambiental y que son

imputables.

5.4.2 Sostenibilidad Social
La Direccién Distrital MTOP Morona Santiago, mediante el Programa de Conservacién Vial,

solicitara la asignacion de recursos anualmente para el mantenimiento del tramo Macas-Puyo
de la RVE E45 (sefializacion e infraestructura); a través de maquinaria, materiales, asi como
también del servicio de Microempresas que se contrata anualmente para el mantenimiento

rutinario.

El presente proyecto no produce distincion de género, credo, raza, etc., atiende integramente a
la comunidad de la poblacion beneficiaria.



6. FINANCIAMIENTO Y PRESUPUESTO

El proyecto “CONSTRUCCION DE OBRAS DE CONECTIVIDAD VIAL SOBRE EL RIO UPANO UBICADO EN LA CARRETERA TRONCAL
AMAZONICA E45, TRAMO MACAS — PUYO PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO DE 1023,83M DE LONGITUD, INCLUYE LA
CONSTRUCCION DE TRES PUENTES Y SUS ACCESOS”, sera financiado con recursos fiscales del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, a través

de la Direccidn Distrital de Transporte y Obras Publicas de Morona Santiago

GRUPO | FUENTE DE FINANCIAMIENTO

COMPONENTE /ACTIVIDAD DE EXTERNAS INTERNAS

GASTO | CREDITO OPERACION |CREDITO |FISCALES

AUTOGESTION

A. COMUNIDAD

TOTAL

C. 1: CONSTRUCCION DEFINITIVA DE
LOS PUENTES SOBRE EL RIO UPANO Y
SUS OBRAS COMPLEMENTARIAS

19.558.450,65

C1A1: CONSTRUCCION DE 1 PUENTE

METALICO PRINCIPAL L= 195M 2 AR

C1A2:CONSTRUCCION DE 1 PUENTE

METALICO L =58.5M &) 1.749.065,96

C1A3: CONSTRUCCION DE 1 PUENTE DE

HORMIGON PRETENSADO L=25M = ez

C1A4:0BRAS COMPLEMENTARIAS 75 5.618.021,00

C. 2 FISCALIZACION DE LA
CONSTRUCCION DEFINITIVA DE LOS
PUENTES SOBRE EL RIO UPANO Y
OBRAS COMPLEMENTARIAS

73

1.235.068,16

C2Al: FISCALIZAR LA CONSTRUCCION
DEFINITIVA DE LOS PUENTES SOBRE EL
RIO UPANO Y OBRAS
COMPLEMENTARIAS

75 1.235.068,16




TOTAL

20.793.518,81




7.

ESTRATEGIA DE EJECUCION

Nivel Estratégico
El Ministerio de Transporte y Obras Publicas, es el encargado de la ejecucion del proyecto

descrito en este informe, quien, por medio de sus representantes y autoridades a nivel central y
desconcentrado, tiene como objetivo la “CONSTRUCCION DE OBRAS DE
CONECTIVIDAD VIAL SOBRE EL RIO UPANO UBICADO EN LA CARRETERA
TRONCAL AMAZONICA E45, TRAMO MACAS — PUYO PROVINCIA DE MORONA
SANTIAGO DE 1023,83M DE LONGITUD, INCLUYE LA CONSTRUCCION DE TRES
PUENTES Y SUS ACCESOS”, con el fin de reestablecer las condiciones de movilidad,

seguridad y comodidad de los usuarios de la via.

A través de las distintas areas de coordinacion se planifica los recursos necesarios y el
desembolso oportuno de los mismos, asi como los actos administrativos requeridos para que el

proyecto se desarrolle con normalidad y de acuerdo a los cronogramas establecidos.

De acuerdo al Acuerdo Ministerial Nro. 032-2022, en el Art. 9, la maxima autoridad establece
que para tramitar los procedimientos de contratacion de bienes, obras y servicios, incluidos los
de consultoria, se podra realizar a nombre del Viceministro de la Infraestructura del

Transporte y obras Publicas.

En virtud a las consideraciones expuestas el Ministerio de Transporte y Obras Pablicas, por
medio del Viceministro de la Infraestructura del Transporte y obras Publicas, con el afan de
garantizar el principio de concurrencia previsto en la Ley Orgéanica del Sistema Nacional de
Contratacion Publica el proceso de contratacion de “CONSTRUCCION DE OBRAS DE
CONECTIVIDAD VIAL SOBRE EL RIO UPANO UBICADO EN LA CARRETERA
TRONCAL AMAZONICA E45, TRAMO MACAS — PUYO PROVINCIA DE MORONA
SANTIAGO DE 1023,83M DE LONGITUD, INCLUYE LA CONSTRUCCION DE TRES
PUENTES Y SUS ACCESQOS”, sera bajo la modalidad de Régimen Especial por el monto de

contratacion .

Nivel Administrativo - Operativo
El Ministerio de Transporte y Obras Publicas a través de la Direccion Distrital Morona

Santiago, sera la encargada de ejecutar el proyecto.

La ejecucion del proyecto esta a cargo del -MTOP-, bajo la supervision de la Subsecretaria
Zonal 6 del MTOP y la Direccion Distrital de Morona Santiago. No es necesario contar con un
reglamento operativo especifico, pues se cuenta con directrices establecidas dentro de la
institucion para la Administracion, Supervision y Fiscalizacion de contratos. A continuacién,

se puede observar un organigrama de la Subsecretaria Zonal 6.



7.1.

llustracion 34 Organigrama de la Subsecretaria Zonal 6
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Bancabilidad — Estrategia de Financiamiento
Esta previsto que el proyecto se ejecute con recursos fiscales de la Direccion Distrital de

Morona Santiago.

Estructura operativa
El proyecto estd previsto que sea ejecutado directamente por el Ministerio de Transporte y

Obras Publicas, a través de la Direccion Distrital de Transporte y Obras Publicas de Morona

Santiago, bajo la coordinacién de la Subsecretaria Zonal 6.

La Administracion y la Supervision la realizara personal técnico de la Direccion Distrital de
Morona Santiago, quienes periddicamente revisaran la obra in situ y coordinaran las
actividades que se deban desarrollar conforme lo establezca el contrato y demas documentos

contractuales, normativa legal vigente, asi como las autorizaciones en caso de requerirse.

Es importante mencionar que en el contrato a suscribirse se debera dejar estableciendo fechas
para el ingreso de planillas e informes semanales, quincenales y mensuales y cualquier otro
documento que sea requerido por la Entidad.

Ademas, estd prevista la contratacion de un equipo multidisciplinario que se encargue de
llevar adelante los trabajos de fiscalizacion, quien debera estar presente en el sitio de obra,
revisando, verificando el cumplimiento del contrato y coordinando continuamente con la

Supervision y/o Administracién del contrato.

El Sistema Integrado de Transporte y Obras Publicas —SITOP- constituye una herramienta
informética que permite a los funcionarios del MTOP, administrar los procesos y tramites

institucionales agregados de valor y de apoyo que son parte de la gestion institucional del
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Ministerio de Transporte y Obras Publicas. Existe un reglamento interno establecido sobre las

fechas en que debe ser cargada la informacion en el mencionado sistema.

Arreglos institucionales y modalidad de ejecucion
El Ministerio de Transporte y Obras Publicas ejecutara el proyecto a través de recursos

fiscales del Presupuesto General del Estado correspondientes a gastos de inversion de manera
directa, para lo cual realizara la contratacion de Empresas que se encargaran de la
Construccion y Fiscalizacion, asi como un equipo técnico y administrativo que cumpla con la
experiencia y capacidad técnica para realizar tanto la obra como la fiscalizacién

respectivamente.

Con respecto a los tramites del Permiso Ambiental para la ejecucion del proyecto, el
Especialista Socio Ambiental Zonal de la Subsecretaria Zonal 6 — MTOP a través del
Ministerio del Ambiente debera realizar todos los tramites para la obtencion del mismo, en

razon que se cuenta con el permiso ambiental correspondiente.

En relacion a la Administracion y Supervision de los contratos, de acuerdo al monto del
proyecto y conforme lo sefialado en el Acuerdo Ministerial 017-2021 de 29 de marzo de 2021,
serd el Viceministro/a de Infraestructura del Transporte que de acuerdo a su competencia

ordenaran el gasto y a su vez designara a los administradores y supervisores de los contratos.

Tabla 30 Presupuesto Detalle de la modalidad de ejecucion del proyecto

ARREGLOS INSTITUCIONALES

Tipo de Ejecucién L
Instituciones Involucradas

1 Kk
Directa (D) o Indirecta (1)* Tipo de arreglo

Indirecta Dictamen de prioridad Secretaria Nacional de Planificacion

Indirecta Asignacion de recursos Ministerio de Economia y Finanzas

Indirecta Manejo Ambiental Ministerio del Ambiente

Directa Contratacién de Obra MTOP — Dlreccmn Distrital del MTOP
Morona Santiago

Directa Contratacién de Obra MTOP - Direccion Distrital del MTOP

Morona Santiago

Cronograma valorado por componentes y actividades
El cronograma valorado por componentes y grupo de gasto, se presenta a continuacion, la

fuente de financiamiento corresponde a recursos fiscales del Ministerio de Transporte y Obras

Publica (ver anexo 2).



7.4. Ddemanda publica nacional plurianual

7.4.1 Determinacién de la demanda publica nacional plurianual
Para establecer la Demanda Publica Plurianual se ha procedido a analizar 2 de los 3 componentes del proyecto y los mismos se encuentra dentro del grupo

activo intangible; terrenos, construcciones, servicios de construccion; y servicios prestados a las empresas y servicios de produccién dentro del Clasificador

Central de Productos —CPC, del Sistema Nacional de Contratacion Publica.
DEFINA EL
ORIGEN DE LOS INSUMOS (USD Y %) MONTO A
. DETALLE DEL
CODIGO TIPO DE COMPRA CONTRATAR
i PRODUCTO CANTIDAD COSTO UNITARIO
CATEGORIA (BIEN, OBRA O o TOTAL
(Especificacion ANUAL (délares)
CPC SERVICIO) L uUsD %
técnica) N
ANO 2022
NACIONAL IMPORTADO NACIONAL IMPORTADO
. 5.568.290,90 28,47%
CONSTRUCCION
53290.00 ET MTOP 1 $ 19.558.450,65 $ 13.990.159,75 71,53% $ 19.558.450,65 $ 19.558.450,65
OBRA CIVIL
83312.00 MONITOREO Y ET MTOP 1 $ 1.235.068,16 $ 1.111.561,35 123.506,82 90% 10% $1.235.068,16 $1.235.068,16
EVALUACION DEL
PROYECTO

CONSTRUCCION OBRA CIVIL: CONSTRUCCION DEFINITIVA DE
LOS PUENTES SOBRE EL RIO UPANO Y SUS OBRAS
COMPLEMENTARIAS.

MONITOREO Y EVALUACION DEL PROYECTO: FISCALIZACION DE LA CONSTRUCCION DEFINITIVA DE LOS
PUENTES SOBRE EL RIO UPANO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS.

5 activos
construccién

intangible;

53 construcciones

532 obras de ingenieria civil

terrenos;

construcciones;

5329 otras obras de ingenieria civil

servicios de

8 servicios prestados a las empresas y servicios de produccion
83 otros servicios profesionales, cientificos y técnicos

833 servicios de ingenieria

8331 servicios integrados de ingenieria

83312 servicios integrados de ingenieria para obras de ingenieria civil




53290 otras obras de ingenieria civil 83312.00 servicios integrados de ingenieria para: carreteras, calles, caminos, vias férreas y pistas de
aterrizaje
53290.00 otras obras de ingenieria civil
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ESTRATEGIA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Seguimiento a la ejecucion
Los trabajos de CONSTRUCCION DE OBRAS DE CONECTIVIDAD VIAL SOBRE EL

RIO UPANO UBICADO EN LA CARRETERA TRONCAL AMAZONICA E45, TRAMO
MACAS - PUYO PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO DE 1023,83M DE LONGITUD,
INCLUYE LA CONSTRUCCION DE TRES PUENTES Y SUS ACCESOS, seran
monitoreados por medio de un equipo de fiscalizacién, supervision y administracion que el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas contratard para el proyecto, quien verificara el
cumplimiento de términos de referencia, especificaciones técnicas y de todos los documentos
qgue formen parte del contrato a suscribirse de la obra a ejecutar, la Administracion y
Supervisién estardn encargados de revisar y aprobar informes quincenales y mensuales,
participar en reuniones de coordinacion, revisar y aprobar planillas mensuales generadas por la
Empresa Contratista y equipo Fiscalizador, ademas de cumplir y hacer cumplir la normativa
establecida en la Ley Nacional del Sistema Nacional de Contratacion Publica y su
Reglamento, Normas de Control de la Contraloria General del Estado, ademas como
funcionarios publicos del MTOP, dentro de sus obligaciones esta el cargar mensualmente
informacion en el Sistema Integrado de Transporte y Obras Publicas —~SITOP- que constituye
una herramienta informatica que permite a los funcionarios del MTOP, administrar los
procesos y tramites institucionales agregados de valor y de apoyo que son parte de la gestion
institucional del Ministerio de Transporte y Obras Publicas. Existe un reglamento interno

establecido sobre las fechas en que debe ser cargada la informacion al sistema.

También, de reportar informacion en la herramienta informéatica SITOP, semestralmente la
Direccion Distrital del MTOP de Morona Santiago, registrard los avances fisicos y
economicos en el Sistema Integrado de Planificacion e Inversion Pablica —SIPelP-, con la
finalidad de conocer si la ejecucion del proyecto estd de acuerdo a la programacion
establecida; en caso de que existan retrasos los mismos deben ser reprogramados con las

justificaciones respectivas para que no afecten la fecha de entrega del proyecto.

Evaluacién de resultados e impactos
Para la evaluacién de resultados, los mismos se apegaran estrictamente a lo expuesto en la

matriz de marco ldgico, es decir tomar los indicadores de seguimiento y someterlos a
evaluacion de dichos resultados y verificar el estricto cumplimiento de aquello, en base a los

avances logrados durante la ejecucion y finalizacion del proyecto.

Actualizacion de linea base 3
Una vez que se obtenga el financiamiento necesario para iniciar los trabajos de construccion

de la carretera, sera necesario actualizar la linea base del proyecto.
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