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RESUMEN EJECUTIVO

En la Republica del Ecuador, a nivel de carreteras de segundo orden, salvo pocas
excepciones, la gestion vial es precaria. La construccion de las carreteras, que si bien
se han ejecutado siguiendo especificaciones similares a las controladas por el actual
Ministerio de Transporte y Obras Publicas, no han proporcionado informacion para

la futura gestion y programacion de intervenciones.

La mayoria de las administraciones seccionales en el Ecuador, no disponen de un
sistema de informacién completo de las redes viales que administran; por ello, con
frecuencia no pueden responder con oportunidad y exactitud cuando se requiere
conocer sobre: la extension, jerarquia, serviciabilidad y finalmente su condicion y

requerimientos de intervencion para una adecuada gestion del mantenimiento.

El problema que se ha observado en las carreteras de segundo orden del Ecuador es
la generacion de un deterioro excesivo de los elementos viales, porque no se
implementa un sistema de control, inventario, monitoreo y de provision de datos para
futuros planes y programas de intervencidn, aplicable a la realidad fisica, econémica
y social de las provincias, cantones y ciudades del pais, con graves consecuencias:

elevados costos de mantenimiento vial y de operacion de vehiculos.

En las carreteras del pais se observa con frecuencia la gran diferencia en costo que

implica no intervenir a tiempo en una via, dejando desarrollar su deterioro y
XVI



postergando su mantenimiento o rehabilitacion. Este fendbmeno desencadena en la
necesidad de realizar costosas reconstrucciones luego de un prolongado periodo de
operacion con niveles de servicio muy por debajo de los estandares recomendados

para proporcionar al usuario confort y seguridad en sus viajes.

Una rehabilitacion puede costar alrededor de tres veces mas que el oportuno
mantenimiento preventivo, y una reconstruccion mucho mas. De ahi la importancia
de implantar el sistema mas adecuado a las circunstancias, que permita optimizar

recursos a las entidades involucradas a través del tiempo.

Para fundamentar la investigacion, se decidié establecer a la carretera Ambato —
Guaranda — Babahoyo como modelo de aplicacion, por lo que se acudié a los
gobiernos seccionales responsables de la via asignada: Tungurahua, Bolivar y Los
Rios, para obtener datos de inventario y monitoreo existentes y se elaboro una lista
de chequeo en el campo mediante recorrido a la carretera para verificar y
complementar datos de drenaje, pavimento, sefializacion y otros elementos
constitutivos, requeridos como insumo para el sistema a proponer. Las referencias de

trafico se tomaron de informacion historica de las instituciones.

La investigacion de campo se complementé con la informacion de otros Consejos
Provinciales como: Pichincha en la Sierra, Manabi en la Costa y Napo en el Oriente,
acerca de datos historicos disponibles del estado, las caracteristicas y el sistema
actual de gestion que tienen implementado para la atencion y conservacion de sus

vias.

De igual manera, se consulté e investigd bibliograficamente, toda la informacién
relacionada con experiencias internacionales y nacionales de: Administracion y
Gestién Vial, Sistemas de Concesion de carreteras; nuevas metodologias de
fiscalizacion y control de calidad en la construccién y mantenimiento de carreteras;
equipos de medicién y tipos de informacion que entregan, control de calidad,
inventario y monitoreo utilizados en el Ecuador; equipos utilizados actualmente en la
region y el mundo; y, programas informaticos relacionados con la gestion de

carreteras.
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Se investigd sobre programas y técnicas de medicion y control de calidad realizados
en vias representativas del Ecuador mediante métodos destructivos y/o de bajo
rendimiento, y, otros obtenidos con equipos de alto rendimiento y mayor precision,
que permitiran obtener informacién de los elementos viales, en lo posible sin destruir

la capa del pavimento, espaldones, cunetas, etc.

Se realiz6 también consultas sobre costos de: construccion vial para diferentes tipos
y regiones del pais; costos de mantenimiento de carreteras; costos de mantenimiento

de vehiculos y de combustibles.

De la indagacion acerca del estado, las caracteristicas y el sistema actual de gestion
que tienen implementado para la atencion y conservacion de las vias, se determind
las fortalezas y debilidades que tienen en la actualidad los Consejos Provinciales
grandes, medianos y pequefios del Ecuador. Se establecié que tipo de informacion
minima debe obtenerse y los procedimientos a seguir para reforzar o hacer realidad
en corto plazo, la implementacion de un sistema unificado o al menos similar de

gestion y conservacion de sus carreteras.

De los datos obtenidos en la investigacion, se definié un sistema de procesamiento y
se elabord cuadros, los que se propone sirvan como modelos de presentacion de
datos de inventario, medicion y monitoreo para que sean utilizados por las entidades
seccionales como informacion histérica y a su vez como insumo para la

programacion de intervenciones de conservacion de las carreteras.

Sobre los equipos de medicion se hizo un analisis comparativo de rendimiento,
eficiencia, precision y datos de entrega para definir alternativas minimas de grupos
de dispositivos recomendables para implementar un sistema confiable de:
fiscalizacion moderna con nuevos conceptos, monitoreo permanente y provision

inmediata de datos actualizados y administracion de las vias.
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Con la finalidad de tener una idea aproximada del ahorro que representara la
implementacion del sistema propuesto, se proceso los costos de mantenimiento vial y

de operacion de vehiculos con y sin la mejora propuesta.

Al concluir el trabajo de investigacion, se presenta una propuesta del sistema que se
espera permitira optimizar el aprovechamiento de la informacion en entidades
gubernamentales y seccionales, asi como comprobar y actualizar informacion de
manera permanente y organizada para reajustar el plan de gestion vial, trabajo que se
entrega en cuadros, esquemas, cantidades y costos, métodos de aplicacion y

enunciados generales del sistema.

Para el éxito de la implementacion de un sistema de Gestion Vial, resulta necesario
contar con instrumentos que permitan difundir la importancia del monitoreo y la
evaluacion en las partes comprometidas con un proyecto. Para este fin se ha disefiado
esta guia para el disefio del monitoreo y evaluacion de experiencias de
mantenimiento rutinario, con un sistema manual de recopilacion historica de las
intervenciones que ha tenido una carretera, si es posible, desde su concepcion y

nacimiento.
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INTRODUCCION

El propdsito principal de la investigacion es el de disefiar un Sistema de Gestion y
Conservacion Vial en las carreteras de segundo orden, con el objeto de disminuir
costos de mantenimiento vial y de operacién de vehiculos, para lo cual se tom6 a la

carretera Ambato — Guaranda Babahoyo, como modelo de aplicacion.

En el capitulo 1 se formula el problema de la falta de programas de conservacion de
las carreteras de segundo orden en el pais, base sobre la cual se propone la
implantacion de un sistema de gestion vial, aplicable a las condiciones de los
Consejos Provinciales que, sobre la base de técnicas modernas, se recopile y procese
datos de intervenciones de inventarios y de monitoreos que serviran para racionalizar

la conservacion de las vias.

En el Capitulo 2 se recopila la informacion referente al tema de la indagacion, sobre
antecedentes investigativos, esquemas de gestion aplicados en otros paises del
mundo, de la region y del pais; insumos que intervienen en la determinacion de
costos de mantenimiento vial y de operacion de vehiculos; principales componentes e
indicadores que intervienen en la Gestiobn Vial, equipos y programas
computacionales que apoyan la operatividad de este tipo de sistemas; planes
maestros de vialidad existentes a nivel nacional y provincial, y, un glosario de los

términos mas utilizados en el campo de la administracion de vias.

Este capitulo finaliza con la formulacion de la hipotesis y la determinacion de la
variable independiente (Sistema Institucional de Gestion y Conservacion de las
carreteras de segundo orden del Ecuador) y de las variables dependientes (Reduccidn

de costos de Mantenimiento Vial y de Operacion Vehicular).

En el capitulo 3, Metodologia, se presenta la modalidad basica, el nivel y el tipo de
investigacion que se desarrollo, con la determinacion de la poblacion y muestra, no
en base a formulas estadisticas sino por la aplicacion de normas vigentes
relacionadas con la toma de datos de campo; asi como la operacionalizacion de

variables y el plan de recopilacion y procesamiento de la informacion.
XX



El Capitulo 4 describe la informacion obtenida acerca del estado actual de la
carretera tomada como modelo de aplicacion, referente a inventarios, monitoreos y
mediciones de los elementos constitutivos de la carretera, los que sirven para plantear
planes de mantenimiento, rehabilitacion, reconstruccion por tramos, segun el estado
en que se encuentra actualmente, interpretando la informacion de manera que se

permita optimizar la eficiencia y eficacia de las intervenciones posteriores.

En el Capitulo 5, que por su contenido se lo elabor6 luego de concluida la
investigacion, se incluyen las conclusiones a las que llevd la misma y las
recomendaciones consecuentes para aplicar un sistema de gestion vial acorde a las

realidades de los gobiernos provinciales del pais.

Finalmente, en el Capitulo 6 se formula la propuesta en la que se incluyen los
siguientes temas: Antecedentes, justificacion, formulacidn de objetivos, analisis de la
factibilidad de desarrollar el tema propuesto, fundamentacién, metodologia para el
desarrollo del modelo operativo, Administracion de la Propuesta y Prevision de la

Evaluacion.

En la parte medular de la propuesta, la fundamentacion, se ha definido el nivel de
servicio actual y proyectado de la carretera, la determinacién de secciones
homogéneas y requerimientos de refuerzo para la estructura del pavimento y la
determinacion del ahorro en el costo de operacion de los vehiculos y en el costo de
mantenimiento vial que experimentarian las instituciones encargadas si aplicaran un

adecuado sistema de gestion vial.

También se pone a consideracion del lector, un modelo de formularios para
consignacion de datos histéricos de la via, aplicable a cualquier via de segundo orden

a cargo principalmente de los Gobiernos Provinciales.

En la Administracion de la Propuesta, se plantea un modelo organizacional dentro de
los Consejos Provinciales, para la creacion y funcionamiento de un Departamento

que se encargue exclusivamente de la Gestion Vial de las carreteras.
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En Anexos se incorpora cuadros de indicadores que presenta el MTOP referentes a la
via en estudio y a la realidad vial nacional, que sintetizan el gran volumen de
informacién constante en estudios realizados por consultoras particulares y que
reposan en los archivos del Ministerio de Transporte y Obras Pablicas, asi como en

los Consejos Provinciales involucrados.

XX



CAPITULO 1
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA:

1.1 TEMA

Sistema Institucional de Gestion de las carreteras de segundo orden del Ecuador, para

disminuir costos de mantenimiento vial y de operacion de vehiculos

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. CONTEXTUALIZACION

En los paises del primer mundo, la construccion y mantenimiento de las carreteras, se
ha desarrollado en funcion de conseguir su durabilidad y mantener un nivel de
servicio que permanentemente brinde confort y seguridad a los usuarios. Los
problemas de construccion defectuosa y de dafios prematuros o sin atencion
oportuna, han sido superados mediante la aplicacion de técnicas renovadas de
construccion y de control de calidad, apoyadas durante su periodo de operacion, con
la implantacion de sistemas confiables de gestion y conservacion, sobre la base de

datos historicos constructivos y de intervenciones programadas y oportunas.

El doctor Delmar Salomén de la Pavement Preservation Systems, LCC, en la
presentacion de su tema “Conservacion de Pavimentos y Sistemas de Gestion de
Infraestructura Vial: Conservando la Inversion del Patrimonio Vial a menor
costo” en el Simposio de Pavimentos realizado en Quito en Julio de 2006, al hablar
sobre el deterioro de las carreteras y la experiencia estadounidense sefiala: “La
evolucion del estado fisico de las carreteras debe ser monitoreada a intervalos
determinados por las agencias. En EUA las agencias identifican y coleccionan 98
parametros que incorporan a su base de datos Sistema de Monitoreo de Desempefio

de Carreteras (Highway Performance Monitoring System, HPMS)™.
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En el mismo tratado, concluye también que hay que recopilar una base de datos que
documente las experiencias de los tratamientos, ya que los beneficios difieren de
region en region, debido al los diferentes tipos de carreteras, los niveles de transito y
las condiciones climatologicas. Es importante asignar una parte del presupuesto a
este propdsito; otra parte del presupuesto de mantenimiento se debe dedicar para el
programa de conservacion de carreteras. En definitiva, un programa de conservacion

de carreteras bien estructurado ahorra dinero a largo plazo.

Este inconveniente viene resolviéndose en por lo menos cerca de 1200 Km. de la red
vial primaria, de interés general de estado, la cual hoy es gestionada desde 1999
mediante intervencién de la empresa privada, bajo la institucion juridica de la
concesion. Adicionalmente, en el afio 2002, el Ministerio present6 su “Plan Maestro
de la red Vial Estatal del Ecuador”, que contemplaba seis objetivos para los periodos:
2003 — 2006, 2007 — 2011 y 2012 — 2016, los que se detallan a continuacion:

Tabla 1.1.- OBJETIVOS DEL PLAN MAESTRO RED VIAL DEL ECUADOR, 2003 — 2016

No. Descripcion del objetivo Proyectos Inversion

estimada
1 | Plan de Consolidacion de la Red Vial Nacional 30 $ 4.700.000
2 | Plan de Seguridad Vial para la Red Vial Estatal 29 $  44.600.000
3 | Plan de Conservacion de la Red Vial Estatal 488 $ 649.547.725
4 | Plan de Optimizacién de la Red Vial Estatal 101 $ 1.599.200.000
5 | Plan de Monitoreo, Evaluacion y Registro 25 $ 4.650.000
6 | Plan de Desarrollo Tecnoldgico 228 $  12.000.000
TOTAL INVERSIONES 901 $ 2.314.697.725
Gastos corrientes y emergencias $ 196.000.000

Fuente: MOP — COA — L&G (2002). Plan Maestro de la Red Vial Estatal del Ecuador

La aplicacion y el cumplimiento de los objetivos trazados en este Plan han tenido
dificultades, pero ya se cuenta parcialmente, con la ayuda de equipos modernos, con
un historial a tomarse en cuenta para programar 0 reprogramar intervenciones en

parte de la red vial estatal, considerada de primero y segundo orden.
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El Ministerio de Transporte y Obras Pablicas considera la distribucion de la red vial

del Ecuador en las siguientes categorias:

Tabla 1.2.- DISTRIBUCION DE LA RED VIAL DEL ECUADOR

RED VIAL LONGITUD PORCENTAJE
NACIONAL 9.485 Km. 22%
Primaria 5.609 km 13%
Secundaria 3.876 Km. 9%
PROVINCIAL

Terciaria 11.106 Km. 26%
MUNICIPAL Y PARROQUIAL

Vecinales 22.194 Km. 51%
LOCAL

Poblados 452 Km. 1%

Fuente: INTERVAL (2004). Jornadas Internacionales de Pavimentos, Loja, Ecuador

Cabe aclarar que varias carreteras de primer y segundo orden, generalmente
colectoras, estan actualmente bajo la responsabilidad de instituciones seccionales
como son los consejos provinciales, procesos reglados como delegacion mediante
Acuerdo No. 012 de 27 de septiembre de 2006.

A nivel de carreteras de segundo orden, salvo pocas excepciones, la gestion vial es
precaria. La construccion de las carreteras, que si bien se han ejecutado siguiendo
especificaciones similares a las controladas por el actual Ministerio de Transporte y
Obras Publicas, no han proporcionado informacion para la futura gestion y

programacion de intervenciones.

La mayoria de las administraciones seccionales en el Ecuador, no disponen de un
sistema de informacion completo de las redes viales que gestionan; por ello, con

frecuencia no pueden responder con oportunidad y exactitud cuando se requiere
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conocer sobre: la extensidn, jerarquia, serviciabilidad y finalmente su condicién y

requerimientos de intervencidn para una adecuada gestion del mantenimiento.

En resumen, el mantenimiento de una via debe ser oportuno y efectivo. El hecho de
esperar que se deteriore de manera exagerada para entonces intervenir, degenera en
costos altos de intervencion, llegando incluso en muchos casos a la necesidad de
reconstrucciones parciales o totales, lo cual ocasiona ingentes gastos a los usuarios
por el costo de operacién vehicular al circular por carreteras con un nivel de servicio

malo o pésimo.

1.2.2. ANALISIS CRITICO

La ingenieria vial moderna recomienda el desarrollo de una serie de conceptos y
principios fundamentales de la gestion vial, acoplados a nuevas metodologias para un
manejo sistematico del patrimonio vial; el cuidado de la vida util de la
infraestructura, el monitoreo de los niveles de servicio de cada uno de sus elementos,
el desarrollo de modernas técnicas de auscultacion, el soporte de eficientes
programas de computacion, las diferentes modalidades de informacion y su
coyuntura a los sistemas de administracion y gestion, son entre otras, las maltiples
herramientas de las que ahora se valen los técnicos para la toma de decisiones

concernientes a la conservacion vial.

Resulta importante para los administradores publicos y privados, independientemente
de su atencion a niveles de red o proyectos viales, tener ideas e informacién muy
claras que fundamenten un manejo eficiente y en cualquier plazo de los recursos que
dispone; no gastar en exceso, ni muy poco, sino lo necesario en el momento preciso;
en este orden de ideas es que tales decisiones requieren niveles de informacién y es
por eso que ahora adquiere mucha mayor importancia la explotacion de los datos de

inventarios y caracteristicas de los elementos constitutivos de la carretera.



1.2.3. PROGNOSIS

En las carreteras de segundo orden del Ecuador se generara un deterioro excesivo de
los elementos viales si no se implementa un sistema de control, inventario, monitoreo
y de provision de datos para futuros planes y programas de intervencion, aplicable a
la realidad fisica, econdmica y social de las provincias, cantones y ciudades del pais,
con graves consecuencias: elevados costos de mantenimiento vial y de operacion de

vehiculos.

1.2.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudl es el sistema institucional mas adecuado de gestion y conservacion vial de las

carreteras de segundo orden del Ecuador para disminuir costos de mantenimiento vial

y de operacion de vehiculos?

1.2.5. INTERROGANTES

¢Cuéles son los mayores problemas por los que se deterioran las carreteras de

segundo orden del pais?

¢Por qué las entidades seccionales no intervienen con el mantenimiento oportuno de

las vias a su cargo?

¢Por qué no se ha implementado un sistema de gestion y conservacion vial en todas

las entidades seccionales del pais?

¢Qué equipos de inventario, control y monitoreo de las carreteras de segundo orden

se han venido utilizando, y cuéles se recomienda en la actualidad?

¢Por qué hay poca informacién historica sobre la construccion y las diferentes

intervenciones que han tenido las carreteras de segundo orden del Ecuador?



1.2.6. DELIMITACION DEL OBJETO DE INVESTIGACION

1.2.6.1. Delimitacion Espacial

La investigacion de campo se desarrollé en la carretera Ambato — Guaranda —
Babahoyo, responsabilidad compartida actualmente por el MTOP, hasta que se
dilucide la delegacién a la mancomunidad de los consejos provinciales de
Tungurahua, Bolivar y Los Rios, instituciones seccionales involucradas en el
mantenimiento y la conservacion de esta via. Se complementé con la consulta en
instituciones, referente a informacion acerca de planes e intervenciones en vias a

cargo de los consejos provinciales de Pichincha, Manabi y Napo.

El trabajo de gabinete se efectuo en el canton Quito, provincia de Pichincha.

1.2.6.2. Delimitacion Temporal

Se desarroll6 en un periodo comprendido entre los meses de junio a octubre de 2008.
1.2.6.3. Delimitacion de Contenido

El objeto de esta investigacion se ubica dentro del campo de la Gestion y
Administracion Vial

1.3. JUSTIFICACION

El contenido del trabajo propone la implantacion de un sistema de gestion vial,
aplicable a las condiciones de los Consejos Provinciales que, sobre la base de
técnicas modernas, se recopile y procese datos de intervenciones de inventarios y de

monitoreos que serviran para racionalizar la conservacion de las vias a su cargo.

Sien las vias de primer orden del pais ya se han implementado planes de gestién con

diferentes niveles de eficiencia y precision, se considera trascendental ampliar el
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espectro a las vias de segundo orden. La importancia de la investigacién planteada
radica en la necesidad de que, a la par de preservar las vias de segundo orden, se
salvaguarde la economia de las instituciones al intervenir a tiempo y con menores

costos, respecto a la realidad actual.

En el siguiente grafico se puede apreciar la gran diferencia en costo que implica no
intervenir a tiempo en una via, dejando desarrollar su deterioro y postergando su
mantenimiento o rehabilitacion. En las carreteras del pais se observa con frecuencia
este fendmeno que, en muchos casos desencadena en la necesidad de realizar
costosas reconstrucciones luego de un prolongado periodo de operacion con niveles
de servicio muy por debajo de los estandares recomendados para proporcionar al

usuario confort y seguridad en sus viajes.

Figura1.1 COSTOS RELATIVOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
REHABILITACION Y RECONSTRUCCION

c
oMantenimiento preventivo
: t $6,000/kmjcarril
i
c
i $235,000/km-carril
0 .
n , Reconstruccion
P
a L .
v «—
i
m Accidn difertda
e Rehabilitacion
A $18,000/km-carril
>
0

tiempo (afios)

Fuente: SALOMON, DELMAR. (2006). Conservacion de Pavimentos y Sistemas de Gestion de
Infraestructura Vial: Conservando la Inversion del Patrimonio Vial a menor costo. Simposio de

Pavimentos. Quito, Ecuador



De la figura anterior se extrae que una rehabilitacion puede costar alrededor de tres
veces mas que el oportuno mantenimiento preventivo y una reconstruccion, unas
cuarenta veces mas. De ahi la importancia de implantar el sistema mas adecuado a
las circunstancias, que permita optimizar recursos a las entidades involucradas a

través del tiempo.

Como resultado, los trabajos tipicos del sistema tendian a seguir ciertos lineamientos

generalizados que se sefialan a continuacion:

Carencia de planeacion

- Falta de recursos econdmicos

- Carencia de recursos técnicos

- No existe sustento técnico

- Falta de aplicacion de las normas

- Aplicacién de procedimientos de acuerdo a la experiencia del constructor.

- Los presupuestos anuales estaban basados en el presupuesto del afio anterior.

- El programa de mantenimiento, si bien existe, carecia de fundamento técnico.

- Ejecucion de acciones solo de “emergencia” obedeciendo a motivaciones
politicas o como respuesta a reiteradas solicitudes de los usuarios del sistema.

- Los informes producidos son muy imprecisos e inatiles para estudios,

programacion o retroalimentacion de un sistema.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Disefiar un Sistema de Gestion y Conservacion Vial en las carreteras de segundo

orden, con el objeto de disminuir costos de mantenimiento vial y de operacién de

vehiculos.



1.4.2. Objetivos Especificos
— Detectar los problemas principales por los que se deterioran las carreteras de
segundo orden del pais

— Determinar las razones por las cuales las entidades seccionales no intervienen
con el mantenimiento oportuno de las vias a su cargo

— Establecer un sistema de gestion y conservacion vial aplicable a las entidades
seccionales del pais

— Investigar programas y métodos de inventario, control y monitoreo de las
carreteras, factibles de ser utilizados para la aplicacién confiable del sistema.

— Definir una metodologia para proporcionar informacion historica sobre la
construccion e intervenciones que tengan las carreteras de segundo orden del
Ecuador, que sirvan como insumo para la gestion de las mismas.

— Analizar si el sistema propuesto es aplicable y adecuado a las condiciones de las
entidades seccionales involucradas.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En el @ambito internacional, los modelos de gestion vial han reemplazado la
destructiva, imprecisa y lenta evaluacion del estado estructural y superficial del
pavimento, por modernos sistemas computarizados, rapidos, confiables y de mayor
precision que arrojan una amplia base de datos para definir con mayor confiabilidad,
los planes de mantenimiento que posibilitan la implantacion de sistemas de gestion.
La explotacién de los datos obtenidos por ese medio moderno es un tema que se esta

desarrollando ya en la region.

Figura2.1 PRINCIPIOS BASICOS DE LA GESTION DE PROYECTOS

Fuente: SALGADO T. MAURICIO Ing. M.Sc. (2002). Curso “Gestion de Infraestructura Vial”.
Quito, Ecuador.
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La figura anterior define los principios basicos que deben ser considerados en la
gestion de todo tipo de proyecto y la importancia, sobre la base de una adecuada
planeacion, de tomar decisiones a tiempo. De igual manera, se presenta el esquema
general de los componentes fundamentales de un sistema de gestion de pavimentos,

elemento fundamental en la gestion vial, que se ilustra a continuacion:

Figura 2.2 ESQUEMA GENERAL DE UN SISTEMA DE GESTION DE PAVIMENTOS

Esquema General de un Sistema
de Gestion de Pavimentos

Inventanio de la red
Condinon del pavimento
Histona del pavimento
Datos de transito
Clirna

Informacion de costos de
usuATIo

Modelos de evaluacion de * Acciones v estandares de
politicas de conservacion CONSErvacion
Modelos de stmmlacion
MModelos da Klodalos d=
oy ortan et COStas

Fuente: SALGADO T. MAURICIO Ing. M.Sc. (2002). Curso “Gestion de Infraestructura Vial”.
Quito.

En la Republica de Perd, se desarrollé en el afio 2005 un Programa de Caminos
Departamentales — PCD, estudio en el que se determinaron valores promedio de
costos de mantenimiento vial. Esto, como ejemplo para ser aplicado a nivel seccional

en nuestro medio y como objetivo de comparacion con la realidad local:
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Tabla2.1. COSTOS DE MANTENIMIENTO VIAL EN PERU, ANO 2005

Mantenimiento Mantenimiento Periodico
Rango Rutinario (reposicion de material de Mantenimiento Periodico (perfilados)
(US$/Km-afio) afirmado e = 0.10)
Costo promedio anual de Mantenimiento Vial
Trafico Costo Frecuencia Costo Costo | Frecuencia Costo Mantenimiento
- (US$/K | (US$/ | (# veces/ (US$/Km- e
(IMD) (US$/Km) (# afos) m-afio) Km) afio) afio) (US$/Km-afio)
>150 1,500 3,500 2 1,750 600 3 1,800 5,050
>150 1,500 3,500 2.5 1,400 600 2.5 1,500 4,400
50-150 1,000 3,500 3 1,167 600 2 1,200 3,367
50-150 1,000 3,500 3.5 1,000 600 15 900 2,900
30-50 500 3,500 4 875 600 1 600 1,975
Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas de la Republica de Perd, Direccion General de

Programacion Multianual del Sector Publico (2005). Programa de Caminos Departamentales — PCD

El Ministerio de Transporte de Colombia, realiza actualizaciones de Costos de

Transporte de carga. Como referencia se presenta los costos del afio 2001, para tres

tipos de camiones: De 2 ejes (C2), de 3 ejes (C3) y tractocamiones (C3-S):

Tabla2.2. INDICADORES DE COSTO DE OPERACION VEHICULAR, COLOMBIA, 2001

COMPONENTES DE COSTOS C2 C3 C3-S
Consumo de combustibles

Plano 312,86 254,18 456,19
Ondulado 443,69 347,27 619,83
Montafioso 646,29 503,03 893,55
Consumo de llantas 135,79 216,75 358,26
Consumo de lubricantes 24,36 37,97 46,02
Consumo de filtros 10,08 23,77 35,26
Mantenimiento y reparaciones 170,85 293,77 371,48
Lavado y engrase 18,16 25,44 27,83
Imprevistos 26,94 44,83 62,91
COSTOS VARIABLES KM 386,18 642,52 901,76
Seguros 484.602,98 1.570.701,67 1.866.875,00
Salarios y prestaciones basicas 842.708,53 842.708,53 842.708,53
Parqueadero 81.000,00 113.340,00 152.130,00
Impuestos de rodamiento 9.962,92 17.733,75 30.283,75
Recuperacion de Capital 816.605,88 2.262.606,54 2.371.257,17
COSTOS FIJOS MES 2.234.880,31 4.807.090,49 5.263.254,45

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTE, DIRECCION GENERAL DE TRANSPORTE
AUTOMOTOR (2001). Actualizacion de Costos de Transporte de Carga Afio 2001. Bogota,

Colombia
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Del mismo documento se extrae porcentajes de participacion de los insumos al mes
de febrero de 2001, para los tres tipos de camiones de carga. Se observa que para el
caso colombiano en esa época, los costos de combustibles, seguros, peajes y llantas

eran los de mayor incidencia.

Tabla2.3. PARTICIPACION DE INSUMOS COSTOS DE OPERACION VEHICULAR 2001

COMPONENTES DE COSTOS C2 C3 CS
Peajes 6.40% 8.51% 9.88%
Consumo de combustibles 23.74% 11.22% 15.19%
llantas 6.90% 6.60% 8.29%
lubricantes 1.24% 1.16% 1.06%
Filtros 0.51% 0.72% 0.82%
Mantenimiento y reparaciones 8.68% 8.95% 8.60%
Lavado y engrase 0.92% 0.78% 0.64%
Imprevistos 1.37% 1.37% 1.46%
COSTOS VARIABLES KM 49.75% 39.30% 45.94%
Seguros 7.12% 14.15% 12.98%
Salarios y prestaciones basicas 12.38% 7.59% 5.86%
Parqueadero 1.19% 1.02% 1.06%
Impuestos de rodamiento 0.15% 0.16% 0.21%
Recuperacion de Capital 11.99% 20.38% 16.49%
COSTOS FIJOS MES 32.82% 43.29% 36.61%
COSTOS QUE DEPENDEN DE LA 12.67% 12.67% 12.67%
FACTURACION
GASTOS ADMINISTRACION 4.76% 4.76% 4.76%

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTE, DIRECCION GENERAL DE TRANSPORTE
AUTOMOTOR (2001). Actualizacion de Costos de Transporte de Carga Afio 2001. Bogota,
Colombia

La Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdomico (OCDE) tomé en el
afio 1995, la iniciativa de analizar el tema de los indicadores de eficacia en la gestion
de carreteras, concluyendo que hay un minimo de 16 indicadores imprescindibles

para medir la eficacia de la gestion que es observada desde 3 perspectivas:

o Del Gobhierno Central o de los Gobiernos Seccionales;
e De la Administracion de Carreteras; y

e De los usuarios.
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Los indicadores propuestos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 2.4. INDICADORES DE LA EFICACIA EN LA GESTION VIAL
CAMPO INDICADOR PERSPECTIVA INDICE /
HERRAMIENTA
Costo Promedio de | Gobierno Seccional | Costo por Veh — Km.
Operacion de | y Usuarios
vehiculos
ACCESIBILIDAD Nivel de Satisfaccion Usuarios Tiempo de viaje,
confiabilidad, confort,
informacion vial /

(Encuestas, observacion)

SEGURIDAD VIAL

Riesgo de accidentes

Gobierno Seccional

Accidentes/Km./afio

Riesgo de usuario
desprotegido

Gobierno Seccional

Existencia de Seguros

MEDIO AMBIENTE

Politicas ambientales

Administracién Vial

Polucion de aire y ruido /
Medicién con sensores

COMUNIDAD Mercado Administracién Vial | Investigacion de Mercado
Planes de | Gobierno Seccional | Evaluacién, interrelacién
construccion,
mantenimiento y

DESARROLLO DE operacion

LOS PROGRAMAS

Administracién de los
recursos financieros

Administracién Vial

Evaluacion financiera del
Sistema de Gestion

Calidad de la gestion

Administracién Vial

Evaluacion

REALIZACION DE
LOS PROGRAMAS

Costos  reales  vs. | Administracion Vial | Evaluacién de costos
Prevision de costos

Relacion costos | Administracion Vial | Relacién de costos
administrativos / destinados a tareas

presupuesto total

improductivas

PERFORMANCE DE
LOS PROGRAMAS

Patrimonio Vial

Gobierno Seccional

Célculo para definir su
eficacia

Condicion  superficial
de la calzada

Administracién Vial

IRI, PSI, textura, roderas,
etc.

Puentes deficientes o
con limitaciones

Administracién Vial

Porcentaje del total

Condicién estructural
del pavimento

Administracién Vial

Deflexiones, modulos

Grado de Satisfaccion
de los usuarios

Usuarios

Encuestas de disposicién
al pago

Fuente: Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica, Madrid, Espafia, 1998

El procedimiento completo debe involucrar las actividades a efectuarse desde la

concepcion de un proyecto hasta su administracion durante el periodo operativo. La

intencién de la presente propuesta va orientada Unicamente a la conservacion de los

caminos existentes; incluye ademas, recomendaciones para que una via de segundo

orden tenga su partida de nacimiento e historial completo desde su concepcion en el

correspondiente Departamento de Planificaciéon. El
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procedimientos para la identificacion, preparacion y evaluacion de proyectos viales

de los siguientes tipos:

Tabla No. 2.5 TIPOS DE PROYECTOS EN LA ADMINISTRACION VIAL

PROYECTO COMPONENTES

CONSTRUCCION Estudios

Desmonte y Limpieza

Subrasante y taludes

Obras de drenaje (alcantarillas, cunetas, etc.)
Afirmado

Sub - base, base y capa de rodadura
Tratamientos Superficiales o riegos
Sefializacion

Demarcacién

Puentes y obras de arte

MANTENIMIENTO Ampliacion de calzada

Construccion de nuevos carriles
Rectificacion (alineamiento o pendiente)
Mejoramiento del alineamiento
Construccion de obras de drenaje y sub-drenaje
Construccion de estructura de Pavimento
Estabilizacion de Afirmados
Tratamientos superficiales o riegos
Sefializacion

Demarcacion

Construccion de afirmado

REHABILITACION Construccion de obras de drenaje
Recuperacidn de afirmado o capa de rodadura
Reconstruccion de sub-base y/o base y/o capa de rodadura

Obras de estabilizacion

IR R EEEEE N IEEEEEEEEEE

Fuente: Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica, Madrid, Espafia, 1998

La Propuesta parte de la identificacion del problema o la necesidad, permitiendo
establecer su origen; para esto es necesario determinar cudles son las causas que
originan la necesidad del servicio vial. El analisis planteado con esta metodologia se
orienta a escoger la mejor solucion posible y a la vez arrojar informacion basica para

facilitar un posterior seguimiento y evaluacion de resultados.

Las diferentes etapas por las que debe pasar el proyecto desde el mismo momento en
el que se identifica el problema o necesidad, hasta que se logran sus objetivos, es lo
que se llama el ciclo del proyecto. Estas etapas son normalmente conocidas como:

preinversion, inversion y operacion.

17




Tabla No. 2.6  ETAPAS DE UN PROYECTO

ETAPA COMPONENTES ACTIVIDADES
PREINVERSION Idea Formulacién del problema
Perfil Alternativas
Prefactibilidad Evaluacion técnica, econémica,
Factibilidad financiera y ambiental
INVERSION (EJECUCION) Disefios definitivos Estudios especificos
Construccion Ejecucion de las obras
Supervision Seguimiento fisico y financiero
EVALUACION Operacion de la via Mantenimiento
(OPERACION) Monitoreo Evaluacion fisica
Seguimiento y Evaluacion Evaluacion de rentabilidad

Fuente: Elaboracion propia

211 EL MODELO HDM-4

Es necesario incluir una breve descripcion del modelo HDM4, herramienta
informética que puede suplir con enorme eficacia y eficiencia, dependiendo de la
capacidad econdémica de la entidad seccional para implementarlo, en la gestion y
administracion vial. EI Sistema metodologico méas sencillo que se presenta en la
presente investigacion tiene en el fondo los mismos conceptos utilizados en dicho

programa, con las restricciones obvias en cuanto a rendimiento y precision.

El modelo del Banco Mundial, Highway Design and Maintenance Standards Model
(HDM) ha sido ampliamente utilizado por consultores y organismos administradores
de pavimentos para investigar las consecuencias economicas que tienen las
inversiones de infraestructura vial. La version HDM-III (que fue liberada en 1987)
solo podia ser empleada para la evaluacién de pavimentos flexibles, esto obligé al
desarrollo de la version HDM-4 que cubre esta y otras deficiencias tales como los
aspectos de congestion, efectos ambientales, seguridad en el transito, efectos que

puede tener la textura del pavimento.

El Sistema HDM-4 esta basado en:
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Relaciones fisicas y economicas derivadas de un extenso estudio sobre el
deterioro de pavimentos,

El efecto de conservacion de pavimentos.

Costos de operacion de los vehiculos.

Modelos de célculo de las mejores alternativas de conservacién y de los distintos

tramos de carretera evaluados en un determinado analisis.

Estos modelos son:

Deterioro de la carretera (RD — Road Deterioration): Este modelo prevé el
deterioro futuro del pavimento, en funcion del trafico y del estado actual.

Efectos de las obras (WE - Work Effects): Este modelo simula los efectos de
obras en el estado del pavimento y determina los costos asociados.

Efectos para los usuarios (RUE — Road User Effects): Mediante este modelo se
determinan los costos de operacion de los vehiculos, accidentes y tiempo de
viaje.

Efectos sociales y medioambientales (SEE - Social and Environment Effects):

Determina los efectos de las emisiones de los vehiculos y el consumo de energia.

Mediante el uso de estos modelos se calcula:

1. Segun el periodo de evaluacion, la tramificacion del pavimento y la alternativa o

estrategia de conservacion, las condiciones de la carretera y los recursos a utilizar
para su conservacion; asi como las velocidades de los vehiculos y los recursos

fisicos consumidos por la operacion de vehiculos.

2. Al haber sido estimadas las cantidades fisicas necesarias para construccion, obras

y operacion de vehiculos, se aplican los precios y costos unitarios especificados

por los usuarios para determinar costos econdmicos de las distintas alternativas.

3. Los beneficios relativos a las diferentes alternativas, el valor actual y de la tasa de

rentabilidad.

4. La compararacion de los valores actuales netos de cada alternativa para obtener la

mejor solucién con el fin lograr un menor costo del transporte.
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En la Gestion Vial el HDM-4 realiza las siguientes funciones:

Planificacion: consiste en el andlisis de un sistema de carreteras en su conjunto,
definiéndose presupuestos a medio y largo plazo, y estimandose gastos de desarrollo
y conservacion de carreteras bajo distintos escenarios presupuestarios.
Programacion: consiste en el desarrollo de programas plurianuales de obras tanto de
construccién como de conservacion de tramos de la red, que generalmente estan
condicionados por limitaciones presupuestarias, teniendo que definirse las
actuaciones a realizar en funcion de un andlisis costo - beneficio.

Preparacion: en este nivel se define en detalle como se llevaran a cabo los distintos
tipos de obras a ejecutar sobre un tramo de carretera.

Operacion: consiste en el desarrollo de las tareas definidas en los pasos anteriores, y

realizacion de un seguimiento detallado de los trabajos realizados.

Figura 2.3 INTEGRACION DEL HDM-4 EN LOS SISTEMAS DE GESTION VIAL

PLAN ESTRATEGICO DE

CARRETERAS DE
BASE DE HDM-4 LARGO PLAZOD
INVENTARIO DATOS /
VIAL o — - PROGRAMA
S MULTIANUAL DE
\ - 4= 0OBRAS VIALES
ESTADO DEL___..
I ESTIMACION
CAMING DETALLADA DE
i \ LOS NIVELES
DATOS DE~" \ ] . , DE PROYECTOS
TRANSITO \ y, \
NS POLITICAS
el ESTANDARES
COSTOS INVESTIGACION

INPUTS OUTPUTS

Fuente: SALGADO T. MAURICIO Ing. M.Sc. (2002). Curso “Gestion de Infraestructura Vial”.
Quito.

Existen muchas técnicas para el desarrollo de modelos de deterioro; las mas

utilizadas son: extrapolacién lineal, regresion y distribucion de probabilidad. La
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precision de los modelos es un punto de gran importancia y dependera del uso que se
desee dar a los resultados. El siguiente gréafico explica los fundamentos de la

extrapolacion lineal.

Figura 2.4 EXTRAPOLACION LINEAL APLICADA A LOS MODELOS DE PREDICCION

Inicio

o
0 Fecha de evaluacion
O
Ee] S rediccion
c
(&)
QO
Tiempo

Fuente: SALGADO T. MAURICIO Ing. M.Sc. (2002). Curso “Gestion de Infraestructura Vial”.
Quito.

Una de las principales y mas importantes armas del HDM es la evaluacion
econdmica, pero por su amplitud, no se lo incluye en la presente investigacion. La
recomendacidn es incluir este parametro que define las condiciones y prioridades de

inversién de un proyecto vial.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador mantiene vigentes
Unicamente tres parametros como exigencia de cumplimiento obligatorio para
contratistas de obra, respecto a la comodidad y seguridad que debe brindar una
superficie de carretera, recién construida o rehabilitada. A continuacidn se presenta la
Tabla 405-9.1 que consta en el Manual MOP-001-F-2002:
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Tabla 2.7 EXIGENCIAS DE CALIDAD MTOP A CUMPLIR PARA LA RECEPCION DE

PAVIMENTOS
OBJETIVO PARAMETRO EXIGENCIAS PROCEDIMIENTOS
PARA
EVALUACION
Comodidad | Rugosidad (m/Km) | Hormigén asfaltico: Roadmeters o algin
Maximo 2.5 IRl tipo de perfilometro
Tratamiento estatico o dindmico
Superficial: Maximo
4.0 IRI
Seguridad Coeficiente de Minimo 0.5 Péndulo TRL
rozamiento (Britanico)
longitudinal

Macro textura

Minimo 0.5 mm.

Mancha de arena

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS (2002). Especificaciones

Generales para la construccion de Caminos y Puentes, MOP-001-F-2002. Quito, Ecuador

A continuacion se expone dos de los casos investigados de gestion de redes viales,

con campos de accion diferentes y con parametros de evaluacion distintos:

2.1.2 PROYECTO NACIONAL: PLAN MAESTRO DE VIALIDAD DEL

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS

La estructura del Plan Maestro se encuentra dividida en varias partes, que

contemplan lo siguiente:

Parte 1: Diagnostico de la Red Vial Nacional
Parte 2: Anélisis de la Red

Parte 3: Planes de inversion de mediano y largo plazo

En el Diagndstico, entre los datos obtenidos del inventario vial, estan:

. Estado de Taludes

. Tipo de Superficie de Rodadura
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. Estado de Pavimento

. Estado de Drenaje

. Estado de Barreras De Seguridad
. Estado de Sefializacién Vertical

La medicién de rugosidad, también llamada regularidad y de deflexiones se ejecutd
con el fin de actualizar la base de datos del sistema de inventario vial (SIV) del
Ministerio y de obtener un diagnéstico integral de la condicidn superficial y de las
caracteristicas elasticas de la estructura del pavimento, respectivamente, de la red

vial estatal del Ecuador.

Las mediciones de deflexiones se realizaron sobre una longitud aproximada a 430
Km. Esta cantidad corresponde al 10% de la red estatal que fue excluida del estudio
original del Plan Maestro de Vialidad que comprendia unicamente mediciones a las

vias de la Sierra y el Oriente.

El valor de la rugosidad se utiliza para el calculo del indice de Servicio Presente (PSI
por sus siglas en inglés), sistema desarrollado por la AASHTO y posteriormente
modificado por el Instituto del Asfalto que permite evaluar la condicion del camino
en una escala de 0 a 5. Se midié la rugosidad de 2,150 Km. de vias, cantidad que
representa el 50% de las vias que fueron excluidas del estudio original del Plan
Maestro. Los valores de las rugosidades caracteristicas (IRI) obtenidas para cada

seccion fueron ingresadas en la base de datos de la red vial (SIV).

Siguiendo la metodologia sefialada en el proyecto, los consultores levantaron mas

informacion relativa a:

. Accidentes de transito

. Diagndstico ambiental

. Control de pesos

. Aspectos administrativos de la red vial

. Diagndstico general
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La parte 2 consistié en actualizar los planes de accion para suplir las deficiencias
reportadas en el diagndstico; ejecutar y contar con andlisis completos y con
resultados ajustados del programa HDM-4 respecto al plan estratégico de gestion de
toda la red vial estatal.

El anélisis, tomando en consideracién el modelo HDM vy otros aspectos permitieron
desarrollar varios planes, entre los que se destacan:

. Metodologia de codificacion de proyectos
. Plan de consolidacion de la red vial

. Plan de seguridad vial

. Plan de conservacion vial

. Plan operativo

. Plan de monitoreo, evaluacion y registro

. Plan de desarrollo tecnologico

. Programa general de inversiones

Por la trascendencia del caso se detalla algunos aspectos del Plan de Conservacion de

la Red Vial. Los objetivos de este plan son los siguientes:

« Conservar la red vial y sus elementos en un nivel de servicio adecuado.

« Programar oportunamente las tareas prioritarias de mantenimiento,

rehabilitacion y reconstruccion de la red estatal para optimizar la inversion.

« Programar las tareas de recuperacion ambiental y de reparacién -
reconstruccion de puentes para garantizar la transitabilidad y la conservacion

de la red estatal.
e Cumplir con los dispuesto en el Acuerdo 001 del 12 de Enero del 2001

emitido por el entonces Ministro de Obras Pablicas y Comunicaciones del

Ecuador.
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Figura2.5 PLAN DE CONSERVACION VIAL DEL MTOP: POLITICAS PRELIMINARES

VIA
ANALIZADA
CLASE TRAFICO RUGOSIDAD EVALUACION DATOS
P'TOP TFDA RI VISUAL PCI EXISTENTES MOP
|
P51
ESTRATEGIAS DE
REEHABILITACION
PSI=20 20=PSI=30 30=PSI=4  4=PSI=43
RECONSTRUCCION REFUERZO SELLO MANTENIMIENTO
RUTINARID
Bacheo. Bacheo. Bacheo. Bacheo
Nivelacién de la Nivelacién de la Nivelaciéa de la AELE.
superficie. Superficie. superficie. Sellado de fsuras.
Peparacicn de zonas Sellado de Sellado de
dafiadas. fisuras. fisuras.
Repavimentacion. Refiserzo de Sello.
acuerdo al trafico.

Fuente: RAMON C. MAXIMO (2006). Gestion de Redes Viales, Casos de Estudio. Ambato, Ecuador

Para la realizacion del Plan de Gestion de Conservacion de Carreteras, se utilizo el
modelo HDM-4, que considera el estado actual de las vias, el efecto nocivo
producido por las cargas de trafico y las condiciones ambientales y la mitigacion de
esos efectos de deterioro mediante la aplicacion de diferentes politicas de
intervencién. Un primer programa se fundamenta en aplicar uno de los principios
basicos que contempla la estructura del modelo HDM-4; esto es, el uso de rangos
limite para los valores de la regularidad y su correlaciébn con el parametro

internacional de gestidn - indice de servicio presente o PSI.
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Tabla 2.8 RANGOS IRI PARA DETERMINAR TIPOS DE INTERVENCION VIAL EN
CARRETERAS DE LA RED ESTATAL DEL ECUADOR

Rangos |Politica Preliminar de Intervencion Lo(r:(%t)ud %
IRI <4 Mantenimiento 2140 25%
4< IRl <6 |Mantenimiento/Rehabilitacion 1667 19%
IRI > 6 Rehabilitacion/Reconstruccion 1285 15%
Obras en Ejecucién 3571 41%)
Total de la Red Estatal 8663] 100%

Fuente: RAMON C. MAXIMO (2006). Gestion de Redes Viales, Casos de Estudio. Ambato, Ecuador

Tabla2.9 ALTERNATIVAS DE INTERVENCION UTILIZADAS EN LA RED VIAL DEL

ECUADOR

ﬂpo de Superficie
Alternativa Carpeta Asfaltica Tratamiento superficial bituminoso Granular
Actividad Criterio Actividad Criterio Actividad Criterio
areaseveramente GrEasevEraments p——
Bachen defiaca =50, Bachen i Reconformar cada 120 dias
0 Sello de: fisuras area s Sello de: fisuras areafieurss
g =00 anchas ==3% ,
anchas 5% T —— anchas =5 Repcsicion ESpesar <=23m
: ol 2 ratami g
Retapeo 5 em [Rl>=6 superfiabtuminoso area de fiauras >= 0%
drea severamente Reconsiuceisn con ) ;
Bacheo . 3 MESALicaml >=0.3 Reconformar cada 120 dias
dafiada =% dobie ratamient SB.7) )
areafisuras GIEASEVEramEnte ,
1 Sello de: fizuras s Bacheo daiaca ><5% Repasicion eapesor «=25mm
Sello de fisuras a!aal ﬁs:geﬁ Bacheo granular espesor <=100mm
Recapeo 5 em [Rl==4 -
Doble ratamisnt : Doble tratamiento y
superfcialltuninoso aeackioms =% | o abiumingso () Jniirml
N Reconstruccion con )
5 s=f b == = 4% o
Reconsiruceion IRl >=§ caeta asflica [ TRDA =500 Reconfomar cada 120 dias
dreaseveramente GrEasevEraments - - e
2 Bt it >=£% Bacheo defaca =% Reposin espesar =25
- areafisuras - areafislras
Sello de fisuras Sello de fisuras Bachen granular = <=100rmm
anchas ==2% anchas ==3% ! -
. __ iy Reconstruccion con .
Retapeo 5 om [Rl>=4 Recapeo 5 om IRJ==4 carpeta asfifica (] TPOA ==300
{* Hasta que esta actividad sea ejecutada se aplicaran as de la Alternativa 0
{**) MESAL = Cargas de Ejes Equivalentes Estandar x 1043
() Aplicada esta actividad &l mantenimiento sera como el de tratamiento superficial bituminoso, Alternativa 0
{**) Aplicada esta actividad el mantenimiento sera como el de carpeta asfaltica, Alternativa 1

Fuente: RAMON C. MAXIMO (2006). Gestion de Redes Viales, Casos de Estudio. Ambato, Ecuador
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Tabla2.10 COSTOS DE LAS ACTIVIDADES MODELADAS, RED VIAL ECUADOR

. . Costos HDM (USD)

Region Rubro unickad — - -
Economico | Financiero
Macional |Bacheo asfaltico menor e 3.97 4.42
| Nacional [Sello de fisuras mZ 4.2 4.69
Macional |Sello asfaltico 3/8" me 0.45 0.53
Macional |Recapeo 2" me 3.83 4. 26
Nacional |DTSB mJ 0.97 1.08
Macional |Reposicion M2 3.30 J.67
Macional |Bacheo de lastre ma 7.04 7.82
Macional |Reconformacion ki 195.659 21743
Costa  |AMPLIACION km 3150001  350.000
Costa  |RECONSTRUCCION km 90.000]  100.000
Costa  [REHABILITACION me 4.00 4 44
Sierra_ |AMPLIACION km 4500001 500000
Sierra_ [RECONSTRUCCION km 135.000{ 150.000
Sierra  |BEHABILITACION e 5 00 556
Oriente |AMPLIACION km 180.000{ 200.000
Orente [RECONSTRUCCION ki S90.000]  100.000
Oriente |REHABILITACION m2 2.00 2.22]

Fuente: RAMON C. MAXIMO (2006). Gestion de Redes Viales, Casos de Estudio. Ambato, Ecuador

En resumen, el Plan Maestro concluye con una serie de recomendaciones e
identificacion de proyectos, de manera general. Es importante sefialar también que

recomienda la formulacién de Planes de Gestidn para cada una de las provincias.

2.1.3 PROYECTO PROVINCIAL: PLAN DE GESTION VIAL DE LA
PROVINCIA DE PICHINCHA

El Plan de Gestion Vial de la provincia de Pichincha nace como la necesidad de
contar con una herramienta de Planificacion para la gestion y administracion de las
vias de su competencia, que en el afio 2004 era de 4193.24 Kilometros. Se justifica

en los siguientes puntos:

« Falta cronica de financiamiento para labores de gestion vial, en donde la
conservacion es elemento importante.
« La limitada eficacia y eficiencia de los organismos viales por falta de

sistemas de gestion vial adecuados
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Sobre la base de la siguiente vision de la provincia de Pichincha:

« Altarelacion con las tres regiones de la zona norte del pais

« Constituye un punto de enlace entre los puertos del centro norte del Pacifico y
los puertos fluviales de la region amazoénica (Puerto EI Carmen de Putumayo
y Francisco de Orellana)

» Paso obligado de la Via Interoceédnica: Esmeraldas (Pacifico) — Puerto El
Carmen de Putumayo o Fco. De Orellana — Manaos — Belem de Para
(Atlantico)

En general, el alcance del Plan se resume en lo siguiente:

* Inventario de la red vial

+ Estudios de trafico vehicular

« Costos de operacion vehicular

» Desarrollo de la base de informacidn geografica
« Esquemas de gestion

» ElPlan de Gestion Vial

Tabla2.11 RED VIAL INVENTARIADA DE LA PROVINCIA DE PICHINCHA

TIPO DE RED |LONGITUD km SUBTEmTALES

PRIMARIA 485,0973

672,5763
SECUNDARIA 187,479
TERCIARIA 1584,842

3428,206
VECINAL 1843,364
[LOCAL | 92,4598 92,4598
[TOTAL | 41932421 4193,2421

Nota: Mas 153 kilbmetros fuera de los limites
de la provincia

Fuente: RAMON C. MAXIMO (2006). Gestion de Redes Viales, Casos de Estudio. Ambato, Ecuador
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El Plan establecio también normas de cantidades de rubros de mantenimiento, a fin

de mantener un adecuado nivel de servicio, los que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2.12.- NORMAS DE CANTIDAD PARA MANTENIMIENTO RUTINARIO EN VIAS
DE LA PROVINCIA DE PICHINCHA

NORMAS DE CANTIDAD - NIVEL DE SERVICIO

VIAS PAVIMENTADAS: CARPETA ASFALTICA
ANCHO= 8.0 - 10.0 m

p Norma de o Inventario .

CODIGO RUBRO Cantidad Veces/afio Promedio/km Unidad
MR111 Bacheo asféltico comin 0,1 1 2 m3-via/km
MR112 Sellado de fisuras superficiales 200 1 1 lts/km
MR113 Bacheo asféltico mayor 0,03 1 2 m3-via/km
MR122 Limpieza de cunetas a mano 10 15 2 m3/km
MR122.1 [Limpieza de cunetas de coronacion 20 1 0,1 m3/km
MR123 Limpieza de alcantarillas 0,2 1 50 m3/km
MR124 Inspeccién y mantenimiento de puentes 1 1 0,1 U/km
MR131 Roza a mano 1 1,5 1 ha/km
MR133 Mantenimiento de sefalizacion vertical 0,25 1 8 U/km
MR134 Mantenimiento de sefializacién horizontal 0,2 1 3000 m/km
MR311 Limpieza de derrumbes a maquina 15 1 1 m3/km
MR312 Limpieza de derrumbes a mano 8 2 1 m3/km
MR313 Reposicién de rellenos 2 1 1 m3/km

Fuente: RAMON C. MAXIMO (2006). Gestion de Redes Viales, Casos de Estudio. Ambato, Ecuador

Adicionalmente, establecieron parametros referenciales de conservacion periddica
para recuperar las caracteristicas de las vias luego del deterioro sufrido por causa del

trafico y de las condiciones ambientales

TABLA 2.13.- PARAMETROS REFERENCIALES DE CONSERVACION PERIODICA
PARA VIAS DE LA PROVINCIA DE PICHINCHA

| PARAMETROS DE CONSERVACION PERIODICA

TIPO DE VIA INTERVENCION FRECUENCIA
Sello 3/8 5 afos o fisuracién al 20%
Carpeta asféltica Recapeo IRI'5
Sefializacion horizontal |En cada intervencion
Sello 3/8 3 afios o fisuracioén al 15%

Tratamiento Superficial Bituminoso| Tratamiento superficial |Cada 6 afios

Sefializacion horizontal |En cada intervencion
10 cm cada 5 afios

Rodadura granular Reposicién material Pérdida de material =5 om
Empedrado Reempedrado 8 afos o dafios mayores al 30%
Adoquinado Readoquinado 10 afios o dafios mayores al 20%

Tierra Solo mantenimiento rutinario

Fuente: RAMON C. MAXIMO (2006). Gestion de Redes Viales, Casos de Estudio. Ambato, Ecuador
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2.1.4 COSTOS DE OPERACION DE VEHICULOS

La estructura de costos de operacion vehicular es un modelo matematico que esta
concebido para que los involucrados cuenten con una herramienta de célculo para
determinar el costo que se ocasiona al movilizar una unidad por las vias nacionales

teniendo en cuenta la configuracion del vehiculo.

La operacion de un vehiculo ocasiona una serie de costos al propietario, los cuales

para efectos de la metodologia propuesta se clasifica en:

- Costos Variables
- Costos Fijos

- Otros Costos que dependen de otros fines

En el siguiente cuadro se muestran las variables que hace parte de la estructura de

calculo, de entre los cuales se escoge las que corresponda.

Tabla No. 2.14. VARIABLES DE LA ESTRUCTURA DE COSTOS VEHICULARES

COSTOS COSTOS FIJOS OTROS COSTOS
VARIABLES

Peajes Seguros Comision conductor
Combustible Salarios y Prestaciones | Gastos de Administracion
Llantas Parqueaderos Descuentos

Lubricantes Impuestos Administrativos

Filtros Recuperacion de

Mantenimiento Capital

Lavado y Engrase

Imprevistos

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de los items que hacen parte de los costos variables se tiene en cuenta 3
parametros para el calculo del indicador de costo correspondiente: Precio del
elemento, Cantidad y Frecuencia de cambio o reparacion en Km. La composicion de

los costos se ha dividido de la siguiente manera:
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Tabla No. 2.15. COMPOSICION DE COSTOS DE OPERACION VEHICULAR

TIPO

COMPONENTE

DESCRIPCION

Costos
Directos

Combustibles

Se calculan a partir de un valor de consumo por
Km.; depende de la velocidad de circulacion de los
vehiculos.

Lubricantes

Se mide como un porcentaje de consumo de
combustible. Segun estudios realizados en vehiculos
circulando a velocidad constante este porcentaje es
del orden de 0,8%

Neumaticos

Se calcula a partir de la vida Gtil de los neumaticos;
se delimita por los kilometros que recorra, y segln
las condiciones del pavimento de la carretera.

Mantenimiento

Incluye, entre los principales: lubricantes, filtros,
limpieza o sustitucion de inyectores, frenos,
transmision, suspension, alineacion y balanceo

Costos

Indirectos

Amortizacion

Se calculan como costo de propiedad, constante a lo
largo de la vida util del vehiculo. Para vias en buen
estado, la vida Util es aproximadamente 15 afios.

Seguros

La ley recientemente aprobada obliga Ila
contratacion de seguros que involucra vehiculo,
ocupantes y terceros. Su valor se refiere al costo del
automotor

Infraestructura

Se refiere a costos econdémicos de las
infraestructuras del transporte, y es opcional.

Impuestos

Corresponden a los valores de matriculacion y
revision anual vigentes en el pais.

Fuente: Elaboracion propia

Como referencia y para complementar la presente investigacion, se tomé el método

del Instituto Mexicano del Transporte, (IMT) para calcular los costos de operacion,

que se basa en su programa denominado VOCMEX alimentando los datos

correspondientes a las caracteristicas de la carretera y del vehiculo.

El andlisis ha sido realizado por el IMT para siete tipos de vehiculos, datos que se

utiliza para calcular los costos de operacion para ciertas condiciones especificas de

rugosidad y de alineamiento vertical y horizontal. Los resultados obtenidos por el

IMT se resumen en unas graficas para cada tipo de vehiculo, en donde se establece el

efecto del deterioro de los caminos pavimentados en sus costos de operacion. A
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partir de estas graficas se pueden obtener los factores del costo de operacion base de
los vehiculos conociendo el estado de la superficie de rodamiento definido por el IRI
y el tipo de terreno (Plano, ondulado o montafioso). Se pueden obtener los costos de
operacion base para cada uno de los vehiculos, multiplicando los consumos de los

insumos en un kilémetro de camino por sus correspondientes precios unitarios.

El método relaciona, mediante graficas para cada uno de los tipos de vehiculo y tres
tipos de terreno, la rugosidad con el costo de operacién. Este costo se considera
como 1 en un tramo recto, de pendiente 0% y pavimento nuevo (IRl de 1 a 2 m/km),
de tal forma que los costos correspondientes a otras condiciones de rugosidad y de

alineamiento horizontal y vertical se expresan como un factor siempre mayor que 1.

La investigacion de los mexicanos consistio en obtener caracteristicas técnicas de los
siete tipos de vehiculos identificados que intervienen para determinar los costos de
operacion vehicular, y que son: peso del vehiculo vacio; carga util; velocidad
deseada; area frontal proyectada; y velocidad calibrada del motor. EI factor de
eficiencia energética se modifico, aprovechando el rango permitido por el modelo
HDM en su version 3, debido a que arrojo resultados méas cercanos a la realidad. La
potencia maxima en operacion y la potencia maxima del freno, se calcularon
tomando como referencia las expresiones matematicas sugeridas en el modelo HDM

-4, ya que éstas ofrecieron resultados mas acordes con lo observado en la practica

En las graficas que se presentan a continuacion, correspondientes a uno de los siete
casos, el vehiculo liviano o ligero, las pendientes y curvaturas horizontales medias
corresponden a un terreno plano con 1% y 100°/km, respectivamente; para ondulado
de 3% y 300°/km y de 5% y 700°/km para terreno montafioso, sabiendo que al caso
base le corresponden pendientes y curvaturas nulas. La curvatura media se entiende
como la suma de los angulos de deflexion en valor absoluto (angulos centrales de las
curvas), dividida entre la longitud del tramo y se expresa en grados por kilometro
(°/km). Debido a la poca influencia de rugosidades por debajo de un IRI de 2 m/km,
tanto en los costos como en las velocidades, los autores no incluyen este rango para

determinar ahorro.
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Figura 2.6 RELACION DE LA REGULARIDAD (IRI) CON COSTO DE OPERACION
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Fuente: Instituto Mexicano de Transporte (2006), “Costos de Operacion Base de los Vehiculos

Representativos del Transporte Interurbano”, Querétaro, México.

Figura 2.7 RELACION DE LA REGULARIDAD (IRl) CON VELOCIDAD DE OPERACION
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Fuente: Instituto Mexicano de Transporte (2006), “Costos de Operacion Base de los Vehiculos

Representativos del Transporte Interurbano”, Querétaro, México.
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El concepto corresponde a una curvatura media en un tramo representativo, que se
calcula como la suma de los angulos de deflexion o centrales en valor absoluto
dividida entre la longitud del tramo, y se expresa en grados por kilometro. La figura
2.8 muestra el plano horizontal de tres tramos homogéneos con sus respectivas

caracteristicas geométricas, para diferentes niveles de curvatura media acumulada.

Figura 2.8 CURVATURAS TIPICAS PARA DIFERENTES TIPOS DE TERRENO
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Fuente: Instituto Mexicano de Transporte (2006), “Costos de Operacion Base de los Vehiculos

Representativos del Transporte Interurbano”, Querétaro, México.
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Tomando en cuenta la existencia del Plan Maestro de la Red Vial del MOP y del
Plan de Gestion Vial de la provincia de Pichincha como ejemplos a seguir y a
mantener vigentes mediante una constante actualizacion y mejora en cuanto a
confiabilidad y precision, el sistema propuesto contribuira, luego de wun
procesamiento racional, a determinar esquemas de gestion de carreteras, que ayuden
a planificar, con un importante ahorro de recursos, las intervenciones de manera

I6gica y ordenada, manteniendo un adecuado nivel de servicio para los usuarios.

2.1.5 CONCEPTO Y CLASIFICACION DE COMPONENTES VIALES

2.1.5.1 CONCEPTO DE LOS ELEMENTOS VIALES

Una via es en su concepto fundamental una ruta o camino para ir a un sitio. El
Ministerio de Transporte y Obras Pablicas la define en algunos de sus documentos
técnicos, como el area debidamente acondicionada para el paso de peatones,

cabalgaduras o vehiculos.

Segun el tipo de uso, las vias terrestres se pueden dividir en: Vias automovilisticas,
peatonales, ciclo vias, férreas y caminos de herradura, éstas casi desaparecidas. Por
la ubicacion de los destinos, las vias se clasifican en: Urbanas, interurbanas,

interparroquiales, intercantonales, interprovinciales y troncales regionales.

La red vial primaria y secundaria esta conformada por 12 corredores arteriales y por
39 vias colectoras. La red terciaria y caminos vecinales, estd conformada por

aproximadamente 33.000 Kilometros de vias de diferentes caracteristicas

Algunas definiciones importantes, utilizadas en la Gestion de vias, se presentan a

continuacion:

Estructura del Pavimento: Combinacion de capas de subbase, base y de superficie
o rodadura colocadas sobre una subrasante, para soportar las cargas del transito y

distribuir los esfuerzos en la plataforma.
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Firme: Nombre genérico para todas las capas que constituyen la estructura del

Pavimento.

Pavimento: Nombre genérico para toda la "estructura™ de un Firme. No obstante se
lo utiliza también para designar solo la capa de rodadura, especialmente cuando ella

esta constituida por una carpeta.

Plataforma del camino: En una carretera terminada, la parte que incluye la calzada,
los espaldones y cualquier margen (Bermas) entre los espaldones y las aristas

internas de las cunetas o de los taludes.

Obra Bésica: Terraplén y/o zona de corte terminados hasta el nivel de la subrasante,
incluyendo los taludes y las cunetas laterales.

Base: Capa (0 capas) compactada, de espesor definido, de materiales sujetos a
determinadas especificaciones, colocada sobre la subbase o la subrasante para

soportar las capas de Superficie o Rodadura.

Subbase: Capas compactadas, de espesor definido, de materiales que cumplen
determinadas especificaciones, las cuales se colocan sobre una subrasante aprobada,

para soportar la Capa de Base.

Subrasante: Superficie superior de la obra basica, preparada como fundacién de la

estructura de pavimento y de los espaldones.

Mejoramiento de la Subrasante: Material seleccionado, generalmente granular,
que se utiliza para mejorar las caracteristicas de un suelo considerado inadecuado

para soportar la estructura del pavimento de una via.
Subsuelo: Terreno de fundacion debajo de la subrasante. Se emplea también para

designar el suelo que se encuentra debajo de la superficie sobre la que se construira

un relleno o terraplén, o debajo de la superficie natural del terreno.
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Capa de rodadura o superficie: Capa superior de la calzada, de material
especificado, designada para dar comodidad al transito. Debe tener caracteristicas
antideslizantes, ser impermeable y resistir la abrasién que produce el trafico y los
efectos desintegrantes del clima. A veces se la llama "Capa de Desgaste".

Carpeta: Capa de concreto asfaltico, de un espesor determinado, que se coloca para
que sirva de capa de rodadura.

Recapeo: Repavimentacion de la capa de rodadura sobre una existente previamente

tratada

Cunetas: Zanjas, revestidas o no, que recogen y canalizan las aguas superficiales y

se desarrollan paralelamente al camino.

Espaldon: La parte contigua a la calzada, necesaria para el estacionamiento temporal

de vehiculos, las maniobras de emergencia y el soporte lateral del pavimento.
Rasante: Linea de gradiente a nivel de la superficie de rodadura del camino.

Talud: Superficie inclinada de un corte, de un terraplén o de un muro.

Terraplén (o relleno): Construccion elevada sobre el terreno natural, compuesto de
suelo, roca, o una combinacion de los dos, la cual constituye la obra béasica del
camino en zonas de relleno.

Pendiente Longitudinal: Pendiente del perfil longitudinal de la via. Esta en funcién
de la velocidad de disefio, del tipo de via a intervenir, de la distancia minima de
visibilidad, etc. En todo caso, la relacion de estos parametros y las pendientes

utilizadas deben permitir una marcha uniforme de los vehiculos.

Una carretera puede localizarse en terreno plano y/u ondulado y/o montafioso. Se

considera terreno plano aquel cuya pendiente transversal sea menor a 20 grados,
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terreno ondulado es aquel cuya pendiente transversal esta entre 20 y 45 grados y

terreno montafioso es aquel cuya pendiente transversal es mayor a 45 grados.

Pendiente Transversal o Bombeo: Pendiente de la superficie de rodadura en los
tramos rectos, se deja en el sentido normal al eje de la via y sirve para favorecer la

rapida evacuacion de las aguas lluvias o de escorrentia.

Sobreancho: Faja de via que se deja en las curvas para facilitar la operacion de los

vehiculos.

2.1.5.2 COMPONENTES DEL MANTENIMIENTO RUTINARIO

Remocion de Derrumbes Menores: Eliminacion manual de volimenes menores a
50 m3/km de material, cuando estos derrumbes interrumpan o dificulten el paso de

vehiculos o cuando obstruyan el drenaje normal de las cunetas.

Roce a mano o a maquina: Eliminacion de hierbas y arbustos que hayan crecido en
las cunetas, encauzamientos, taludes, asi como en la entrada y salida de las

alcantarillas y cauces de agua permanente en zonas proximas a la via.

Limpieza de Cunetas, encauzamientos, Zanjas, y Alcantarillas: Consiste en
remover Yy retirar todos los sedimentos, escombros y elementos extrafios que se
encuentren obstruyendo las obras mencionadas anteriormente reduciendo su seccion

transversal y por tanto su capacidad para conducir y evacuar las aguas lluvias.

Reparacion de Baches en Afirmado y/o bacheo en Pavimento: Relleno de

depresiones en zonas blandas o inestables de reducida extension en una via.

Perfilado y Compactacién de la Superficie en Afirmado: Consiste en corregir por
medio de equipo mecanico las irregularidades de la superficie del afirmado que se
hayan producido por la accion del trafico o agentes climaticos, restituyéndole a la via
su pendiente longitudinal y transversal para dar comodidad al trafico y permitir

drenaje superficial a la via.
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Riegos de sellado del Pavimento: Son riegos de tipo preventivo y consisten en la
aplicacion de riego de asfalto para vigorizar y revivir zonas aisladas del pavimento
donde se adviertan signos de desgaste, grietas o una inminente desintegracion de la

superficie.

2.1.5.3 COMPONENTES DEL MANTENIMIENTO PERIODICO

Reconformacion y Recuperacion de la mesa o plataforma: En calzadas a nivel de
afirmado, cuando la zona que presenta inestabilidad, baches o depresiones en una
extension considerable o el desgaste de la superficie es apreciable, se procede a
escarificar la superficie, agregar y mezclar material granular adicional hasta
conseguir el espesor de disefio y luego reconformar con motoniveladora la superficie

y compactarla nuevamente para conseguir la tersura superficial.

Reposicion o reciclado de Pavimento: En muchas ocasiones los deterioros del
pavimento pueden abarcar un area bastante grande y resultan antieconémicos los
bacheos o riegos asfalticos. Por lo anterior se hace necesario reponer la carpeta
asfaltica en toda la zona. Se pulveriza la carpeta existente para que forme parte de la
base y se coloca una nueva carpeta asfaltica. Esta actividad se considera de
mantenimiento periddico siempre y cuando la falla no esté a nivel de base, subbase o

subrasante; en ese caso se trataria de una rehabilitacion.

Reconstruccion de Obras de Drenaje: Reparacion de aquellas obras de concreto
que por efectos del trafico, derrumbes o agentes atmosféricos hayan sufrido dafios
que puedan afectar su estabilidad o la de la via. Se considera la reparacion de obras
de drenaje menores tales como muros de contencidn, cabezales de alcantarillas,
muros o aletas de entrada y salida, tubos rotos, etc. siempre y cuando los porcentajes

de reparacion no superen el 50% de la obra. En caso contrario es una rehabilitacion.

- Construccion de Obras de Proteccién y Drenaje Menores: Consiste en la
construccion de obras de drenaje menores tales como alcantarillas, muros en

concreto 0 gaviones, cunetas revestidas y encauzamientos que no se tuvieron en
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cuenta cuando se construyo la via y que luego de la visita de un especialista, se
localizan los puntos en los cuales se hacen necesarias dichas obras para el adecuado
drenaje y correccion de fallas que atenten contra la estabilidad de la via.

2.1.5.4 INDICADORES Y PROCEDIMIENTOS QUE INVOLUCRAN LA
GESTION Y ADMINISTRACION VIAL

Gestion Vial: Administracion de una carretera o un tramo de ella, sobre la base de
estudios viales sustentados en informacién confiable y precisa; construccion con
altos estandares de calidad; provision de datos historicos para la conservacion de la
carretera; Inventarios y monitoreos; obras de mantenimiento oportuno y

sostenimiento de niveles de servicio satisfactorios para los usuarios.

Nivel de Servicio: indice de calificacion que generalmente va de A hasta F, de las
condiciones funcionales, estructurales, de visibilidad, transitabilidad y seguridad de
una carretera, que revela el grado de confort para los usuarios, siendo A una via en
condiciones excelentes y F, una via en pésimas condiciones. Tiene estrecha relacion
con indicadores como: el indice de Serviciabilidad (PSI), que califica las condiciones
superficiales del pavimento, segun las fallas observadas y medidas; la regularidad

longitudinal y transversal; la textura, entre las principales.

Mantenimiento Vial.- Trabajos de cuidado de los elementos constitutivos de una
via, para conservarla en estado satisfactorio y evitar asi su deterioro temprano que

permita cumplir con su periodo de disefio.
Periodo de Disefio: Tiempo esperado, de acuerdo al disefio, para que una via se
mantenga con niveles de servicio aceptables, antes de realizar reconstrucciones,

ampliaciones, variantes o modificaciones para satisfacer nuevas demandas.

Costo de Operacion de Vehiculos: Sumatoria de gastos que realizaria un usuario en

mantener operable un vehiculo tipo, para que pueda transitar por una carretera.
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TPDA (Tréfico Promedio Diario Anual): Unidad de medida utilizada para indicar

el volumen de trafico de una carretera.

Velocidad de Disefio: directriz escogida para proyectar una carretera y relacionar las
caracteristicas fisicas de la via, tales como radios de curvatura, pendientes, distancias
de visibilidad, etc. de las cuales depende la seguridad y comodidad en la operacion
de los vehiculos.

Velocidad de Operacidon: velocidad determinada de un trayecto de la carretera al

dividir la distancia total recorrida por el tiempo efectivo en marcha.

Deflexion del Pavimento: Asentamiento elastico, medido generalmente en
micromilimetros, producido en la capa de rodadura por el paso de una carga

(vehiculo).

Regularidad Longitudinal: Uniformidad de una carretera en el desplazamiento
longitudinal de un vehiculo. Su indicador es el IRl (indice de Regularidad

Internacional)

Regularidad Transversal: Uniformidad transversal de una carretera en el
desplazamiento de un vehiculo. Uno de los principales indicadores es el “surco de
huella”, asentamiento producido generalmente por el paso repetitivo de vehiculos
pesados sobre un mismo “rastro”. También se determinan irregularidades,
hundimientos o elevaciones superficiales intermedios o laterales en la seccidén

transversal del camino.
Fisuracion: Aspecto superficial de una capa de rodadura respecto a la presencia de
grietas de diferente severidad. Su indicador internacional es el indice Unificado de

Fisuracion.

Ciclo del Proyecto: conjunto de etapas que recorre un proyecto. Las principales

etapas del ciclo de proyecto son: preinversion, inversion y operacion.
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Costo: egresos y recursos que se sacrifican para la realizacion de un proyecto,
programa o plan. Dentro de los costos se incluyen los impactos negativos que un
proyecto pueda generar sobre la poblacion afectada.

Efectividad: relacion entre los recursos sacrificados y el impacto obtenido por un
proyecto, programa o plan. La mayor efectividad se alcanza al hacer un uso 6ptimo
de los recursos disponibles, alcanzando los impactos esperados de la inversion.

Ejecucion: etapa dentro del ciclo del proyecto durante la cual se realizan las

inversiones del proyecto.

Factor de Valor Presente: factor que traduce una suma futura, sea ésta un costo o
un beneficio, a su valor equivalente en el afio cero (0). Al traer los valores de los
diferentes afios a un solo afo, se tornan comparables, posibilitando de esta forma su

suma.

Horizonte de evaluacion: periodo seleccionado para el analisis de los beneficios y

costos de un proyecto, programa o plan en las etapas de inversion y operacion.

Inversion: etapa en la cual se realiza la construccion y demas actividades para el
montaje de un proyecto. En algunos casos, la etapa de inversion se realiza

simultaneamente con la etapa de operacion (proyectos continuos).

Licencia Ambiental: autorizacion que otorga la autoridad ambiental competente
para la ejecucion de un proyecto, obra o actividad, que pueda producir deterioro
grave a los recursos naturales renovables o del medio ambiente, o introducir
modificaciones considerables o notorias al paisaje. Establece requisitos, obligaciones
y condiciones que se deben cumplir, para prevenir, mitigar, corregir, compensar y

manejar los efectos ambientales del proyecto, obra o actividad autorizada.

Operacion: etapa dentro el ciclo del proyecto durante la cual se perciben los

beneficios derivados de todas las inversiones realizadas durante la ejecucién. En
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algunos casos, la etapa de inversion de realiza simultaneamente con la etapa de

operacion (proyectos continuos).

Perfil: nivel de profundidad de informacién con la cual se realiza una evaluacion
preliminar de las alternativas de solucion a un problema, mediante el uso de

informacién secundaria o de valores promedio de referencia.

Vida Util del proyecto: periodo de tiempo en el cual el proyecto genera todos los
beneficios para los cuales fue concebido. Corresponde generalmente a la etapa de

operacion del proyecto.

2.1.6 EVALUACION VIAL Y RENOVACION DE PAVIMENTOS.

De acuerdo con el criterio expuesto en el Manual de Administracion de Pavimentos
en Vialidades Urbanas publicado por la Direccion General de Ordenacion del
Territorio de la Secretaria de Desarrollo Social de la Republica Mexicana, la
evaluacion y Renovacion de pavimentos revierte importancia relevante dentro de la
gestion vial, ya que se estima que en los paises de América Latina un gran porcentaje
de la infraestructura de pavimentos de la red vial basica se encuentra por abajo del
nivel de rechazo, consideracion que representa el hacer diagnostico que determine las

acciones para que se renueve su vida til.

Aqui radica la importancia de contar con sistemas de control de calidad en la etapa
de inversion (Disefios definitivos, construccion de la via). Si esto ya se lo realizo,
entonces proveerse de un apropiado programa de inventario, auscultacion y

monitoreo de la carretera durante su operacion.

La importancia del rendimiento y precisibn en la obtencion de los datos o
“radiografia” de la carretera, radica en la necesidad de cubrir, al menos dos veces al
afio, toda la red vial a cargo de la entidad seccional, que faciliten la toma directa de
datos, mediciones, imagenes y videos, para su incorporacion directa y mas facil al
sistema informatico encargado de hacer las corridas que sean necesarias para

implementar el plan de gestién de las vias a su cargo.
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Tabla No. 2.16 ESTUDIOS REQUERIDOS PARA LA IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE GESTION VIAL

ESTUDIO / COMPONENTE DESCRIPCION
Tipo de Superficie de Rodadura | Pavimento flexible, pavimento rigido, capa
granular, base reciclada, capa de rodadura

estabilizada o mejorada, otros tipos

indice de Servicialidad de
Pavimentos (PSI en inglés)

Determinacion de la calidad de la carretera, que
revele deficiencias en el acabado superficial que
puedan afectar el confort, la seguridad, el tiempo
de viaje y otros factores a los usuarios.

Tipos de Severidad y Dafios

Estudios en la carretera que serviran como
herramienta para determinar, entre otros el PSI:
Sistema PAVER; Sistema mexicano de la UNAM,
entre otros.

Evaluacion de la Estructura del
Pavimento

La valorizacion de la deflexion que experimenta
un camino por efecto de las cargas circulantes,
permite definir un criterio de analisis por fatiga de
las capas que constituyen el pavimento.

Estudios de trafico

Conteos, encuestas, cargas por tipos de vehiculos,
determinacion de TPDA y de ejes equivalentes
(ESALS).

Obras de Drenaje

Determinar las acciones que permitan mantener en

adecuado funcionamiento el sistema,
inspeccionando periédicamente las obras que lo
componen,  recomendandose  efectuar  dos

revisiones del sistema al afio, una después del
periodo de lluvias y la otra 2 meses antes del
siguiente periodo.

Infraestructura Vial

Complementaria

Evaluacion del estado de la sefalizacion,
protecciones, espaldones, acotamientos, taludes,
puentes, etc., de los que una vez analizados,
arrojaran acciones que permitan mejorar el nivel
de servicio.

Fuente: Elaboracion propia

2.1.7 TIPOS DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

Hay tres grupos bien definidos y son:
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2.1.7.1 Fallas por insuficiencia estructural.

Experimentan las estructuras de pavimentos construidas con materiales apropiados
en cuanto a resistencia, con un espesor insuficiente en sus capas. Se produce cuando
la combinacidn de resistencia al esfuerzo cortante con los espesores de cada capa no

proporciona la resistencia esperada.

2.1.7.2 Fallas por defectos constructivos.

Se presentan en aquellas estructuras de pavimento cuya construcciéon no fue
ejecutada conforme a lo establecido en las Especificaciones Técnicas, es decir, hubo
deficiencias que comprometen el comportamiento estructural de conjunto. Las

principales causas son:

1. Materiales fuera de Norma

2. Espesores de las capas de pavimento inferiores a las de disefio.

2.1.7.3 Fallas por fatiga.

Cuando un pavimento ya ha recibido el nimero de repeticiones para el periodo de
tiempo que fue disefiado, muestra fallas que se consideran normales y, por la
continua repeticion de las cargas de transito, sufre efectos de degradacion estructural,

pérdida de resistencia y deformacién acumulada.

Desde un punto de vista mecanico, las fallas en un pavimento, son el resultado de
una deformacion bajo esfuerzos cortantes, por consolidacion o por aumento de
compacidad, mismos que se pueden presentar tanto en las capas superiores como en
las granulares o de la subrasante. El tipo de falla que se presente, dependera de como

se combinen los siguientes factores: "efectos de transito", “caracteristicas mecanicas

y estructurales de los materiales" y "la calidad de las capas inferiores".

Las fallas mas comunes en los pavimentos flexibles, se describen en la Tabla 2.17,

mencionando ademas las causas que pueden provocarlas.
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Tabla No. 2.17. FALLAS MAS COMUNES EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

FALLA

DESCRIPCION

CAUSAS PROBABLES

Baches

Oquedades por el
desprendimiento de una
parte de la superficie al
paso de los vehiculos.

1. Insuficiente resistencia de la carpeta

2. Contenido de asfalto por abajo del 6ptimo.

3. Espesor de la carpeta por debajo del de disefio.
4. Drenaje deficiente

Corrimientos

Grietas progresivas que

Trabajos de reparacion mal ejecutados.

aparecen luego de Ila
reparacion de baches,
agrietamientos, etc.

Corrugaciones Ondulaciones que se | 1. Falta de adherencia entre capas
presentan en  sentido | 2. Deficiencia en la estabilidad de mezcla.
perpendicular al eje del | 3. Accion de aceleracién y frenado.
camino. 4. Materiales de las bases de mala calidad

5. Mala calidad de los materiales

Surcos de Huella | Deformaciones 1. Baja estabilidad de la carpeta

(Roderas) permanentes en el sentido | 2. Baja compactacion de la carpeta.
longitudinal que provoca | 3. Deformacion vertical en una o varias de las capas

el peso de los vehiculos
por debajo de las ruedas.

de la estructura.
4. Sobrecompactacion bajo el
canalizacion del transito pesado

efecto de una

Asentamientos

Elevacion mas baja con
respecto a la construccion
original, ya sea en el
sentido transversal al eje
del camino o en el sentido
longitudinal

1. Cargas superiores a las de disefio

2. Deformacion diferencial vertical del suelo o de las
capas de la estructura

3. Deficiente resistencia del suelo.

4. Suelos o cimentaciones resilientes

5. Cambios volumétricos del cuerpo de terraplén
(pérdida de humedad)

6. Procedimientos inadecuados

7. Compactacion inadecuada

8. Asentamientos longitudinales

9. Carencia de Drenaje o subdrenaje.

10. Desplome de cavidades subterraneas

11. Canalizacidn del trénsito

Grietas de
reflexion

Agrietamientos que
reflejan el patron de
agrietamiento o de juntas
de un pavimento existente

1. Movimiento del pavimento subyacente
2. Liga inadecuada entre capas
3. Posibles contracciones de capa subyacente

Grietas de arco

Grietas en forma de
parabola o de media luna
que se forman en la

direccion del transito

. Carpeta de mala calidad
. Zonas de frenado de las ruedas
. Efecto en el arranque de las ruedas

wnN -

Grietas en blogue

También conocidos como
tipo mapa, con poligonos
mayores a los 20 cm.

. Mala calidad de alguna de las capas.

. Estructura de pavimento subdisefiada

. Cargas de trafico mayores a las de disefio.
. Fatiga

. Fin de la vida util del pavimento.

. Espesor escaso de la carpeta

Fisura Piel de

cocodrilo

Agrietamientos formando
un patrén regular con
poligonos hasta de 20 cm.
tipo piel de cocodrilo

. Deficiencia estructural del pavimento

. Falta de Soporte de la base

. Carpetas rigidas sobre suelos resilientes
. Exceso de aplicaciones de carga

. Fatiga

. Envejecimiento

. Espesor de la carpeta insuficiente.
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Pulimento Desgaste acelerado en la | 1. Agregados fuera de norma.

superficie de la capa de | 2. Transito intenso

rodadura produciendo | 3. Agregado grueso con alta abrasion

areas lisas. 4. Excesiva compactacion

5. Hundimientos de agregado grueso en el cuerpo de
la carpeta o en la base

. Mezcla asfaltica con temperaturas altas.
. Compactacion inferior a la de disefio.

. Accidn de heladas o hielo

10. Presencia de arcilla en las capas

11. Contaminacion de solventes

12. Envejecimiento y fatiga

13. Desintegracion de los agregados

Desintegracion Se presenta en la carpeta | 1. Seccion estructural deficiente o escasa
y se manifiesta en | 2. Accidn de transito intenso y pesado
pequefios fragmentos con | 3. Fin de la vida til de la carpeta asfaltica
pérdida progresiva de | 4. Tendido en climas frios o himedos
materiales que la | 5. Agregados contaminados
componen 6. Contenido de asfalto por abajo del 6ptimo.
7
8
9

Desintegracion de | Desintegracion parcial en | 1. Falta de soporte en los extremos

borde la frontera de la superficie | 2. Trabajos de conservacion inadecuados
de rodadura. La carpeta se | 3. Erosion natural del agua y viento
va carcomiendo, | 4. Crecimiento de hierba junto a cunetas
reduciendo el ancho de la | 5. Sobrecarga de pesos en el carril de borde
via . Mala compactacion de capas

. Ciclos de hielo y deshielo
Exudacion Liberacion del asfalto | 1. Exceso de asfalto

hacia la superficie de
rodadura, formando una
pelicula o capa peligrosa

. Excesiva compactacion de mezclas ricas
. Temperaturas de compactacion muy elevadas
. Sobre dosificacion de riego de liga

Elevaciones Monticulos que se
presentan en  sentido
paralelo al eje del camino

. Liga inadecuada entre las capas asfalticas
. Pésima estabilidad de la mezcla asfaltica
. Ligante de dudosa calidad

. Flujo por derrame de combustibles

. Transito intenso muy canalizado

ObrwONRPAPRONRPNOODRWDNRE

Fuente: Elaboracion propia

2.1.8 TIPOS DE FALLAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS

Estas pueden ser generadas por dos causas principales y son:

2.1.8.1 Deficiencias de la propia losa.

Estas deficiencias comprenden, por un lado, las propias del concreto en el momento
de su elaboracién, como pueden ser: utilizacion de materiales y agregados no
adecuados (exceso de humedad, agregados con demasiados finos), desintegracion por
reaccion de los agregados con la alcalis del cemento, problemas derivados por el uso
de sales para proteger al concreto en zonas extremadamente frias, etcétera, y por

otro, defectos en su construccién o de insuficiencia estructural en la losa, tales como
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escasez de elementos de transmision de carga, baja resistencia ante las restricciones
de friccion impuestas a los movimientos de la losa para la subbase, alabeo de las

losas 0 mal comportamiento de las juntas de contraccion y expansion.

2.1.8.2 Comportamiento estructural inadecuado del conjunto losa, subbase,

subrasante y rellenos.

En este grupo se encuentran las fallas por bombeo, la distorsién general, la ruptura de
esquemas 0 bordes por falta de apoyo necesario. El uso de agregados inapropiados,
se traduce en la aparicion de grietas que comienzan por ser capilares que se
desarrollan con trayectorias semicirculares en torno a las juntas o los bordes de las

losas; este fendmeno es progresivo y suele terminar con la desintegracion de la losa.

Los agrietamientos causados por trabajo defectuoso de los pasa-juntas, se deben a
que estos elementos quedan mal lubricados y no permiten el movimiento para el que
fueron disefiados; desde luego también se presentan agrietamientos cuando éstas

faltan o se espacian en demasia a lo largo de un importante trecho de pavimento.

2.1.9 CONSERVACION DE LOS PAVIMENTOS

Los pavimentos, con el transcurso del tiempo sufren una serie de fallas o deterioros
que al manifestarse en la superficie de rodadura, disminuyen su capacidad para
proporcionar un transito codmodo y expedito al usuario. Estas fallas y deterioros son
producidos por la repeticién continua de cargas, por las condiciones propias de la
estructura del pavimento, asi como por la accién de los agentes climaticos.
Considerando que de todos los elementos que constituyen un camino, la superficie de
rodadura es lo que mas determina la posibilidad de un transito rapido, comodo y
seguro, serd por demas importante el corregir oportunamente sus deterioros para
evitar que progresen y obliguen a una reconstruccion para su arreglo. Por ello, en la
Gestion Vial, es légico que una gran parte del esfuerzo en la conservacion de

carreteras se dedique a estas labores.
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Las labores méas usuales para conservar en buenas condiciones la superficie de

rodadura, cuando ésta se encuentra constituida por un pavimento flexible son:

Relleno de grietas

Reconformacion

Bacheo

Riego de sello

Reconformaciones y/o reposiciones en caminos

Debido a la amplia gama de trabajos a desarrollar en la conservacion de la

infraestructura vial, a continuacion se describen las principales actividades tomando

en consideracion la jerarquia de acciones, desprendiéndose las actividades siguientes:

2.1.9.1 Mantenimiento Menor

N° _ Accion Flexibles Rigidos
1 Sello de grietas X
2 Bacheo < 20% del area pavimentada X
3 Reconformacion X
4 Riego de Sello X
5 Restitucion de porcentaje minimo de

sefializacion vertical < 20%. X X
6 Repintado de sefalizacién horizontal X X
7 Desazolve de obras de drenaje

parcialmente obstruidas X X
8 Reconstruccion de encauzamientos

y tuberias dafiadas X X
9 Sellado de Juntas X
10 Reposicion de losas areas minimas X
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2.1.9.2 Mantenimiento Mayor

N° _ Accion Flexibles Rigidos
1 Sello de grietas X
2 Bacheo en porcentajes considerables

> 20% del area X
3 Restitucion de estructura de pavimento X X
4 Reconformaciones Mayores X
5 Recapeos > a5 cm X
6 Restitucion de sefializacion vertical >25% X X
7 Repintado de sefalizacion horizontal > 25% X X
9 Desazolve de obras de drenaje obstruidas X X
11 Reconstruccion de encauzamientos

y tuberias dafiadas X X
12 Sellado de Juntas X
13 Reposicion de losas areas > 25% del area X

Estas Gltimas acciones tienden a ser reparaciones mas costosas, producto de fallas
estructurales y/o en la subrasante; descuido en la sefializacion y obras de drenaje,
acciones que en su conjunto representan restituir la infraestructura para horizontes de

10 a 15 afios para pavimentos flexibles y de mas de 20 afios para los de tipo rigido.

2.1.9.3 Impacto Econémico del Mantenimiento Vial

El proceso de deterioro de las vias se describe en la figura 2.9 para el caso
colombiano. Esta funcion ha sido convertida a términos de trafico, pluviometria,
terreno y capacidad estructural promedio. El grafico ilustra la problematica del
mantenimiento vial. Bajo el supuesto de que se realiza adecuadamente el
mantenimiento rutinario, y se parte de una via en buen estado, al sexto afio de
operacion, la via se deteriora en un 40%. En este momento se debe realizar el
mantenimiento mayor o periodico, que implica reemplazar la carpeta de rodadura. Si
no se realiza oportunamente dicha intervencion, al octavo afio (dos afios adicionales

de uso), la via presenta un ritmo de deterioro exponencial, pasando de un indice de
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estado de 3.0 — bueno/regular, a menos de 1.0, que corresponde a malo. La linea azul
representa que el indice de estado de la via pasa de 5.0 a 3.0, que corresponde al

limite de nivel de servicio entre bueno y regular estado.

Figura2.9 DETERIORO DE LA VIA 'Y COSTOS DE INTERVENCION EN COLOMBIA
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Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia, (2004) “Politica Integral de infraestructura Vial”,
Bogoté

Este deterioro acelerado, conlleva a su vez a elevar significativamente dos tipos de
costos. Primero, el costo de intervencion se triplica ya que no es suficiente un
mantenimiento periodico cada seis afos, sino una rehabilitacion que implica una
intervencién de la base y probablemente la sub-base, la cual puede tener un costo

promedio de mas de tres veces.

Los costos de operacion en una carretera en mal estado son en promedio en un 40%
mas altos, para los autos, un 15% para buses y un 24% para camiones, con relacion a

los que enfrentan los vehiculos en vias en buen estado.

El mantenimiento de las vias, debe ser concebido en la etapa de planeacion,
comenzando por la correcta definicién de los parametros de disefio, como son:
calidad de la Subrasante, trafico, la sectorizacién e identificacion de sitios puntuales,

el método de disefio de la estructura y el disefio integral del pavimento.
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Para realizar una estrategia de mantenimiento se debe tener en cuenta la variacion de
algunos paramentos a lo largo del periodo de disefio, como son la capacidad
estructural, indice de servicio, fallas, resistencia al deslizamiento, costos de
mantenimiento y costos del usuario. En la figura 2.10 se destaca la influencia de las

fallas en la variacion de los demas factores.

Figura2.10 VARIACION DE PARAMETROS A LO LARGO DE SU PERIODO DE DISENO
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Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia, (2004) “Politica Integral de infraestructura Vial”,
Bogota
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2.2 SISTEMAS DE GESTION Y ADMINISTRACION VIAL

Un Sistema de Gestién y Administracion Vial, es un conjunto de procedimientos
sistematicos que contemplan los trabajos de disefio, construccion, mantenimiento,
rehabilitacion y reconstruccion de pavimentos, asi como los elementos constitutivos
de la via como: de seguridad, visibilidad, sefializacion, iluminacion y obras de

drenaje.

En el Sistema de Administracion Vial la etapa de planeacion contempla, en primer
término, la determinacion de la situacion actual para identificar los problemas
principales (diagnostico) que hacen que esa realidad presente sea distinta de la
condicion ideal a la cual se aspira llegar para contar con niveles de servicio
satisfactorios. Una vez detectados estos problemas, es necesario formular alternativas
de solucion a los mismos, evaluar las necesidades de recursos que generan las
distintas soluciones y, compararlas con la capacidad financiera de la institucion
encargada de atenderlas. Finalmente, luego de un analisis comparativo de tales
alternativas, se selecciona aquella que, encontrandose dentro de las limitaciones de

recursos potenciales, producira altos beneficios a bajos costos.

En la administracion vial, la elaboracion del diagnostico de la situacion actual se
efectlia de una manera cuantitativa, detectando los tramos que se deben pavimentar y

aquellos en los que se requiere hacer una evaluacion de su situacion actual.

2.2.1 SISTEMAS DE INVENTARIO, AUSCULTACION Y MONITOREO DE
CARRETERAS

Para realizar el inventario de elementos viales y la auscultacion de las caracteristicas
superficiales y estructurales del pavimento, al procesamiento de la informacion y a la
determinacion de programas de intervencidn, se puede recurrir en la actualidad a
diferentes clases de equipos, en reemplazo de otros considerados obsoletos incluso

para nuestro medio. En la tabla 2.18 se presenta estas diferencias:
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Tabla No. 2.18. SISTEMAS DE MONITOREO, AUSCULTACION E INVENTARIO VIAL

ACTIVIDAD METODOS METODOS
ANTERIORES ACTUALES

Inventario Vial | Con personal técnico a pie, | Equipos de inventario con
(Ubicacion de | con cinta, niveles de mano, | procesamiento de video e
alcantarillas,  puentes, | clinémetros, etc. imagenes 'y con el
sefiales de transito; respaldo de equipos de
longitud de: cunetas, posicionamiento
zonas inestables, tramos georeferenciado montados
en subida, tramos en en un vehiculo en
bajada, etc.) movimiento
Determinacion de | Sensibilidad de  varias | Equipos de medida vy
aspectos  funcionales: | personas recorriendo en un | recoleccion de datos de
(Regularidad vehiculo o aparato manual | alta precision de
longitudinal, perfil | denominado “Merlin” con un | caracteristicas
transversal, surcos de | rendimiento de 500 metros | superficiales montados en

huella, fisuras, etc.)

por dia; perfil transversal
cada 20 metros 0 mas con

nivel de precision;
Determinacion de surco de
huella.  con regleta vy
flexdbmetro; Determinacién

visual de fallas superficiales

un vehiculo en
movimiento, procesados y
controlados por
computadora, con un
rendimiento medio de 100
Km por dia. Hardware y
Software de

de la calzada mediante | procesamiento rapido en

recorridos a pie campo Yy en gabinete.
Medida de textura y | Equipos manuales para | Equipos de medida vy
friccion tomar datos en lugares | recoleccion de datos de

(hidrodeslizamiento)

peligrosos (Ej.: péndulo de
rozamiento)

textura y friccion a lo
largo de toda la carretera,
montados en un vehiculo
en movimiento

Medida de la deflexion
(Caracteristicas
estructurales
pavimento)

del

Medida estatica con Viga
Benkelman y camién
cargado (12 Km/dia).

Deflectometro de impacto
con simulacién de carga
dinamica  de mayor
precision (50 Km/dia)

Procesamiento de la
informacion

Manual; hojas de calculo;
programas con limitaciones,
sobre la base de datos
estimados o inexactos

Procesamiento digital
sobre datos historicos
constantemente analizados
y  actualizados, con
monitoreos permanentes.

Software para Gestion
de Pavimentos

Con indicadores limitados

Maés amigables, precisos y
mayor cantidad de
indicadores

Fuente: Investigacion propia
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Mediante los procedimientos anteriormente indicados, en el campo es ahora mas
facil realizar la captura de informacion. Datos de tréfico también son necesarios para
implantar un sistema de gestion, con el propésito de actualizar las caracteristicas del
parque automotor que circula por las vias, su incidencia en el deterioro de los
pavimentos y la conveniencia de implementacion de control y/o recaudacion. Este es

un insumo importante para la planificacion administrativa de una carretera.
2.2.1.1 MEDICION DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN CARRETERAS

Entre los dispositivos mas conocidos estan:

. Viga benkelman simple o doble,

. Deflectometro de impacto FWD,

. Curviametro

. Deflectdgrafo tipo Lacroix, entre otros

a) Viga Benkelman

Funciona conforme al principio basico de la palanca, y consiste en una solera de
aluminio que bascula alrededor de un eje sujeto a un perfil tipo canal, apoyado
directamente sobre el camino a través de 2 patas fijas y una mévil, de manera que
permita colocar la viga en posicién lo méas paralela a la superficie de rodadura. El
extremo saliente de la solera se apoya directamente sobre la superficie de rodadura a
través de una ampliacion y en el otro extremo se produce el contacto continuo con un
extensémetro mecanico, que permite medir los movimientos de la solera con una
aproximacion de 0.001 pulg. (0.0254 mm.). Se cuenta con un zumbador que se activa

al realizar las lecturas con objeto de disminuir la friccibn mecanica del extensémetro.

Los estudios de evaluacion usualmente se concretan a determinar la deflexion en el
punto bajo de la carga (maxima), producida por el paso de un camion del tipo C2
debidamente cargado, con peso de 8.2 ton en el eje trasero, llantas en dual medida
1000-20 12 capas y con una presion de inflado de 5.8 Kg./cm2 (82.4 1b./pulg2).
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b) Deflectometro de impacto, FWD

El tipo de equipo de medida més utilizado internacionalmente es el denominado
Deflectometro de Impacto o FWD (de sus siglas inglesas Falling Weight
Deflectometer) que permite determinar no solo la deformacién bajo el punto de
carga 0 impacto, sino también en una serie de 9 puntos secuencialmente separados
del punto inicial de ensayo a distancias de 21, 30, 60, 90, 120, 150, 180 y 210
milimetros. Con estas medidas se obtiene lo que se denomina "Cuenco de
Deflexiones" o linea de influencia deformada. Esta informacién es mucho mas
precisa y Util que la obtenida por aparatos adicionales como Viga Benkelman |,
Deflectografos o Curviametros.

El principio general de funcionamiento del Deflectometro de impacto se basa en la
generacion de un impulso de carga sobre el pavimento. Esto se consigue mediante el
impacto provocado por la caida libre de una masa sobre un sistema de amortiguacion
instalado sobre una placa circular segmentado en cuatro partes de 30cm. de
didmetro, que se apoya en la carretera. La masa, el sistema de amortiguacion y la
altura de la caida pueden regularse para obtener la carga de impacto deseada sobre el
pavimento. Una serie de sensores llamados ge6fonos miden las deflexiones
verticales maximas del pavimento bajo el centro de la placa de carga y en linea recta
radialmente a distintas distancias de este centro. Las deflexiones medidas y el valor

méaximo de la carga de impacto quedan registrados en un soporte magnético.

La carga aplicada a la superficie de rodadura se encuentra en un intervalo de 20 a
250 KN; ésta depende del tipo de pavimento a inspeccionar. La carga mas corriente

es de 45 KN con una desviacion de = 5 KN, aplicada sobre la placa redonda.

Las medidas de deflexion se realizan a lo largo de las vias, siendo recomendado un
ensayo cada 50 metros en tres bolillo, es decir la medicion cada 50 metros alternando

en ida y regreso para calzadas de dos carriles.
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Figura 2.11 TOMA DE DEFLEXIONES EN TRESBOLILLO
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Mediante la metodologia de calculo mas adecuada, se procesan los datos de
deflexiones para obtener los modulos elasticos de las capas de pavimento y de la

subrasante, por tramo y seccién homogénea.

2.2.1.2 EVALUACION FUNCIONAL DEL PAVIMENTO

La evaluacion funcional del pavimento se realiza mediante el uso de aparatos que

permiten la determinacion de varios indicadores, entre ellos:

a) El indice de Regularidad Internacional (IRI) en m/Km., con perfilometros
ubicados en un vehiculo de ensayos. Se utiliza en la actualidad aparatos como el
denominado Bump Integrator, instalado en el eje posterior de un vehiculo. Para
ejecutar el ensayo se recorre cada uno de los carriles de una via para fijar la
irregularidad longitudinal en los dos sentidos de circulacion. Los registros de
medidas son dados en m/km. También ya hay en el pais, medidores de regularidad

con sistemas laser.
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b) El indice Unificado de Fisuracion es determinado con un sistema denominado
Scanner Digital. La captura de datos de fisuras del pavimento se realiza mediante
iméagenes registradas con el Scanner Digital, el mismo que consiste en una cdmara de
alta velocidad y resolucion, un odémetro de alta precision, un GPS y el software

correspondiente para el procesamiento de datos.

c) Las medidas de Surco de Huella o Rut Depth se ejecutan mediante ensayos con el
Transversal Profile Logger (TPL), barra transversal que opera mediante ondas
ultrasonido o sistemas laser. La falla del pavimento denominada surco de huella, es
causada por las cargas de trafico, y en gran escala y alta severidad indica deterioro
estructural del pavimento por fatiga de las capas y/o la subrasante.

d) Para determinar el indice de rozamiento superficial en condiciones criticas, esto es
con superficie himeda, se puede utilizar el aparato denominado péndulo, que
determina la necesidad de corregir la textura superficial de la capa de rodadura, o,
dependiendo de las posibilidades econdmicas, equipos de rueda bloqueada montados

en un vehiculo en movimiento.

2.2.1.3 REGISTRO EN VIDEO

El equipo de video se incorpora en la parte frontal del vehiculo de pruebas y consiste
de una camara que registra las imagenes al mismo tiempo que se realiza la captura de

datos de: Inventarios, Irregularidad longitudinal, transversal, fisuras y GPS.

El video digitalizado sincroniza todos los datos recolectados y muestra informacién
con las caracteristicas de la carretera de acuerdo con las imagenes de la via tales

como, velocidad, distancias, perfiles, rugosidad, informacién del GPS, etc.
El inventario y monitoreo de los demas elementos constitutivos de la via, consiste en

la recopilacién de informacion acerca de las condiciones de los sistemas de drenaje

(Cunetas, alcantarillas, subdrenes), seguridad vial (Sefializacion, protecciones,
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visibilidad), estabilidad de suelos (zonas inestables, taludes, rellenos), zonas
pobladas, trafico, etc.

Sobre la base de las mediciones realizadas, se puede determinar con certeza,
secciones 0 tramos homogéneos que sirven posteriormente para optimizar los tipos
de intervencién, ya que el alto rendimiento de los equipos permite realizar
mediciones en intervalos mas cortos.

2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

Es importante que todas las entidades estatales y seccionales unifiquen criterios en el
establecimiento y cumplimiento de las mismas Leyes, Normas y Especificaciones
Técnicas, lo cual facilitara la institucionalizacion de los programas de gestion vial.
Las recomendables giran alrededor de leyes y Normas legales del Ecuador, y en la
parte técnica, lo acogido por el MTOP, siendo las principales a tomar en cuenta:

La Ley de Contratacion Publica de la Republica del Ecuador y su Reglamento.

La Ley de Consultoria del Ecuador y su Reglamento.

El Manual de Disefio Geométrico de Carreteras MOP-001-E

El Manual de Especificaciones Generales para la construccion de Caminos y
Puentes, MOP-001-F-2002.

El Plan Maestro de la Red Vial del MOP-2002.

El Plan de Concesiones Viales de la Red Fundamental del Ecuador.

La Ley de Caminos.
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2.4. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

Desarrollo Institucional Satisfaccion de los Usuarios
Vialidad Niveles de Servicio
Construccion y Estructura y Funcionalidad
Administracion Vial de Pavimentos
Gestion de Carreteras de Mantenimiento Vial y de
Segundo Orden Operacion vehicular
V. 1. V. D.
2.5. HIPOTESIS

La implementacion de un Sistema Institucional de Gestion y Conservacion, basado

en experiencias internacionales y nacionales, de las carreteras de segundo orden del

Ecuador, reducira costos de mantenimiento vial y de operacion de vehiculos.

2.6. SENALAMIENTO DE VARIABLES

Variable Independiente:

Sistema Institucional de Gestion y Conservacion de las carreteras de segundo orden

del Ecuador

Variables Dependientes:

Reduccidn de costos de Mantenimiento Vial y de Operacion Vehicular.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

Los tipos de investigacion fueron:

- De Campo: Observacion de la carretera seleccionada

- Documental — Bibliografica: consultas en bibliotecas convencionales y

virtuales, en organismos gubernamentales y seccionales y particulares

3.2 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Los niveles de Investigacion en el proyecto fueron los siguientes:

- Exploratorio: Desarrollo de un sistema adaptable a la realidad institucional.

- Descriptivo: Determinacion de los insumos basicos y caracteristicos con los

que debera contar el sistema para ser aplicable.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

La investigacion se desarrollo sobre la recopilacion de datos existentes. Para el caso

de la via a examinar, la poblacién fue el tramo Ambato — Guaranda — Babahoyo y la

muestra se constituye en las distancias asumidas para muestreos, ensayos Yy

mediciones de campo, que permitieron contar con informacion suficiente y confiable

para generar una base de datos historica, aplicable a la implementacion de un sistema
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de gestion vial, que comprende la administracion correcta para la conservacion de

vias a cargo de los Consejos Provinciales del pais. Como punto de partida y sobre la

base de normas vigentes y experiencia local, se establecié lo siguiente:

Medidas de Deflexion.- Cada 100 metros por carril y por sentido en tres bolillo

Regularidad Longitudinal para determinacion del perfil longitudinal y del IRI.-

Cada 5 metros por carril y por sentido.

Regularidad Transversal para determinacion del perfil transversal y Surcos de
Huella.- Cada 5 metros por carril y por sentido.

Hidrodeslizamiento para determinar condiciones de textura superficial.- Cada

200 metros y en sitios peligrosos como: curvas pronunciadas o intersecciones.

Inspeccion visual para determinacion de fallas en el pavimento (Sistema

Paver).- Tramos de 50 cada 150 metros por sentido.

Para el caso del inventario de geometria, drenaje y sefializacion, el tamafio de
muestra fue la longitud total de la via, ya que es un ensayo continuo a lo largo
de toda la carretera y depende de cantidades o dimensiones diferentes de
elementos que se han construido o han aparecido en cada via. La herramienta es
el registro en video con el soporte de ubicacidn georeferenciada y observacion
visual, asumida como ficha de campo. Para la utilizacion de los distintos datos,
se planted los indicadores constantes en el cuadro de operacionalizacion de

variables.

Para la investigacion en los gobiernos provinciales, por una necesidad de contar con

referencias por region, por condiciones institucionales y por existencia o no de datos

histdricos, se eligi6 como muestra a los Consejos Provinciales de: Pichincha,

Tungurahua, Bolivar y Los Rios, ademas del Ministerio de Transportes y Obras

Publicas, entidad rectora de la vialidad del pais, a cuyas politicas deberan someterse

las de ambito seccional. Cabe destacar que en varias provincias se ha implementado
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sistemas de gestion vial, pero de manera aislada y siguiendo procedimientos

diversos. La intencion de este documento es unificar criterios de control de calidad y

de obtencion, procesamiento e insercion de datos historicos al sistema.

3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Independiente: Sistema Institucional de

segundo orden del Ecuador

Gestion de las carreteras de

CONCEPTO CATEGORIA INDICADORES iNDICE HERRAMIENTA
Geometria Longitud, ancho, | Km/Via. - Ficha de
(Inventario) gradientes C/500m Campo
C/300-500m | - Lista de
Chequeo
Drenaje Cunetas, Long/Km - Ficha de
(Inventario) alcantarillas No./Km. Campo
- Lista de
Gestion de
Chequeo
las carreteras i : : :
Pavimento Deflexiones 100m/carril | - Ficha de
de segundo _ _
Regularidad 5m/carril Campo
orden del _ o _ _
Hidrodeslizamiento | 200m/carril | - Lista de
Ecuador ] _
Inventario Fallas 150m/carril Chequeo
Tréfico Livianos, Pesados | Veh/Via - Fichas
historicas
Sefializacion | Horizontal, Long/Km - Ficha de
(Inventario) Vertical No./Km. Campo
- Lista de
Chequeo

64




Variables Dependientes: Reduccion de Costos de Mantenimiento vial y operacion

de vehiculos

CONCEPTO CATEGORIA INDICADORES iNDICE HERRAMIENTA

Costos de | Variantes Hoja de
Mantenimiento mantenimiento | drenaje, Presupuestos
vial oportunoy | Vial sefializacion, $/Km
programado; taludes,
disminucién de pavimento,
costos de Costos de | Mantenimiento | $/Km. Fichas
operacion Operacion  de | vehicular, Historicas
vehicular vehiculos consumo
combustible

3.5. PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Se acudio a los gobiernos seccionales responsables de la via asignada para la
indagacion: Tungurahua, Bolivar y Los Rios, para obtener datos de inventario y
monitoreo existentes y se elabord una lista de chequeo en el campo mediante
recorrido a la carretera Ambato — Guaranda — Babahoyo para verificar y
complementar datos de drenaje, pavimento y sefializacion, requeridos como insumo
para el sistema a proponer. Las referencias de trafico se tomaron de informacion

historica de las instituciones.

La investigacion de campo se complementd con la informacién de otros Consejos
Provinciales como: Pichincha en la Sierra, Manabi en la Costa y Napo en el Oriente,
acerca de datos historicos disponibles del estado, las caracteristicas y el sistema
actual de gestion que tienen implementado para la atencion y conservacion de sus

vias.

Con la finalidad de proponer un sistema adaptado a los requerimientos y limitaciones

de las entidades seccionales encargadas de las vias de segundo orden del pais, se
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consultd e investigd bibliograficamente, toda la informacion relacionada con
experiencias internacionales y nacionales de: Administracion y Gestion Vial;
Sistemas de Concesion de carreteras; nuevas metodologias de fiscalizacion y control
de calidad en la construccién y mantenimiento de carreteras; equipos de medicion y
tipos de informacion que entregan, control de calidad, inventario y monitoreo
utilizados en el Ecuador; equipos de medicion, control de calidad, inventario y
monitoreo utilizados actualmente en la region y el mundo; y, programas informaticos

relacionados con la gestién de carreteras.

Se investigo sobre programas y técnicas de medicién, control de calidad, inventario y
monitoreo realizados en vias representativas del Ecuador, mediante metodos
destructivos y/o de bajo rendimiento, y, otros obtenidos con equipos de alto
rendimiento y mayor precision, que permitiran obtener informacion de los elementos

viales, en lo posible sin destruir la capa del pavimento, espaldones, cunetas, etc.

Se realiz6 también consultas sobre costos de: construccion vial para diferentes tipos
y regiones del pais; costos de mantenimiento de carreteras; costos de mantenimiento

de vehiculos y de combustibles.

3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

De la indagacién acerca del estado, las caracteristicas y el sistema actual de gestion
que tienen implementado para la atencion y conservacion de las vias, se determind
las fortalezas y debilidades que tienen en la actualidad los Consejos Provinciales
grandes, medianos y pequefios del Ecuador. Se establecio qué tipo de informacion
minima debe obtenerse y los procedimientos a seguir para reforzar o hacer realidad
en corto plazo, la implementacion de un sistema unificado o al menos similar de

gestion y conservacion de sus carreteras.

De los datos obtenidos en la investigacion, se definié un sistema de procesamiento y
se elabord cuadros, los que se propone sirvan como modelos de presentacion de

datos de inventario, medicion y monitoreo para que sean utilizados por las entidades
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seccionales como informacién histérica y a su vez como insumo para la

programacion de intervenciones de conservacion de las carreteras a su cargo.

Sobre los equipos de medicidn, control de calidad, inventario y monitoreo, se hizo un
analisis comparativo de rendimiento, eficiencia, precisién y datos de entrega para
definir alternativas minimas de grupos de dispositivos recomendables para
implementar un sistema confiable de: fiscalizacion moderna con nuevos conceptos,
monitoreo permanente y provision inmediata de datos actualizados y administracion

de las vias a cargo de las entidades seccionales.

Con la finalidad de tener una idea aproximada del ahorro que representara para las
entidades seccionales, la implementacion del sistema propuesto, se proceso, para
varios tipos de vias de segundo orden, los costos de mantenimiento vial y de

operacion de vehiculos con y sin la mejora propuesta.

Al concluir el trabajo de investigacion, se presenta una propuesta del sistema que se
espera permitird optimizar el aprovechamiento de la informacién en entidades
gubernamentales y seccionales, asi como comprobar y actualizar informacion de
manera permanente y organizada para reajustar el plan de gestion vial, trabajo que se
entrega en cuadros, esquemas, cantidades y costos, métodos de aplicacion y

enunciados generales del sistema.
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CAPITULO 4

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Conforme a los objetivos trazados para la presente investigacion, el tema de la
Gestion Vial en las carreteras de segundo orden en el Ecuador, se aplica a la carretera
Ambato — Guaranda — Babahoyo. Sobre la base de los datos obtenidos en el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas, en los Consejos Provinciales de
Tungurahua, Bolivar y Los Rios y recorridos de verificacion efectuados por el

investigador, la Via Flores se encuentra en las siguientes condiciones:

Se verifico el estado de deterioro de ciertos tramos (Sin mantenimiento), una
atencién regular en otros (Con mantenimiento rutinario y periddico) y la
intervencidn, aungue tardia, en dos mas de ellos (Reparaciones de consideracion por

falta de atencion oportuna),

En la observacion se determind el estado actual de los elementos viales, para
compararlos con inventarios realizados en diferentes épocas por entidades nacionales

y seccionales a partir de su construccion.

En resumen, la calzada de la carretera presenta actualmente las siguientes
caracteristicas, las que reflejan como se dijo anteriormente, el diferente grado de

atencién al que se han sometido por tramos:

Km. 0 a 25.- En buen estado (Con mantenimiento)
Km. 25 a 40.- Mal estado (Baches en un 5% de la superficie de rodadura)
Km. 40 a 49.- Regular estado (Asentamientos, pequefios baches)
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Km. 49 a 70.- Buen estado (Tramo recientemente repavimentado)

Km. 70 a 75.- En reparacion (Reciclado de Base y recapeo)

Km. 75a92.- Mal estado: (Baches, asentamientos, problemas de drenaje)
Km. 92 a 98.- Cruce ciudad de Guaranda (Mal estado)

Km. 98 a 101.- Buen estado (Tramo recientemente repavimentado)

Km. 101 a 110.- En reparacion (Reciclado de Base y recapeo)

Km. 110 a 115.- Cruce San José de Chimbo (Regular estado)

Km. 115 a 117.- Regular estado (Asentamientos, pequefios baches)

Km. 117 a 120.- Cruce San Miguel de Bolivar (Mal estado)

Km. 120 a 160.- Mal estado: (Baches, asentamientos, drenaje malo, derrumbes)
Km. 160 a 170.- Regular estado: (sello mal colocado, problemas de drenaje)
Km. 170 a 210.- Buen estado: (Tramo bien construido con regular

mantenimiento).

Como se puede observar en la siguiente secuencia fotografica, la atencién eficaz,
ordenada y programada a una via como ésta, construida en su momento a un alto
costo social y econdmico, puede ahorrar ingentes gastos de mantenimiento y
consecuentemente, de operacion vehicular, tiempos de viaje y satisfaccién de los
usuarios. Un simple ejemplo: EI permanente mantenimiento de los taludes y sistemas
de drenaje facilitan la inmediata evacuacion del agua desde la calzada y evitan su
ingreso desde los costados, preservando asi a la capa de rodadura, el elemento méas

importante de una via.

0+000.- INICIO DEL PROYECTO: 6+000.- MANTENIMIENTO
REDONDEL DE HUACHI CHICO RUTINARIO REALIZADO A
EN AMBATO TRAVES DE MICROEMPRESAS
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33+900.- MANTENIMIENTO
INADECUADO: BACHES
TAPADOS CON LASTRE

63+300.- ENLACE VIA A
RIOBAMBA: VIA EN BUEN
ESTADO (RECAPEADO)

72+200.- REPARACION
CARPETA: BASE RECICLADA Y
RECAPEO

105+100.- MANTENIMIENTO Y
REHABILITACION

138+200.- TRAMO SIN
MANTENIMIENTO (120+000 —
160+000)
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De la investigacion realizada en el Ministerio de Transporte y Obras Publicas, se
obtuvo la informacion técnica de los Estudios de Factibilidad para la Delegacion de
Competencias a la Mancomunidad Tungurahua — Bolivar — Los Rios, ejecutados por
la consultora INEXTEC Cia. Ltda., en el afio 2004, datos que se utilizan para
determinar la situacion actual, que desde ese afio al presente no han sufrido mayor

variacion, salvo las intervenciones descritas arriba.

Se decidié tomar estos datos por ser los mas recientes y por el tipo de equipo y
software utilizado para su inventario. La Consultora realizd los trabajos de campo
correspondientes para obtener las referencias de los elementos y eventos de la
carretera, mediante la utilizacion de los siguientes equipos: GPS diferencial,
Giroscopo, Teclado de Eventos, Navegador Laser, Oddémetro Electronico de alta
precision y la asistencia de programas computacionales como el Road Management

System (ROMDAS) y GPS con base de datos, imagenes en video y fotos.

Con la aplicacion de los procedimientos arriba indicados, se cuenta ahora en el

MTOP con el detalle de datos de los siguientes elementos:

e Inventario de alcantarillas

e Inventario de puentes

e Inventario de muros

e Inventario de taludes inestables

e Anchos de calzadas y espaldones

e Espesores de las capas de pavimento y ensayos

e Inventario de cunetas

e Inventario de sefializacion vial horizontal y vertical
e Inventario de minas y canteras

e Barreras de seguridad

e Mapas con curvas horizontales y grado de curvatura
e Mapas de perfil longitudinal subidas y bajadas

e Mapas con poblaciones e intersecciones
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Esta informacidn, por ser extensa, no se incluye en el presente estudio, pero esta a
disposicién de las entidades seccionales y particulares, en la Direccion de
Concesiones del Ministerio de Transporte y Obras Publicas.

La evaluacién superficial (Funcional) del pavimento se realizd mediante la
determinacion del indice de Regularidad Internacional (IRI) en m/Km., con el
perfilometro integrador de resaltes (Bump Intergrator). El indice Unificado de
Fisuracion fue determinado con el Scanner Digital, mientras que el Surco de Huella o

roderas se ejecuté mediante ensayos con el “Transversal Profile Logger” (TPL).

Mediante el deflectometro de impacto FWD PRI 2100, de la casa danesa Carl Bro,
fabricante del equipo, se realizaron los ensayos de deflexiones a lo largo del
Proyecto, cada 50 metros en tres bolillo, en cada uno de los carriles de ida y regreso,

lo que arrojé la condicion estructural del pavimento en sus distintos tramos.

De acuerdo a lo observado en el estudio y ratificado por los recorridos de chequeo
efectuados para la presente investigacion, se ha determinado para la carretera, la
divisién en cuatro tramos, asignados en base a las condiciones topograficas, de
trazado geométrico, de las condiciones geologico — geotécnicas del suelo y de
trafico. Un resumen de los intervalos considerados en el estudio se describe a

continuacion:

Tramo 1: Salida de Ambato — Rio Blanco 49.00 km Tungurahua

Tramo 2: Rio Blanco — Entrada a Guaranda 45.20 km Bolivar

Tramo 3: Entrada a Guaranda — Entrada a Balzapamba 72.60 km Bolivar

Tramo 4: Balzapamba — Entrada a Babahoyo 43.70 km Los Rios
TOTAL 210.50 km

Los datos que a continuacién se exponen, se han tomado de los referidos estudios
para determinar posteriormente las diferencias en las variables dependientes entre los

dos escenarios: a) sin mantenimiento programado y b) suponiendo acciones de
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conservacion adecuados y dentro del tiempo oportuno, diferenciando entre

rehabilitacion y mantenimiento rutinario.

4.1.1 TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (T.P.D.A)

Los resultados de conteos efectuados por la Consultora en seis estaciones a lo largo

del proyecto con contadores automaticos, arrojaron los siguientes resultados:

Tabla 4.1 TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL EN LA VIA FLORES

TIPO DE T.P.D.A. POR ESTACION

VEHICULO 10+540 | 58+348 | 88+000 | 107+700 | 119+400 | 202+665
Livianos 1121 377 1167 1564 598 1010
Buses 259 193 372 321 176 319
Camiones 2 ejes 291 136 406 439 190 310
Camiones 3 ejes 2 0 2 4 2 6
Camiones 4 ejes 14 8 18 26 16 18
Camiones 5 ejes 5 3 14 21 6 8
Camiones 6 ejes 2 2 6 7 3 5
TOTAL 1693 718 1984 2383 991 1675

Fuente: MTOP — INEXTEC Cia. Ltda. (2004) Estudio de Factibilidad para Concesion Via Flores

4.1.2 PARAMETROS DE EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL

En la siguiente tabla se resume los datos de la condicion superficial del pavimento de
la carretera Ambato — Guaranda — Babahoyo, en los distintos tramos en los que, por
sus diferentes condiciones, se ha subdividido. Las intervenciones futuras deberan ser
incorporadas a la base de datos para los ajustes correspondientes, los que definiran el
mantenimiento de un nivel de servicio satisfactorio para los usuarios, siempre y

cuando, la condicion estructural no sea influyente.
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Tabla 4.2 PARAMETROS DE EVALUACION FUNCIONAL EN LA VIA FLORES

Indice de
Regularidad Indice Unificado de | Surco de Huella
Longitudinal IRI Fisuracion UCI % mm.
Tramos y subtramos m/Km.
Carril Carril Carril Carril Carril Carril
Derecho | lzquierdo | Derecho | Izquierdo | Derecho | Izquierdo
TRAMO 1: AMBATO -RiO BLANCO (0+000-49+000)

SUBTRAMO 1A

0+000-18+300 4,5 4,9 99,6 99,8 11,0 11,7
SUBTRAMO 1B

18+300-23+800 4,2 44 99,2 100,0 10,4 11,8
23+800-36+900 4,6 47 99,0 99,8 11,6 134
36+900-49+000 45 45 98,4 99,7 12,0 13,7

TRAMO 2: RIO BLANCO - GUARANDA (49+000-94+200)

SUBTRAMO 2A

49+000-62+900 2,7 2,7 99,2 99,9 10,8 10,8
SUBTRAMO 2B

62+900-94+200 39 3,6 98,6 99,6 10,7 10,2

TRAMO 3: GUARANDA - BALZAPAMBA (94+200-166+800)

SUBTRAMO 3A

94+200-114+500 4,8 4,6 99,7 99,6 11,3 10,7
SUBTRAMO 3B

114+500-131+600 4,2 4,2 99,7 99,7 10,0 10,3
131+600-143+900 4,1 4,4 99,5 99,7 11,5 13,1
143+900-160+500 5,0 5,3 95,0 93,4 12,7 13,8
160+500-166+800 4,6 4,5 99,9 99,6 12,7 13,2

TRAMO 4: BALZAPAMBA - BABAHOYO (166+800-210+500)

166+800-181+600 3,2 3,2 99,5 99,8 12,1 9,6
181+600-210+500 1,8 1,9 99,5 99,8 12,8 6,4

Fuente: MTOP — INEXTEC Cia. Ltda. (2004) Estudio de Factibilidad para Concesién Via Flores
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Uno de los pardmetros a considerar es el de los espesores de las distintas capas del

pavimento y las condiciones de soporte del suelo. A continuacion estos datos:

Tabla 4.3 ESPESORES Y VALOR SOPORTE DEL SUELO EN LA VIA FLORES

TRAMO 1. AMBATO-RIO BLANCO (0+000-49+000)

ESPESORES DE PAVIMENTO (cm)

Sub CBR
ubtramo Capa Base Sub- Capa Total Subrasante
Asfaltica base Granular | Pavimento
1A. 0+000-18+300 45 15,0 20,0 35,0 39,5 8,0
1B. 18+300-49+000 4,8 15,0 20,0 35,0 39,8 8,0
TRAMO 2. RIO BLANCO-GUARANDA (49+000-94+200)
ESPESORES DE PAVIMENTO (cm) CBR
Subtramo Capa Base Sub- Capa Total Subrasante
Asfaltica base Granular | Pavimento
2A. 49+000-62+900 7.5 36,7 20,7 56,6 64,1 7,0
2B. 62+900-94+200 7.1 25,5 15,0 40,8 47,9 7,0
TRAMO 3. GUARANDA-BALZAPAMBA (94+200-166+800)
ESPESORES DE PAVIMENTO (cm) CBR
Subtramo Capa Base Sub- Capa Total Subrasante
Asfaltica base Granular | Pavimento
3A. 94+200-116+000 45 37,0 33,0 52,0 56,5 7.3
3B. 114+500-166+800 3.8 38,7 23,3 62,8 66,4 7.3
TRAMO 4. BALZAPAMBA-BABAHOYO (166+800-210+500)
ESPESORES DE PAVIMENTO (cm) CEE
Subtramo Capa | oo Sub- Capa Total | sybrasante
Asfaltica base Granular | Pavimento
T4a. 166+800-
178+000 5,8 46,7 52,5 5,0
T4b. 178+800-
210+500 10,0 100,0 110,0 5,0

Fuente: MTOP — INEXTEC Cia. Ltda. (2004) Estudio de Factibilidad para Concesién Via Flores
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La informacion relativa a deflexiones, determinacion de mddulos y otros insumos
necesarios para obtener la condicion estructural de los distintos tramos de la
carretera, es extensa, por lo que no se incluye en el presente estudio, pero, al igual
que el caso de los datos de inventario, esté a disposicion de las entidades seccionales
y particulares, en la Direccion de Concesiones del Ministerio de Transporte y Obras

Publicas.

4.2 INTERPRETACION DE DATOS

De los recorridos efectuados a la via y contando con el apoyo de lo observado con

los estudios existentes, se desprende lo siguiente:

En el tramo 1: Salida de Ambato — Rio Blanco, de 49.00 km, perteneciente a la
provincia de Tungurahua, se esta efectuando un mantenimiento rutinario mediante la
modalidad de contratacion con microempresas formadas por habitantes de la zona.
Esta modalidad es recomendable para el mencionado tipo de mantenimiento; sin
embargo, lo recomendable es efectuarlo permanentemente y a partir del inicio de su

operacion.

El aparecimiento de baches revela la falta de mantenimiento periddico y oportuno.
Como se verd mas adelante, la vida residual del pavimento es muy baja, lo cual lleva
a la conclusion de que, si no se hace primeramente una rehabilitacion, los trabajos de

mantenimiento rutinario y periddico seran ineficientes.

En el tramo 2: Rio Blanco — Entrada a Guaranda, de 45.20 km, perteneciente a la
provincia de Bolivar, el MTOP ha contratado trabajos de rehabilitacion. A partir de
esta intervencion se recomienda programar el mantenimiento que permitira mantener

el tramo con un nivel de servicio adecuado.

El cruce de la ciudad de Guaranda, en consideracién que estd a cargo de la

Municipalidad, se presenta en mal estado, con poco mantenimiento, que incluye
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intervenciones de infraestructura tipicas urbanas como obras de agua potable,

alcantarillado, de iluminacion y telefonicas.

En el tramo 3: Entrada a Guaranda — Entrada a Balzapamba, de 72.60 km,
perteneciente también a la provincia de Bolivar, se observa dos subtramos: Entre
Guaranda y San Miguel de Bolivar, el MTOP ha contratado trabajos de
rehabilitacion. A partir de esta intervencion se recomienda igualmente, programar el

mantenimiento que permitird mantener el tramo con un nivel de servicio adecuado.

Entre Guaranda y Balzapamba se tiene el trayecto en mal estado, que incluye un
trazado geométrico muy sinuoso, baches, ausencia de capa asfaltica en varios tramos,
asentamientos de la plataforma del camino, falta total de mantenimiento del sistema
de drenaje, abundante vegetacion en taludes con la consecuente pérdida de ancho de
la calzada y de visibilidad y presencia de derrumbes. Este representa un caso tipico
de falta de intervencidn oportuna. Su costo de reparacion sera cada vez mas alto si se

difiere su intervencion.

El tramo 4: Balzapamba — Entrada a Babahoyo, de 43.70 km, perteneciente a la
provincia de Los Rios tiene dos subtramos: el primero, de aproximadamente 10 Km.,
que se desarrolla en terreno ondulado, presenta problemas superficiales respecto a la
peladura de un sello colocado sobre el pavimento y drenaje superficial sin
mantenimiento. El segundo, que atraviesa terreno llano, se encuentra en buen estado,
el mismo que, a pesar de no haberse observado intervenciones de mantenimiento,

conserva un satisfactorio nivel de servicio.

Este dltimo subtramo puede acogerse como ejemplo de una buena construccion,
seguramente con alto régimen de control de calidad. Sin embargo de necesitar
mantenimiento menos recurrente, las entidades encargadas de su conservacion no
deben descuidar la programacion de intervenciones ya que una via por mas bien
ejecutada que haya sido, requiere ser cuidada para reducir futuros costos de

intervenciones ya no de mantenimiento sino de reparacion.
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Respecto al trafico, se compara los datos de Trafico Promedio Diario Anual
obtenidos por la Consultora INEXTEC con los que publica el MTOP para el mismo
afio 2004, encontrandose lo siguiente:

Tabla 4.4 COMPARACION VALORES T.P.D.A. ESTUDIO CON ESTADISTICAS MTOP

TIPO DE T.P.D.A. POR TRAMO
VE H |'CU LO Ambato - Guaranda Guaranda Guaranda Las Guardias Balzapamba - Montalvo - Babahoyo
Bolivar —Las Balzapamba Montalvo
Guardias
INEXTEC MTOP INEXTEC MTOP INEXTEC MTOP INEXTEC MTOP INEXTEC MTOP
Livianos 1121 1328 1564 1219 598 657 598 | 657 1010 968
Buses 259 291 321 268 176 144 176 144 319 286
Pesados 313 336 498 309 217 166 217 166 346 440
TOTAL 1693 | 1955 2383 1795 991 967 991 | 967 1675 | 1694

Fuente: Elaboracion propia

En general, los datos son parecidos. En el caso de los tramos Guaranda — San Miguel
de Bolivar, obtenido por la Consultora y Guaranda — Las Guardias, presentado por el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas, se observa que el MTOP no hace una
diferenciacion con el primer sub-tramo que evidentemente tiene mayor movimiento
de trafico al unir tres de las mas importantes ciudades de la provincia de Bolivar, y
generaliza como un solo tramo hasta Las Guardias. Por esta razén se asume que el
T.P.D.A. para el primer sub-tramo es 2383 vehiculos y para el segundo, de 1795

vehiculos.

En relacion a los datos de las caracteristicas superficiales o funcionales del
pavimento, en el capitulo 6 se presenta graficos en los que se interpreta la condicion
actual y las condiciones que representarian intervenciones de dos tipos: con

mantenimiento rutinario y con rehabilitacion.

Con respecto a los espesores de pavimento existentes, en general su estructura tiene
capas granulares adecuadas para el tipo de subrasante. El espesor de la capa de
rodadura hace suponer gue la construccion, excepto el tramo Montalvo — Babahoyo,
que tiene una carpeta asfaltica de 10 cm de espesor, fue realizada con Tratamiento
Superficial Bituminoso, recapeada en algunos de los tramos en los que ya se

encuentra espesores superiores a los 5 cm.
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El valor soporte de la subrasante, definido por el C.B.R., tiene un promedio de 7.5, a
excepcion del tramo 4 entre Balzapamba y Babahoyo, con un valor de 5, lo que hace
suponer que los estudios para la construccion definieron con acierto la necesidad de
un mayor aporte estructural, lo cual esta dando buenos resultados hasta el momento.
Se insiste en la necesidad de programar de manera urgente, su mantenimiento para

mantener sus condiciones.

Los valores de deflexion revisados, derivan en la interpretacion de que son
relativamente altos en los tres primeros tramos, es decir, Ambato — Guaranda —
Balzapamba, y bajos en es trayecto restante, lo cual confirma los valores de soporte

obtenidos por otros medios y la falta de un mantenimiento eficaz.

Del andlisis de los reportes, se puede comentar lo siguiente:

La vida residual del pavimento existente para los tramos 1, 2 y 3, es casi nula. La
mayor parte de secciones varia entre 0,0 y 0,5 afios, siendo que muy pocas secciones

oscilan entre 0,5y 1,2 afios.

El tramo 4: Balzapamba — Babahoyo, es el que mejores condiciones estructurales y

funcionales presenta, cuya vida residual se halla entre 1,0 y 4,5 afios.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Es conocido que la regularidad superficial de las carreteras repercute directamente en
los costos de mayor magnitud que se tienen en la infraestructura carretera que son los
de operacion del transporte, debido a que una mala calidad de los trabajos de
construccion, incrementa los deterioros que se generan en la superficie y dafian a los
vehiculos que transitan por ellas. Por el contrario, si la calidad es excelente, no se
incrementan los costos de operacion y se reducen los impactos a la estructura de la
carretera, reduciendo las acciones de conservacion del pavimento y alargando su vida

atil.

En la entrega de trabajos, ya sea de construccion o rehabilitacion de pavimentos, se
considera de suma importancia que sea con una calidad tal, que durante los primeros
afios de su vida util no se generen deformaciones o deterioros, ni tampoco sobre
costos por culpa de la regularidad superficial; sin embargo, parece ser que esto

todavia no es un compromiso profundo en la mayoria de los constructores.

Los costos de operacion en una carretera en mal estado son en promedio en un 40%
mas altos, para los autos, un 15% para buses y un 24% para camiones, con relacion a

los que enfrentan los vehiculos en vias en buen estado.

El buen funcionamiento de las vias depende de un buen disefio, una buena

construccion y la proyeccion del mantenimiento de la via. Considerandose este

Gltimo, como de vital importancia dentro de la concepcién de un proyecto, porque

permite establecer un punto de equilibrio a nivel de funcionalidad de la via tanto para

los usuarios como para el constructor de esta. Este punto de equilibrio, se logra
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cuando el capital invertido en mantenimiento se aplica en el momento apropiado y en
la cantidad correcta, de tal forma, que el usuario tendra a su servicio una via
confortable, que no le implique altos costos operaciones y que a la entidad vial no le

implique perdidas en inversion ni en infraestructura.

En cuanto a costos de construccion, las estructuras Rigidas tienen costos superiores a
las flexibles, esto es debido que para traficos bajos, los espesores requeridos son
menores a los admisibles, mientras que en las otras estructuras se pueden lograr
variaciones de espesores para las capas, esto hace que en estas estructuras se presente
variaciones significativas en costos de acuerdo al tipo de trafico. Para traficos altos
es indudable, que la mejor estructura es la rigida, puesto que tienen menor costo de

mantenimiento en su periodo de operacion

Las experiencias de mantenimiento vial rutinario a través de microempresas
asociativas en Latinoamérica resultan importantes de analizar por su variedad y
resultados demostrables en términos del servicio y creacion de puestos de trabajo. Se

pueden extraer importantes lecciones y ejemplos pertinentes para nuevos proyectos.

Los principales problemas identificados en el disefio del monitoreo y evaluacion de
las propuestas consisten en: i) uso de indicadores poco precisos por su naturaleza o
por la indefinicion de instrumentos y métodos de recopilacion de la informacion; ii)
listados demasiado extensos de indicadores, sin una priorizacion que permita
establecer la viabilidad del acopio de toda la informacién que se indica; vy, iii)

indefinicion en el disefio de los procedimientos de recoleccidn de la informacion.

Para el éxito de la implementacién de un sistema de Gestidn Vial, es necesario contar
con instrumentos que permitan difundir la importancia del monitoreo y la evaluacion
en las partes comprometidas con un proyecto. Para este fin se ha disefiado esta guia
para el disefio del monitoreo y evaluacion de experiencias de mantenimiento
rutinario, con un sistema manual de recopilacidn historica de las intervenciones que

ha tenido una carretera, si es posible, desde su concepcién y nacimiento.
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5.2 RECOMENDACIONES

Aprobar politicas integrales de infraestructura vial, con los programas y lineamientos
contenidos en el presente documento, o basados en experiencias de otras entidades.

Declarar como estratégicos los programas de Gestion Vial, que involucre el disefio,

la construccidn, la conservacién y la administracion de la red vial de cada provincia

Comprometer las vigencias futuras requeridas para la implementacién de los
programas expuestos, en concordancia con los montos disponibles en el presupuesto

institucional

Implementar las estrategias definida en este documento y asegurar un adecuado

desarrollo institucional para adelantar los programa comprendidos.

Analizar la posibilidad de incluir en el programa de conservacion y gestion vial, la
figura de la concesion, que de las experiencias obtenidas por el MTOP y algunos
Consejos Provinciales del pais se puede concluir, han sido beneficiosas, en cuanto a
menores costos de mantenimiento vial y de operacion de vehiculos, redundando a

favor del interés de los usuarios.

Sobre la base de esta propuesta, la via asignada como aplicable al desarrollo de la
presente investigacion, requiere ser intervenida de una manera racional para reducir
costos de intervencion asi como, para lograr una drastica reduccién en los costos de
operacion vehicular, tanto de carga como de pasajeros, de tal manera que la
eficiencia en el manejo de los costos de transporte, permita ser mas competitiva a la

via, a la regidn y consecuentemente, a sus habitantes y usuarios.

Para un oOptimo aprovechamiento de la informacion constante en el MTOP, es
recomendable que los Gobiernos Provinciales involucrados, ingresen los datos en el
registro de su Plan de Vialidad, como punto de partida para futuros inventarios y

monitoreos que ayudaran a reajustar las intervenciones a programar de aqui en mas.
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CAPITULO 6

PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS

Respecto a la via Ambato — Guaranda — Babahoyo, la informacidn histérica existente
sefiala que la Cuenca del Guayas fue cuna de importantes civilizaciones ya en la

época precolombina, varios siglos antes de la conquista espafiola.

La necesidad de vinculacion entre las zonas interiores del pais y la costa del Pacifico,
determinaron la construccion del "camino real" Quito-Guaranda-Bodegas
(Actualmente Babahoyo), que se convirtio en el eje basico del comercio interno y la
circulacion de mercancias exportables, especialmente las famosas "telas de Quito"
que inundaban los mercados del Pacifico Sudamericano. A su vez, esto impulsé el
establecimiento de nuevas poblaciones y puertos fluviales hacia el interior de la
cuenca, amplidndose de este modo el poblamiento y la produccion agricola de la

region.

La era republicana mantuvo en sus inicios el limitado conocimiento que
tradicionalmente se habia tenido del area. No obstante, las mismas necesidades del
convivir nacional exigieron el establecimiento de un "cordén umbilical™ entre los dos
centros politicos nacionales: Quito y Guayaquil. Fue asi que el gobierno del general
Juan José Flores se preocupd de establecer una buena via de herradura en sustitucion
del antiguo Camino Real Bodegas - San Antonio — Guaranda - Quito. Naci6 asi la

posteriormente denominada "Via Flores".

En la figura 6.1 se presenta la ubicacion de la actual via Ambato — Guaranda —
Babahoyo:
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Figura 6.1 UBICACION DE LA CARRETERA AMBATO - GUARANDA - BABAHOYO

ECUADOR EN
SUDAMERICA

VIA FLORES

La via atraviesa tres provincias: Tungurahua, Bolivar y Los Rios. La ciudad de
Ambato, inicio de la carretera en estudio, tiene una ubicacion geopolitica
trascendental en el pais, pues se constituye en un nodo vial de enlace Costa — Sierra —
Oriente, y del callejon andino, como vinculo entre las provincias del Norte y Sur de
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la Sierra Ecuatoriana. Guaranda depende del estado de la carretera para su desarrollo
politico, social y comercial, y, Babahoyo se constituye también como una puerta de
entrada hacia varias ciudades del litoral.

La cota en su iniciacion es de 2790 metros, en el sector de Huachi Chico. Atraviesa
la altura méas alta por el sector EI Arenal, a 3780 metros sobre el nivel del mar
(msnm); llega al nivel mas bajo al cruzar el sector de Montalvo (75 msnm) y finaliza
en la entrada a Babahoyo con una cota de 195 m., atravesando terreno ondulado,

montafioso y llano.

El clima en la zona ondulada y montafiosa de la sierra, que cubre aproximadamente
el 80% de su longitud, es templado, sin cambios bruscos, a excepcion de ocasionales
eventos de frio en el paramo de El Arenal, al pie del Chimborazo. El 20% restante, se
desarrolla en una zona subtropical y tropical, con fuertes temporales de invierno,
altas precipitaciones y consecuentemente, humedad, uno de los principales factores

que afectan la conservacion vial.

La vida de esta carretera, como de muchas otras en el territorio nacional, parece estar
sometida a un ciclo inexorable de construccion — degradacion — destruccion,
reparacion tardia y asi sucesivamente. La causa principal de este proceso es la falta
de un programa de conservacion, el aferrarse a métodos antiguos de monitoreo del

estado de los elementos constitutivos de la via y una mala gestion vial

Con la finalidad de investigar sobre sistemas de gestion vial implementados en varios
Gobiernos Provinciales del pais, se realizo la indagacion directa y via Internet, luego
de lo cual, se concluye que un 50% de gobiernos seccionales ha enunciado por lo
menos su Plan Maestro de Vialidad. La implementacién y aplicacion de dichos
planes en cambio, tiene a un contado nimero de entidades con esta caracteristica. En
virtud de lo expresado, se considera valida la propuesta de un sistema,
preferentemente unificado, que permita una facil aplicacion del mismo tomando

como ejemplo aquellos que se estan ejecutando
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6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

De la informacion recolectada en diferentes organismos oficiales, se desprende que
la carretera en estudio, entre los afios 2004 y 2006, estuvo en tramite de delegacion
de competencias del Gobierno Central a los Gobiernos Provinciales de Tungurahua,
Bolivar y Los Rios, para el mantenimiento y prestacion de Servicios de la
mencionada carretera. Para el efecto, se habia conformado una empresa de economia
mixta, conformada por una firma extranjera, a cargo del 97% de las acciones y los

mencionados Consejos Provinciales, con el 3% restante.

De acuerdo a versiones periodisticas® y de las instituciones consultadas, La operacién
fracaso por incumplimientos de la empresa israelita con la consultora que efectud los

estudios y con el aporte economico convenido para la operacion de la concesion.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas, mientras se resuelve el tema de
competencias y sobre la base de la informacion disponible, ha tomado a su cargo las
intervenciones de reparacion y reconstruccion parcial que se observaron en el
recorrido realizado, las mismas que, de haberse realizado a tiempo, hubieran tenido

la figura de mantenimiento periédico o rutinario.

Sobre la misma via, se ha recabado informacion acerca de estudios e intervenciones
anteriores, datos de los que se ha tomado elementos de coincidencia o divergencia
respecto a otros mas actualizados para definir la mejor manera de recolectar los datos

de campo, procesarlos e ingresarlos al sistema propuesto.

El Acuerdo No. 012, suscrito por el entonces Ministro de Obras Publicas, Ing. Pedro
Ldpez, en el afio 2006, regula los procesos de descentralizacion de competencias en

el sector vial, de los cuales se extrae la siguiente tabla:

! Diario Los Andes de Riobamba, 20 de mayo de 2006; Diario El Universo, 22 de julio de 2006; Acta
de Sesién Ordinaria del Gobierno Provincial de Los Rios del 19 de mayo de 2006.
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Tabla 6.1 PROCESOS DE DESCENTRALIZACION DE COMPETENCIAS DEL MTOP A

LAS ENTIDADES SECCIONALES EN EL SECTOR VIAL

MOP PROV
1. Rectoria
1.4. Provision de informacion para el Sistema de Informacion Vial X X
1.5 Planificacion vial en el &mbito de su jurisdiccion X X
1.6 Formulacion de propuestas normativas en el ambito de su jurisdiccion X X
1.8. Supervision de cumplimiento de normas y regulaciones de construccion de caminos, | X X
puentes y otras obras de infraestructura vial en primera instancia gobiernos provinciales, y en
segunda instancia MOP
1.9. Supervision y fiscalizacion de obras viales en su jurisdiccion X X
1.12. Implementacion del sistema de tarifas de peaje de conformidad con las normas generales | X X
expedidas por el MOP
1.14. Implementacion de ubicacién y operacion de estaciones de peaje de conformidad con las | X X
normas generales expedidas por el MOP
1.17. Aprobacidn de los aspectos técnicos de los proyectos de concesion otorgados por otros | X X
organismos o entes publicos no seccionales
2. Construccion, rehabilitacion mantenimiento
2.1. Formulacion de estudios en materias técnicas, economicas, financieras, ambientales, | X X
legales en el ambito de su competencia
2.2. Elaboracion de términos de referencia y bases para contratacion de la ejecucion en | X X
referencia a la circunscripcion territorial de su competencia
2.3. Expropiaciones en el ambito de su jurisdiccion X X
2.4. Contratacion de la ejecucion de obras en el ambito de su jurisdiccion X X
2.5. Realizacién de actividades de construccién, reconstruccion, rehabilitacion, | X X
mantenimiento correctivo en el ambito de su jurisdiccion
2.6. Mantenimiento rutinario de vias en el &mbito de su jurisdiccion X X
2.7. Fiscalizacion de los contratistas en el ambito de su jurisdiccion X X
2.8. Ejecucion de obras por administracion directa en el &mbito de su jurisdiccion X X
2.9. Presentacion, contratacion y administracion de créditos internos X X
y externos para ejecucion de proyectos y obras
2.10. Financiamiento directo con recursos del presupuesto institucional X X
3. Administracion, operacion de infraestructura vial X
3.1 Control de la operatividad de los caminos publicos X X
3.2. Administracion de la infraestructura y servicios conexos (peajes, pesajes, derecho de via, | X X
paraderos, etc.)
3.3. Saneamiento del derecho de via X X
3.4. Administracion con intervencion del sector privado X X
3.4.1 Aprobacidn de proyectos de participacion privada en materia de gestion vial X X
3.4.2. Otorgamiento de contratos para la administracion con participacion del sector privado X X
4.1. Resoluciones de Juez de Caminos X X
4.2. Control de la Comision de Infracciones de Caminos X X
4.3. Aplicacion de sanciones X X

Fuente: Ministerio de Obras Publicas, (2006) Acuerdo No. 012

Respecto a planes existentes de gestion de carreteras en el pais, se ha recabado

informacion y se ha examinado los que constan en el capitulo 2.
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6.3 JUSTIFICACION

El contenido del trabajo se ha orientado a proponer la implantacion de un sistema de
gestion vial de la carretera Ambato — Guaranda - Babahoyo, como un modelo
aplicable a las vias de segundo orden, a cargo de los Consejos Provinciales, sobre la
base de técnicas modernas de recopilacion y procesamiento de datos de
intervenciones, inventarios, monitoreos y programacion de intervenciones futuras
que servirdn para racionalizar la conservacién de las vias a su cargo y previendo un
importante ahorro en costos de mantenimiento y de operacion de los vehiculos que

circularan por ellas.

El mantenimiento y atencion oportunos y programados de esta via, generarad un nivel
de servicio estable, no menor a los estandares aceptables y consecuentemente, la
satisfaccion de los usuarios, un mayor desarrollo de la region, el incremento del
turismo y otros factores positivos, sobre la base del ahorro en las variables

establecidas, ademas de la sensacion de confort y seguridad en los viajes.

La importancia de la investigacion planteada radica en la necesidad de, a la par de
preservar la via, salvaguar la economia de las instituciones responsables de su
conservacion al intervenir a tiempo y con menores costos, una via que estaria

destinada a la destruccion de sus elementos constitutivos.

6.4 OBJETIVOS

Objetivo General

Disefiar un Sistema de Gestion y Conservacion Vial en la carretera Ambato —

Guaranda - Babahoyo, con el objeto de disminuir costos de mantenimiento vial y de

operacién de vehiculos, procedimiento a ser aplicado en las vias de segundo orden

del Ecuador.
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Objetivos Especificos

— Detectar los problemas principales por los que se ha deteriorado la carretera

Ambato — Guaranda - Babahoyo

— Determinar las razones por las cuales las entidades seccionales no han

intervenido con el mantenimiento oportuno de la via Flores

— Establecer un sistema de gestion y conservacion vial de esta carretera, aplicable a

las entidades seccionales del pais

— Investigar programas y métodos de inventario, control y monitoreo de las

carreteras, factibles de ser utilizados para la aplicacion confiable del sistema.

— Definir una metodologia para proporcionar informacion historica sobre la
construccion e intervenciones que ha tenido esta carretera y que servirdn como

insumo para la gestion de la misma.

— Analizar si el sistema propuesto es aplicable y adecuado para las condiciones de

las entidades seccionales involucradas.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Las entidades seccionales pueden recurrir a sus propios archivos acerca de la
indagacion historica sobre las intervenciones que ha tenido una via como la Ambato
— Guaranda — Babahoyo, asi como a la gran informacion que reposa en el Ministerio
de Transporte y Obras Publicas. Esta debe ordenarse cronolégicamente, definiendo
detalles de construccion, de secciones homogéneas por factores como: tréafico,
geologia y geotecnia, condiciones climaticas, geometria, condicion del pavimento,
drenaje, etc. En el caso del presente estudio, se presenta en el siguiente numeral, la

informacidn obtenida en las diferentes entidades.
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La metodologia desarrollada en la presente investigacion propone el analisis de los
distintos métodos utilizados para el inventario, monitoreo y medicion de las
caracteristicas actuales de los elementos constitutivos de la carretera, y la
recomendacion del uso de los sistemas mas convenientes por precision, tiempo y
seguridad, para el ingreso a una base de datos confiable y facil de utilizar y
actualizar. En la fundamentacion se incluye el analisis de algunos métodos y equipos

a descartar y otros a recurrir.

El sistema propuesto es aplicable en todas las entidades seccionales del pais porque
en el caso de las carreteras de segundo orden se cuenta para iniciar, al menos con una
resefia histérica de las Gltimas intervenciones, y es factible, como se demuestra mas
adelante, recurrir a la tecnologia moderna, que de paso ya es accesible a la realidad
nacional, para efectuar inventarios, monitoreos y mediciones con las cuales se puede

iniciar un plan de gestion racional sobre bases firmes.

La determinacion del ahorro que significara para los gobiernos provinciales, el
implementar el sistema se lo puede determinar mediante calculo de costos previsibles
para los dos escenarios: uno con intervenciones no programadas y tardias, y otro con
la aplicacion del sistema sugerido. En el Capitulo 4, se presenta una simulacion de lo

esperado en las condiciones anotadas.

6.6 FUNDAMENTACION

El proyecto es la unidad minima operacional que vincula recursos, actividades y
componentes durante un periodo determinado y con una ubicacién definida para
resolver problemas o necesidades de la poblacidn. El objetivo general de un proyecto
debe estar relacionado con alguno de los objetivos especificos de un programa o
subprograma y, en consecuencia, con los objetivos del plan de desarrollo. Este es el

caso de la via Ambato — Guaranda — Babahoyo.

Conocido el problema, sus causas, consecuencias, asi como las caracteristicas de la

zona que esta siendo afectada por el mismo, se puede plantear el objetivo que se
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persigue con la realizacién del proyecto. Este consiste en el estado deseado que se
espera obtener a través de la ejecucion de la investigacién. El objetivo esta
relacionado con el problema que se identifico. Cabe recordar que si existe un
proyecto global, en la presente metodologia Unicamente se tiene en cuenta la etapa

que se piensa ejecutar en la via tomada como modelo.

El objetivo del proyecto se expresa en términos de resultados, con el proposito de
facilitar la evaluacion y el futuro seguimiento de éste. Adicionalmente debe incluir

las siguientes caracteristicas:

- Ser importante

- Ser alcanzable

- Ser medible

- Estar delimitado en el tiempo

- Permitir comparar situacion actual y futura en forma clara y precisa

- Incorporar beneficiarios o grupos objetivo.

6.6.1 NIVEL DE SERVICIO ACTUAL Y PROYECTADO

Para el desarrollo y fundamentacion de la investigacion, se recurrié a los resultados
obtenidos en el estudio de Factibilidad para la Delegacion de Competencias de
Administracion de la carretera Ambato — Guaranda — Babahoyo, datos que sirven

como insumo para la elaboracién de la propuesta.

De la corrida del programa HDM-4, realizada por la consultora INEXTEC y debido a
la gran cantidad de datos se extrae, como ejemplo y para confirmar la diferencia
entre un tramo descuidado (San Miguel de Bolivar — Km. 131) y un intervalo bien
construido y/o mantenido (Montalvo — Babahoyo), tablas y graficos que muestran las
variaciones de algunos de los indices que definen el nivel de servicio de una
carretera, indicadores a su vez del confort, economia y seguridad de los usuarios La
importancia de una adecuada gestién vial se ve reflejada en la informacion que se

presenta mas adelante.
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Tabla6.2 VARIACION DE INDICES DE CONDICION SUPERFICIAL SUBTRAMO SAN

MIGUEL DE BOLIVAR - Km. 131

Valores Medios Anuales

Afio TPDA IRI Promedio |  Fisuracion Surco de No. de
Huella Baches
Veh/dia m/km % mm. u
Escenario 1: No realizar ninguna intervencion de mantenimiento ni rehabilitacion
2005 1.004 5,00 5,00 15,00 5,00
2006 1.019 5,00 14,00 16,00 7,00
2007 1.033 5,00 29,00 16,00 9,00
2008 1.047 6,00 52,00 16,00 11,00
2009 1.062 6,00 72,00 17,00 15,00
2010 1.077 7,00 85,00 17,00 20,00
2011 1.092 8,00 93,00 17,00 166,00
2012 1.108 9,00 97,00 18,00 491,00
2013 1.123 11,00 98,00 18,00 1.015,00
2014 1.139 14,00 97,00 19,00 1.761,00
Escenario 2: Rehabilitacion del Tramo
2005 1.004 5,00 2,50 2,50 2,50
2006 1.019 3,00 0,00 1,00 0,00
2007 1.033 3,00 0,00 1,00 0,00
2008 1.047 3,00 0,00 1,00 0,00
2009 1.062 3,00 0,00 2,00 0,00
2010 1.077 3,00 1,00 2,00 0,00
2011 1.092 3,00 3,00 2,00 0,00
2012 1.108 4,00 6,00 2,00 0,00
2013 1.123 4,00 10,00 3,00 0,00
2014 1.139 4,00 14,00 3,00 0,00
Escenario 3: Mantenimiento Rutinario del Tramo
2005 1.004 5,00 2,50 8,50 2,50
2006 1.019 4,00 0,00 2,00 0,00
2007 1.033 4,00 0,00 2,00 0,00
2008 1.047 5,00 0,00 1,50 0,00
2009 1.062 4,00 0,00 0,00 0,00
2010 1.077 4,00 0,00 1,00 0,00
2011 1.092 5,00 0,00 0,50 0,00
2012 1.108 4,00 0,00 0,00 0,00
2013 1.123 4,00 0,00 0,00 0,00
2014 1.139 5,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: INEXTEC Cia. Ltda., (2004) “Estudio de Factibilidad para Concesion Via Flores”, Quito,

Ecuador
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Tabla 6.3 VARIACION DE INDICES DE CONDICION SUPERFICIAL SUBTRAMO
MONTALVO - BABAHOYO

Valores Medios Anuales

Afio TPDA IRI Promedio | Fisuracion Surco de No. de
huella Baches
Veh/dia m/km % mm. u
Escenario 1: No realizar ninguna intervencion de mantenimiento ni rehabilitacion
2005 1.698 2,00 4,00 14,00 1,00
2006 1.722 2,00 13,00 14,00 1,00
2007 1.746 2,00 27,00 14,00 2,00
2008 1.771 2,00 49,00 14,00 24,00
2009 1.796 2,00 70,00 14,00 52,00
2010 1.821 3,00 84,00 15,00 61,00
2011 1.846 3,00 92,00 15,00 72,00
2012 1.872 3,00 97,00 15,00 196,00
2013 1.899 4,00 99,00 16,00 412,00
2014 1.925 5,00 99,00 16,00 709,00
Escenario 2: Mantenimiento Rutinario del Tramo
2005 1.698 2,00 2,00 8,00 0,50
2006 1.722 2,00 0,00 2,00 0,00
2007 1.746 2,00 0,00 2,00 0,00
2008 1.771 2,00 0,00 1,00 0,00
2009 1.796 2,00 0,00 0,00 0,00
2010 1.821 2,00 0,00 0,00 0,00
2011 1.846 2,00 0,00 0,00 0,00
2012 1.872 2,00 0,00 0,00 0,00
2013 1.899 2,00 0,00 0,00 0,00
2014 1.925 2,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: INEXTEC Cia. Ltda., (2004) “Estudio de Factibilidad para Concesion Via Flores”, Quito,
Ecuador

Una primera observacion a los cuadros se desprende al notar que, el sub-tramo
Bolivar — Km. 131, requiere segun la simulacién ejecutada por la corrida del
programa HDM-4, trabajos de rehabilitaciébn, ademas del consiguiente
mantenimiento rutinario, para retomar un nivel de servicio satisfactorio, lo cual no
sucede con el otro subtramo, que al presentar caracteristicas aceptables debido a su
buena condicion superficial y estructural, sélo necesita programar un adecuado
mantenimiento rutinario para mantener sus caracteristicas satisfactorias. Los graficos

comparativos que ilustran estas diferencias, se presentan a continuacion:
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Figura 6.2 COMPARACION DE LA VARIACION DEL IRI PARA TRES ESCENARIOS

ENTRE TRAMOS DE DISTINTA CONDICION INICIAL

IRI
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Fuente: Elaboracion Propia

El indice de Regularidad Internacional IRI, o de Rugosidad como lo llaman otros

autores, es uno de los mas representativos factores de la comodidad que experimenta

el viajero. En los graficos, la linea en color magenta representa el aumento que

mostraria este tipo de irregularidad, si no se efectia ningun tipo de intervencion,

llegando a 14 (muy irregular, calzada destruida), en el caso del primer tramo, y a 5

(Regular, tendiendo a mal estado), en el segundo tramo analizado. Las lineas cian y

amarillo hacen notar los beneficios que tendran las intervenciones pertinentes.
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Figura 6.3 COMPARACION DE LA VARIACION DEL FISURAMIENTO DE LA CALZADA
PARA TRES ESCENARIOS ENTRE TRAMOS DE DISTINTA CONDICION INICIAL

FISURACION TRAMO BOLIVAR - Km 131
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20,00

0,00 +———

Fuente: Elaboracién Propia

La fisuracién es facilmente controlable con el

mantenimiento rutinario, La

rehabilitacion o el mantenimiento periddico requieren de la complementacion de las

intervenciones de rutina.
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Figura 6.4 COMPARACION DE LA VARIACION DEL SURCO DE HUELLA (RODERAS)
PARA TRES ESCENARIOS ENTRE TRAMOS DE DISTINTA CONDICION INICIAL
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Fuente: Elaboracion Propia

Cuando la formacion de roderas se debe a problemas estructurales, es imperativa la
reparacion o rehabilitacion, como es el caso del primer subtramo. A partir de
entonces, el mantenimiento rutinario mantendra condiciones favorables,
especialmente con la proteccion de las capas subyacentes del pavimento,

principalmente del agua.

El tramo Montalvo — Babahoyo necesita Unicamente de un buen mantenimiento para

mantener sus casi excelentes prestaciones.
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Figura 6.5 COMPARACION DE LA VARIACION DEL NUMERO DE BACHES PARA
TRES ESCENARIOS ENTRE TRAMOS DE DISTINTA CONDICION INICIAL
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Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en las tablas 6.2 y 6.3, la cantidad de baches aumenta en
una relacion casi exponencial luego de pocos afios sin mantenimiento si no se atiende
a la carretera de una manera eficaz y controlada, a partir del sexto afio en el primer
caso Y a partir del tercer afo, en el segundo. Los graficos de la figura 6.5 muestran
parcialmente el nimero de baches sin intervencion, para permitir diferenciar la
dréstica reduccion al ser atendida a tiempo con el mantenimiento o la rehabilitacion

si es del caso.
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6.6.2 SECCIONES HOMOGENEAS Y ESPESORES DE REFUERZO

Del andlisis de la informacion investigada, respecto de los Ultimos estudios

efectuados en la Via Flores, se muestran a continuacion los reportes de los espesores

de refuerzo requeridos, sobre la base de la determinacién previa de la vida residual,

utilizando modelos de deterioro de pavimentos, costos de conservacion y usuarios, y

la corrida de programas computacionales referentes a este tema.

Tabla 6.4 ESPESORES DE REFUERZO REQUERIDOS PARA LA REHABILITACION DE
LA VIA AMBATO - GUARANDA - BABAHOYO

TRAMO 1. AMBATO-RIO BLANCO (0+000-49+000)

ESPESORES DE PAVIMENTO EXISTENTE (cm.)

Refuerzo asfaltico

Promedio (cm.)

Subtramo Capa Base Sub- Capa Total 10 aflos | 20 afios
Asfaltica base Granular | Pavimento
1A. 0+000-
184300 4,5 15,0 20,0 35,0 39,5 22,5 27,5
1B. 18+300-
49+000 4,8 15,0 20,0 35,0 39,8 17,5 22,5
TRAMO 2. RIO BLANCO-GUARANDA (49+000-94+200)
Subtramo ESPESORES DE PAVIMENTO EXISTENTE (cm.)
Capa Base Sub- Capa Total Refuerzo asféltico
Asféltica base Granular | Pavimento Promedio (cm.)
2A. 49+000-
624900 7,5 36,7 20,7 56,6 64,1 17,5 22,0
2B. 62+900-
94+200 7,1 25,5 15,0 40,5 47,6 12,5 16,5
TRAMO 3. GUARANDA-BALZAPAMBA (94+200-166+800)
Subtramo ESPESORES DE PAVIMENTO EXISTENTE (cm.)
Capa Base Sub- Capa Total Refuerzo asféaltico
Asféltica base Granular | Pavimento Promedio (cm.)
3A. 94+200-
1164000 4,5 27,0 23,0 50,0 54,5 15,0 20,0
3B. 114+500-
1664800 3.8 38,7 23,3 62,1 65,9 15,0 19,0
TRAMO 4. BALZAPAMBA-BABAHOYO (166+800-210+500)
Subtramo ESPESORES DE PAVIMENTO EXISTENTE (cm.)
Capa Base Sub- Capa Total Refuerzo asféaltico
Asfaltica base Granular | Pavimento Promedio (cm.)
4a. 166+800-
1784000 5,8 46,7 52,5 6,0 10,0
4b. 178+800-
2104500 10,0 100,0 110,0 5,0 7,5

Fuente: INEXTEC Cia. Ltda., (2004) “Estudio de Factibilidad para Concesion Via Flores”, Quito,

Ecuador
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En vista que la presente investigacion no aborda temas de disefio de pavimentos, el
refuerzo se lo enuncia como recapeo; sin embargo, en la préctica, los ejecutores, en
la etapa correspondiente pueden formular alternativas que igualen la capacidad
estructural con otros tratamientos como: Doble riego, reciclado de carpeta y base
existentes para transformarla en una base reciclada, uso de fibras, polimeros y otros
componentes en la mezcla asféltica, etc., que resulten en espesores diferentes a los

propuestos por los realizadores de los estudios.

Analizando los resultados por tramos se observa que el que mayor refuerzo requiere
esel Tramo 1, entre 17.5 y 22.5 cm de refuerzo. Luego vienen: el 3 con un rango de
refuerzos entre 15.0 y 20.0; el Tramo 2 con requerimientos entre 12.5y 22.0, y el

Tramo 4 es el que menos refuerzo necesita: entre 5.0 y 10.0 cm.

6.6.3 EVALUACION ECONOMICA

Uno de los temas a tomar en cuenta en los gobiernos seccionales es la factibilidad
econdmica de hacer efectivo un plan de intervenciones programadas. Muchas veces,
debido a restricciones presupuestarias es que se pasa a segundo plano la
conservacion vial. Por esto es importante que los técnicos de la institucion evalien
varias alternativas, primeramente sin restriccion social, con las restricciones que sean

del caso y de haberlo planteado la institucion, una evaluacién privada.

Se debe modelar diferentes combinaciones de conservacion (preventiva, refuerzo,
etc.) comparando los costos o beneficios de cada eleccion, dependiendo del contexto

en el cual se trabaja, seleccionando la mas rentable.

Para establecer una idea aproximada de las ventajas que se obtendrian con una
atencién oportuna y programada a la carretera Ambato — Guaranda — Babahoyo, se
presenta una estimacién de los valores que se reducirian en lo referente a Costos de

Operacion de Vehiculos y a Costos de Mantenimiento.
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6.6.4 AHORRO EN COSTOS DE OPERACION DE VEHICULOS

Tomando los porcentajes obtenidos en vias chilenas por Len y Asociados Ingenieros
Consultores Ltda., publicados en su obra “Efectos sobre los Usuarios de las Obras de

Infraestructura Publica Concesionada”, se resume el siguiente analisis:

En aquellos tramos en que la caracteristica principal es el paso de una calzada en
bueno y regular estado a otra sin la debida atencién y en regular a mal estado,
(asumiendo el 50 % de su trazado), los ahorros de combustible para los vehiculos
livianos son significativos, alcanzando hasta un 30 %. Para los vehiculos
pesados este ahorro se situa entre el 20% y 40 %, aun cuando esta cifra maxima es
hipotética puesto que en tramos angostos y de gradientes altas suele registrarse alto
flujo de camiones. En tramos sin congestion los vehiculos livianos no presentan
ahorros de importancia, en cambio el ahorro para los vehiculos pesados alcanza hasta
el 17 %.

Las demas componentes del Costo de Operacion: (Repuestos, Mantenimiento,
Neumaticos y Lubricantes) varian sus ahorros de acuerdo a la tabla 6.5, cuyos

porcentajes tienen, segun sus autores, el respaldo de una detenida investigacion:

Tabla 6.5 AHORRO ESTIMADO EN COSTOS DE OPERACION VEHICULAR POR
MEJORAS EN UNA VIA

TIPO i
VEHICULG |REPUESTOS| MANTENIMIENTO |NEUMATICOS| LUBRICANTES
V_ehlculos 6% 15% 18% 0%
Livianos
Vehiculos 49% 30% 20% 7%
Pesados

Fuente: Len y Asociados Ingenieros Consultores, (2007), “Efectos sobre los Usuarios de las Obras de
Infraestructura Publica Concesionada”, Valparaiso, Chile

El ahorro medio estimado por tiempo de viaje (en minutos), siguiendo las
recomendaciones de los autores chilenos en esta via, puede resumirse en la siguiente
tabla:
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Tabla 6.6 AHORRO ESTIMADO EN TIEMPO DE VIAJE POR MEJORAS EN LA VIA

FLORES
Tipo Temporada Temporada Alta
Tramo Vehiculo qumal (Minutos)
(Minutos)
Ambato — EI Arenal (49|Livianos 3 8
Km.) Pesados 4 10
El Arenal — Guaranda (45.2|Livianos 3 7
Km.) Pesados 4 10
Guaranda — BalzapambalLivianos 10 15
(72.6 Km.) Pesados 12 19
Balzapamba — Babahoyo|Livianos 2 6
(43.7 Km.) Pesados 3 8

Fuente: Elaboracion propia

Los Ahorros Netos son la suma de Ahorro en Costo Operacion + Ahorros en Tiempo
de Viaje, sin embargo, como el segundo indicador es complicado de medir y

transformarlo en costo, Unicamente se lo enuncia.

Otra metodologia propone el Instituto Mexicano del Transporte; para el calculo de
los costos de operacion, definen el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) y el IRI.

Para efectos de verificar la diferencia entre los costos de operacion para condiciones
normales de regularidad superficial contra los de mala calidad, se definieron valores
de IRI de 2.0 m/km., para una via en buen estado y 6.0 para mal estado; y se
obtuvieron factores del costo de operacion base, en relacion a las condiciones

especificas de esta carretera, los cuales se muestran en la tabla 6.7.

Tabla 6.7 FACTORES DEL COSTO DE OPERACION BASE PARA LA VIiA FLORES

B ESTADO SUPERFICIAL
TIPO DE VEHICULO
IRI =2.0 IRl =6.0
Vehiculo Liviano 1.13 1.40
Autobus 1.25 1.52
Camidn de 3 ejes 1.38 1.65

Fuente: Instituto Mexicano de Transporte (2006), “Costos de Operacion Base de los Vehiculos

Representativos del Transporte Interurbano”, Querétaro, México.
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Siguiendo la metodologia de los mexicanos, se puede obtener la representacion en

graficos como los que se muestran a modo de ejemplo en el numeral 2.1.4 de la

presente investigacion.

Contando con el apoyo de la informacién investigada en las tablas 2.3, 6.5y 6.7, se

ha calculado el valor estimado de ahorro anual que se produciria en el costo de

operacion de los vehiculos que circulan por la Via Flores, en el caso de que en la

actualidad se tuviera un nivel de servicio aceptable, es decir con una atencién

permanente a la carretera:

Tabla 6.8 AHORRO ANUAL EN COSTO DE OPERACION VEHICULAR EN VIA FLORES

VEHICULOS LIVIANOS

VEHICULOS PESADOS

Costo medio de adquisicién 13.000,00 40.000,00
CON SIN CON SIN
ITEM INDICADOR { \/ ANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO
Combustibles % 15% *0% 20% H17%
COSTO 1.950,00 1.950,00 8.000,00 9.360,00
Llantas % 6% +18% 7% +20%
COSTO 780,00 920,40 2.800,00 3.360,00
Lubricantesy | % 2% +20% 2% +7%
Filtros
COSTO 260,00 312,00 800,00 856,00
Mantenimiento % 5% +15% 5% +30%
COSTO 650,00 747,50 2.000,00 2.600,00
Renuestos % 4% +26% 4% +49%
P COSTO 520,00 655,20 1.600,00 2.384,00
COSTOS
TOTALES 4.160,00 4,585,10 15.200,00 18.560,00
TPDA
ACTUAL 800 800 400 400
PROMEDIO
Costo Anual de
Operacion 3.328.000,00 3.668.080,00 6.080.000,00 7.424.000,00
Vehicular
Ahorro anual 340.080,00 1.344.000,00
en C.0O.V. AR R

Fuente: Elaboracién Propia

En resumen, el ahorro anual previsto en el costo de operacion de los vehiculos que

circulan por esta via, es de aproximadamente USD 1.685.000, con s6lo mantenerla

en condiciones satisfactorias.
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6.6.5 AHORRO EN COSTOS DE MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

Uno de los objetivos especificos de la investigacion es el de proveer de los insumos y
de la informacion mas completa posible, para que, en otra fase se proceda a modelar
el deterioro de los caminos de la red vial provincial, para distintas politicas de
conservacion, generando asi niveles de gastos en conservacion por escenario de
modelacion. Para la determinacién de dichas inversiones, se presenta los costos
unitarios por tipo de obras, generalmente utilizados por las Unidades de Gestion Vial
de organismos gubernamentales y seccionales que ya cuentan con dicha

implementacion.

A continuacion se presentan los costos unitarios para caminos pavimentados (asfalto
y hormigoén), actualizados a junio de 2008 por la Unidad de Contrataciones de la
Empresa Municipal de Transporte y Obras Publicas de Quito, EMMOP-Q, los

mismos que se asume como referenciales para la presente investigacion.

Tabla 6.9 COSTOS UNITARIOS DE OPERACIONES DE CONSERVACION CAMINOS
PAVIMENTADOS - ASFALTO Y DOBLE TRATAMIENTO (COSTOS EN DOLARES)

< £ COSTO
OPERACION DE CONSERVACION UNIDAD UNITARIO
Conservacion Rutinaria Promedio Km/afio 2.800,66
Sello Granular m2 1,93
Sello Slurry Seal m2 2,01
Bacheo m2 13,26
Recapeo 5cm. m2 14,96
Reconstruccion Tratamiento Superficial m2 10,20
Reconstruccion desde Sub-base m2 27,79
Repavimentacion m2 19,73
Ampliacion a Doble Calzada Km. 248.593,00

Fuente: Empresa Metropolitana de Movilidad y Obras Plblicas, Quito. Unidad de Contrataciones
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Tabla 6.10 COSTOS UNITARIOS DE OPERACIONES DE CONSERVACION CAMINOS
PAVIMENTADOS - HORMIGON (COSTOS EN DOLARES)

- - COSTO
OPERACION DE CONSERVACION UNIDAD UNITARIO
Cepillado m2 4,96
Sello Elastomérico de Juntas m 3,66
Sello Asféltico de Juntas m 2,59
Reemplazo de Drenes m 9,53
Reemplazo de Losas m2 39,40
Conservacion Rutinaria de Hormigon Km/afio 3.476,90

Fuente: Empresa Metropolitana de Movilidad y Obras Pablicas, Quito. Unidad de Contrataciones

Del informe de trabajos realizados en el Consejo Provincial de Pichincha en el afio

2006, se extrae como referencia, los costos de varios rubros de mantenimiento vial

Tabla N° 6.11: COSTOS UNITARIOS DE MANTENIMIENTO DE ELEMENTOS VIALES
(COSTOS EN DOLARES)

DESCRIPCION UNIDAD COSTO
UNITARIO
Bacheo Asfaltico m2 15,42
Drenaje y Subdrenaje Km. 13.425,00
Sefalizacion Vertical Km. 109,00
Obras Comunitarias Glb 7.315,00
Mantenimiento Vial Km. 3.669,00

Fuente: Gobierno de la Provincia de Pichincha, Direccién de Vialidad y Concesiones

Confirmado el hecho de que las actividades de mantenimiento rutinario y periédico,
asi como las de rehabilitacion o reconstruccion varian segin la condicién de los
diferentes tramos de una carretera, se ha elaborado la tabla 6.12, tomando los datos
obtenidos en la figura 1.1, en las tablas 6.9 y 6.11, asi como en el Anexo 1, cuadros
11-91 y 11-92, como ejemplos para determinar promedios de costos anuales de
mantenimiento preventivo y compararlos con costos promedio anuales de obras de
reparacion — rehabilitacion, asumiendo que se lo requerira hacer a los 8 afios de no
haber sido realizada ninguna intervencion, se ha determinado un ahorro estimado de
USD. 2.696.610 anuales. La demostracion de la hipotesis es obvia, sin necesidad de

profundizar con valores mas exactos.
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Tabla 6.12 AHORRO ANUAL EN COSTOS DE MANTENIMIENTO EN LA VIA FLORES

COSTO
COSTO/ | FRECUENCIA DE | COSTO/ | LONGITUD )
ACTIVIDAD Km. | INTERVENCION |Km/ARO|  Km. ANUAL VIA
FLORES
Mantenimiento ~
e 2.600,00 1| afio 2.600,00 210,00|  546.000,00
Mantenimiento ~
kil 44.420.00 5| afios 8.884,00 210,00| 1.865.640,00
Total Mantenimiento 11.484,00 210,00| 2.411.640,00
Preventivo
Reparacion / 194.600.0 8|afios | 24.325,00 210,00| 5.108.250,00
Rehabilitacion 0
AHORRO ANUAL EN MANTENIMIENTO ViA AMBATO - GUARANDA -
B ABALOYO 2.696.610,00

Fuente: Elaboracion Propia

6.6.6 MODELO DE CONSIGNACION DE DATOS DE INFORMACION
HISTORICA DE LAS INTERVENCIONES

Aplicando a la via propuesta, como modelo para elaborar un sistema de informacion
historica, se asume las recomendaciones del Manual de Administracion de
Pavimentos en Vialidades Interurbanas publicado por la Direccion General de
Ordenacion del Territorio de la Secretaria de Desarrollo Social de la Republica
Mexicana y se las adapta para el caso de vias de segundo orden, a ser aplicadas en

los organismos provinciales del Ecuador

El sistema se basa en la recopilacion de los datos historicos de las intervenciones que
ha tenido una carretera desde su construccion, en formularios que a través del tiempo
serviran como insumo para incorporarlos posteriormente a programas mas

sofisticados, cuando las instituciones cuenten con los recursos para adquirirlos.

Se considera que, a pesar de la existencia de programas que puedan suplir con mayor
capacidad y exactitud a los datos que se propone incluir en los siguientes
formularios, este tipo de informacidén es mas manejable, comprensible, interpretable
y al alcance de autoridades, funcionarios y empleados de diferente orientacion

profesional en la institucion
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6.6.6.1 FORMATOS DE SALIDA

A continuacion se presenta los formatos de salida con la inclusién, en calidad de
modelo, de la informacion referente a la Via Flores, agrupados segun el tipo de
informacidn y datos a consignar en Identificacion (ID) y en Proyecto(s) y Estudios a

proponer (PE) que podrian involucrar el analisis de alternativas.

Con esto se cumple el objetivo de plantear el uso de herramientas accesibles para
organizar un sistema de gestion de carreteras de segundo orden, aplicable a gobiernos
provinciales de diferente nivel organizacional y disponibilidad de recursos humanos,

fisicos y econdmicos.

NOMBRE DEL PROYECTO: Ambato — Guaranda — Babahoyo (Via Flores)

FORMATO ID-01: Descripcién del problema:

- Descripcion de la situacion actual: Via Ambato — Guaranda — Babahoyo en
diferentes estados de conservacion. Tramos que estan siendo atendidos con
rehabilitacion, otros con mantenimiento eventual, sin programacion previa y
tramos en proceso de destruccion debido a la ausencia de intervenciones para
mantener un nivel de servicio adecuado.

- Causas del problema: Falta de definicion de competencias a nivel institucional.
Ante el fracaso de un primer intento de delegacion de competencias de
administracion vial a la Mancomunidad de Consejos Provinciales de Tungurahua,
Bolivar y Los Rios, el MTOP ha asumido la responsabilidad de contratar la
rehabilitacion de algunos sectores y el mantenimiento de otros, postergando
algunos de los tramos de mayor dafio.

- Consecuencias de no realizar acciones para solucionar el problema: Deterioro acelerado
de varios tramos sin mantenimiento durante algunos afios. Aumento en Costos de
Intervencidn y costos sociales y econdmicos a los usuarios.
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NOMBRE DEL PROYECTO: Ambato — Guaranda — Babahoyo (Via Flores)

FORMATO ID- 02: POBLACION Y ZONA AFECTADA POR EL PROBLEMA:

- Planos de detalle: Por lo extenso de la informacidn, no se incluye los planos de la
carretera tomada como modelo de investigacion, pero se recalca la importancia de
contar, para cada uno de los proyectos de una red provincial, con planos que
dispongan del mayor detalle posible.

Los estudios que reposan en los archivos de instituciones como el Ministerio de
Transporte y Obras Puablicas y de los Gobiernos Provinciales de Tungurahua,
Bolivar y Los Rios, serviran de punto de partida para incorporar dicha
informacidn en calidad de insumo historico para alimentar el sistema.

- Poblacion y Servicios: Las ciudades de Ambato, Guaranda y Babahoyo, capitales
de importantes provincias del Ecuador, cuentan con todos los servicios de
infraestructura basicos de una ciudad tipica del Ecuador. Entre ellos: Electricidad,
agua potable, alcantarillado, telecomunicacion fija y movil, seguridad, salud,
defensa civil y educacion.

Las poblaciones de: Juan Benigno Vela, San José de Chimbo, San Miguel de
Bolivar y Montalvo cuentan con una infraestructura aceptable; Poblados como
Pilahuin, Las Guardias, Santa Lucia, Balzapamba, no cuentan con servicios
completos. Ademas, la via atraviesa el centro poblacional en todos los casos de
poblaciones y poblados, lo cual incide en potencial peligro de accidentes. Se
recomienda estudiar la posibilidad de estudiar la conveniencia de proceder con
estudios para la construccion de pasos laterales.

- Estado y Cobertura de los Servicios: En general, el estado de los servicios basicos se
conservan en estado aceptable en las ciudades capitales de provincia y
poblaciones: En los poblados mas pequefios, la infraestructura es limitada sobre
todo en alcantarillado, telecomunicaciones, seguridad (policia), centros de salud y
defensa civil.
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NOMBRE DEL PROYECTO: Ambato — Guaranda — Babahoyo (Via Flores)

POR EL PROBLEMA

FORMATO ID- 03: CARACTERISTICAS ECONOMICAS DE LA ZONA AFECTADA

- USOS DEL SUELO:

usos HECTAREAS (*) %
Urbana
Agricola
Pecuaria
Descanso
Rastrojo
Bosques
Forestal
Improductivo
Otros
TOTAL 100.00
PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS
ACTIVIDAD PRODUCTOS
Agricola Sierra: Maiz, trigo, cebada, papas,
leguminosas,  hortalizas, flores,
frutas; Costa: Banano, cafe, cacao,
cafia de azlcar, arroz, frutas
tropicales
Ganadera Bobinos, ovinos, porcinos, equinos
Piscicultura Peces y mariscos de agua dulce
Forestal Madera, derivados
Minera
Otros

Nota (*): No se encontro informacion precisa sobre superficie de acuerdo al uso del

suelo, lo cual amerita efectuar una investigacién concreta en cada proyecto. En todo

caso, para efectos de implementacion de un sistema de gestion vial, dicha

informacion es irrelevante y mas bien se la puede utilizar para complementar

estudios socioldgicos.
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NOMBRE DEL PROYECTO: Ambato — Guaranda — Babahoyo (Via Flores)

FORMATO ID- 04: CARACTERISTICAS ACTUALES DE LA VIA

CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS DEL CORREDOR VIAL

- Terreno plano 79__ (% sobre la longitud total)
- Terreno ondulado 2__ (% sobre la longitud total)
- Terreno montafioso 19 (% sobre la longitud total

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS
Cruza areas geolégicamente inestables Si _ X__ No

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

COMPONENTE UNIDAD SIN PROYECTO
Longitud total de la via Km. 210.50
Pavimentado Km. 210.50
Afirmado Km. 0
Capa de rodadura En tierra Km. 0
Otro Km. 0
Ancho de seccion m 11.00
Ancho de calzada m 7.00
Ancho de carril m 3.50
Ancho de espaldones m 2.00
Cunetas Km. 257
Pendiente longitudinal maxima % 12
Velocidad de operacién Km/h 70
TPDA # Variable (*)
Automoviles Variable (*)
Buses Variable (*)
Camiones Variable (*)

Nota (*): Al existir tramos bastante diferenciados en cuanto a la composicion del

tréafico, se debera recurrir a las tablas de detalle, en este caso, a las tablas 4.1y 4.4

NOMBRE DEL PROYECTO: Ambato — Guaranda — Babahoyo (Via Flores)

FORMATO ID- 05: OBJETIVO DEL PROYECTO

CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS DEL CORREDOR VIAL

Objetivo del proyecto: Implantar Sistema de Gestion Vial en la carretera

Descripcion del indicador No. 1 Caracteristicas superficiales y estructurales de la capa
de rodadura

Descripcion del indicador No. 2 Estado de los elementos constitutivos de la via

Descripcion del indicador No. 3 Componentes de costos de Operacion vehicular

Descripcion del indicador No. 4 Componentes de costos de mantenimiento vial

Indicador Unlda_d de Valor actual Meta Periodo
medida
1 Glob.
2 Glob.
3 $/Veh./Km
4 $/Km.
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NOMBRE DEL PROYECTO:

FORMATO ID- 06: RELACION DEL OBJETIVO DEL PROYECTO CON LOS
OBJETIVOS DE LOS PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO

Como parte del Sistema Andino de Carreteras se tiene los siguientes ejes
troncales:

Costa: Mataje — Maldonado — Borbon — Esmeraldas — Santo Domingo — Quevedo
— Babahoyo — Guayaquil — Machala — Santa Rosa — Arenillas — Huaquillas.
Sierra: Rumichaca — Tulcan — Ibarra — Quito — Ambato — Riobamba — Alausi —
Azogues — Cuenca — Loja — Catacocha — Macara.

Oriente: No integrable a la via en estudio.

Ejes Complementarios: Babahoyo — Guaranda - Ambato — Bafios — Puyo; Eje
Multimodal Amazénico.- Manta — Montecristi — Portoviejo — Pichincha —
Velasco Ibarra — Quevedo — La Mana — Zumbahua — Pujili — Latacunga —
Ambato — Bafios — Puyo — Tena — Loreto — Puerto San Francisco de Orellana -
Rio Napo — Rio Amazonas — Puerto fluvial Manaos.

NOMBRE DEL PROYECTO: Ambato — Guaranda — Babahoyo (Via Flores)

FORMATO ID- 07: ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Nombre de la alternativa No.1:
Descripcion de la alternativa:

Nombre de la alternativa No.2:
Descripcion de la alternativa:

Nombre de la alternativa No.3:
Descripcidn de la alternativa:
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NOMBRE DEL PROYECTO: Ambato — Guaranda — Babahoyo (Via Flores)
FORMATO PE - 01: DESCRIPCION DEL PROYECTO:

Implantacion del Sistema de Gestion Vial de la carretera Ambato — Guaranda —
Babahoyo, mediante la recopilacion de datos historicos, inventarios, monitoreo y
planificacion de wun programa de intervenciones de rehabilitacion vy
mantenimiento para conservarla en un nivel de servicio aceptable para los
usuarios.

LOCALIZACICON DE LA VIA

A

Ml Puentes
@ Fuentes de Materlales _ Rlos

PERFIL LONGITUDINAL

m.s.n.m.
Longitud Total 58 Kmas
2500
~ -~
2480 — \/‘
2200 |
10 18 30 42 kms

En el Formato PE-1, de ser necesario, se realiza un analisis de alternativas, tema que
se excluye de la propuesta por ser muy amplio. De todas maneras se efectla una
descripcion de la alternativa seleccionada para construccién o para intervenciones

posteriores, la cual debe ser lo mas concreta posible, haciendo énfasis en las
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principales caracteristicas fisicas técnicas de la via. Adicionalmente, se debe anexar

un esquema o plano similar al ejemplo.

NOMBRE DEL PROYECTO: Ambato — Guaranda — Babahoyo (Via Flores)

FORMATO PE - 02: CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PROYECTO

CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS DEL CORREDOR VIAL

- Terreno plano 19 (% sobre la longitud total)
- Terreno ondulado __2 (% sobre la longitud total)
- Terreno montafioso _79 (% sobre la longitud total).

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

- Cruza areas geoldgicamente inestables Si __X__ No

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

COMPONENTE UNIDAD CON EL PROYECTO
Longitud total de via Km. 210.5
Longitud a ser atendida delkm__alkm__ (Segun detalle)
Pavimentado Km. 190.5
Afirmado Km. 20.0
Capa de rodadura En tierra Km.
Otro Km.
Ancho de seccion m 11.0
Ancho de calzada m 7.0
Ancho de carril m 3.5
Ancho de espaldones m 2.0
Cunetas Km. 421.0
Velocidad de operacién Km/h 70
TPDA # Variable (*)
Automoviles Variable (*)
Buses Variable (*)
Camiones Variable (*)

Nota (*): Ver valores proyectados en tabla 6.3

115



NOMBRE DEL PROYECTO: Ambato — Guaranda — Babahoyo (Via Flores)

FORMATO PE - 03: ASPECTOS INSTITUCIONALES Y COMUNITARIOS

CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS DEL CORREDOR VIAL

- Nombre algunos proyectos de esta misma naturaleza ejecutados por el ente responsable del
proyecto. Ambato — Bafios — Puyo; Guaranda — Catarama — Pueblo Viejo;
Babahoyo - Ventanas

- Qué tipo de concertacion y coordinacion se ha dado o se dara entre el ente responsable del
proyecto, otras instituciones involucradas y la comunidad.

- Entidad o tipo de ejecutor previsto para el proyecto: Contratistas particulares de los
Gobiernos de las provincias de Tungurahua, Bolivar y Los Rios, en los tramos de
su competencia o mediante la figura de Mancomunidad

- Entidad o tipo de organizacion encargada de la administracion del proyecto. Gobiernos de las
provincias de Tungurahua, Bolivar y Los Rios, en los tramos de su competencia o
mediante la figura de Mancomunidad

- Participacion de la comunidad en la ejecucion y operacion del proyecto: Si

Actividades o aportes con los que participaria la comunidad : Microempresas para
mantenimiento rutinario, con personal de la zona

- Participacion de la comunidad en la veeduria del proyecto: Si

- Describa las acciones programadas para la veeduria del proyecto: Supervision en campo, de
apoyo al sistema de control implementado por las instituciones responsables
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NOMBRE DEL PROYECTO: Ambato — Guaranda — Babahoyo (Via Flores)

FORMATO PE - 04: IMPACTOS AMBIENTALES Y PROGRAMA DE MITIGACION

DE LA ALTERNATIVA

IMPACTO AMBIENTAL DE LA ALTERNATIVA

En la zona del problema existe (marque con X) areas ambientales sensibles, tales como:

Parque natural Ciénaga, humedales X
Santuarios de flora y fauna Paramos X
Reserva forestal Cuenca en ordenamiento

Bosques X | Playa Marina

Manglares Resguardos indigenas

Selvas X | Zonas de interés arqueolégico X

Describa el impacto ambiental de la alternativa: problemas de drenaje; alteracion de los
habitats; presencia de escombros por causa de derrumbes; inseguridad en viajes
por falta de visibilidad (Vegetacién en taludes); contaminacion del aire (Polvo,
gases); accidentes de transito; falta de sefializacion.

PROGRAMA DE MITIGACION AMBIENTAL

Actividad

Costo USD

Limpieza de alcantarillas; obras de
encauzamiento

Control de caceria y pezca; educacion a la
poblacion y trabajadores

Limpieza de derrumbes

Agua para control de polvo; instrumentos
de proteccion a trabajadores

Educacion Vial

Sefales de Transito

Otros (Senalar)
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NOMBRE DEL PROYECTO: Ambato — Guaranda — Babahoyo (Via Flores)
FORMATO PE - 05: COMPONENTES Y ACTIVIDADES DE LA INVERSION
ANO DEL PROYECTO /
COMPONENTES Y U ANO CALENDARIO CANTIDAD | ALOR
ACTIVIDADES ' 0 1 2 3 4 5 TOTAL RIO
Estudios Global
complementarios
Terrenos Ha
Movimiento de Tierras M3
Terraplén M3
Obras de Drenaje y
Subdrenaje:
Cunetas M
Alcantarillas M
Colectores M
Filtros M
Puentes No. M
Base M3
Subbase M3
Pavimento M2
Mitigacion de Impacto | Global
Ambiental
Demarcacién M
Sefializacion m
Obras varias
Ajustes Global
Administracion y
fiscalizacién
Imprevistos

En el Formato PE-05 "COMPONENTES Y ACTIVIDADES DE LA INVERSION",
se consignan las cantidades y precios unitarios promedios para cada uno de los
componentes basicos de ejecucion del proyecto. Este cuadro serd el resultado de
agrupar en grandes componentes cada una de las actividades a ejecutar con el
proyecto. Dicho presupuesto se debe realizar previamente y sobre éste se realizara la
futura contratacion de obras. El valor unitario consignado en este formato debe

incluir los costos directos e indirectos del componente detallado.

118



NOMBRE DEL PROYECTO: Ambato — Guaranda — Babahoyo (Via Flores)
FORMATO PE - 06: FLUJO DE COSTOS DE INVERSION

ANO DEL PROYECTO / ANO
COMPONENTES Y CALENDARIO
ACTIVIDADES 0 1 > 3 7 5

TOTAL EN
VALOR
PRESENTE

Estudios
complementarios
Terrenos

Movimiento de Tierras
Terraplén

Obras de Drenaje vy
Subdrenaje:

Cunetas

Alcantarillas
Colectores

Filtros

Puentes No.

Base

Subbase

Pavimento

Mitigacion de Impacto
Ambiental
Demarcacién
Sefializacion

Obras varias

Ajustes

Administracion y
fiscalizacién
Imprevistos

TOTAL

FACTOR DE VALOR
PRESENTE

TOTAL EN VALOR
PRESENTE

En el Formato PE-06 "FLUJO DE COSTOS DE INVERSION" se debe presentar el
resumen de los costos de inversion del proyecto ubicandolos en el periodo (afio) de
realizacion de cada uno de éstos. Todos los valores monetarios se deben expresar en
dolares del afio en el cual se realiza el estudio, por lo tanto no deben considerarse

incrementos por inflacion.
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NOMBRE DEL PROYECTO: Ambato — Guaranda — Babahoyo (Via Flores)
(continua)

FORMATO PE - 07: COMPONENTES Y ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO

ANO DEL PROYECTO / ANO CALENDARIO

COMPONENTESY | UNID. t[r[z[z|a[z| SANT. |V
ACTIVIDADES | oo 21 M12[3 1415181718 % of1]2]3]a]s] TOTA | UNITA

MANTENIMIENTO RUTINARIO

MANTENIMIENTO PERIODICO
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NOMBRE DEL PROYECTO: Ambato — Guaranda — Babahoyo (Via Flores)
(continua)

FORMATO PE - 08: FLUJO DE COSTOS DE MANTENIMIENTO

ANO DEL PROYECTO / ANO CALENDARIO

COMPONENTES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 ]| 13 | 14| 15

Y ACTIVIDADES

TOTAL

VALOR
PRESEN
TE

MANTENIMIENTO RUTINARIO

MANTENIMIENTO PERIODICO

TOTAL

FACTOR DE
VALOR
PRESENTE

SUBTOTAL EN
VALOR
PRESENTE

En el Formato PE-08 "FLUJO DE COSTOS DEL MANTENIMIENTO" se debe

presentar el resumen de los costos de operacion del proyecto ubicandolos en el

periodo (afio) de realizacion de cada uno de estos.

NOMBRE DEL PROYECTO: Ambato — Guaranda — Babahoyo (Via Flores)

FORMATO PE - 09: BENEFICIOS DE LA ALTERNATIVA

Definidas las caracteristicas de la alternativa, es posible definir el tipo de beneficios que
esta puede generar. Los beneficios atribuibles a la alternativa se pueden dar en dos sentidos:
uno en relacion a la forma como la alternativa soluciona el problema identificado; y la

segunda en relacion a los beneficios propios de un proyecto de infraestructura vial.

Se presenta una breve descripcion de los beneficios de la alternativa. En caso que el
proyecto se encuentre a nivel de prefactibilidad, factibilidad o disefio, se incluye en este

formato una breve descripcion y los célculos de los beneficios.
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NOMBRE DEL PROYECTO: Ambato — Guaranda — Babahoyo (Via Flores)

FORMATO PE - 10: SELECCION DE LA ALTERNATIVA

DESCRIPCION DEL INDICADOR ALT.1 | ALT.2 | ALT.3

a) Longitud de la alternativa (km)

b) Total variacion en el nivel productivo

c) Total costos de inversion en valor presente

d) Total costos de mantenimiento en valor presente

e) Valor total del proyecto en valor presente (c)+(d)

f) Costo promedio por kilémetro (e)/(a)

g) Factor de Costo Anual Equivalente

h) Costo anual equivalente del proyecto (CAE) (e)*(g)

i) Relacién nivel productivo / CAE (b)/(h)

j) NUmero de personas beneficiadas

k) Costo anual per capita (h)/(j)

ALTERNATIVA SELECCIONADA:
JUSTIFICACION:

Por no ser motivo de la presente investigacion, algunos de los formularios no han
sido llenados con los datos del proyecto, pero por considerarlos importantes se los

incluye como modelo.

A continuacién se presenta cuatro cuadros que servirdn como guia adicional para la
programacion y elaboracion del presupuesto de mantenimiento rutinario por
Kilémetro o por tramos. Los cuadros que se presentan se refieren a: Programacion de
Obras de Arte; Programacion de obras en la estructura de la Via; guia para la
programacion y elaboracion del presupuesto del mantenimiento rutinario; y, guia
para la programacion y elaboracion del presupuesto del mantenimiento periddico,

tomado del método propuesto por el Instituto Mexicano de Transporte:
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CUADRO 1
PROGRAMACION DE LAS OBRAS DE ARTE

kM

Kmiela | osras

) CE
CRENA
JE
PUENT | PONTON | BOX-CUL | BATE | ALCANT.(Mo) | CUNET |FILTRS | GAVION | CONCRETO
ES L*H=A Y A A M2 M3 M3
L*H*A Secth A% REV. M

B | 24

0-1

1-2

2-3

3-4

45

56

A7

7-8

30

9-10

10-11

1112

12-13

1415

L =Luz, H=Altura, A=Ancho, Ml= Metrolineal, e =Espesor, Ponton <
10 MI, Rev. = Revestidas.
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CUADRO 2
PROGRAMANCION DE LAESTRUCTURA DE LA VIA

KM
Kmdela
Via

AFIRM
ADO
e=mts

e=mts | e=mis |e=mt| M? e=mis | e=mis
S

AFIR.E| SUB- | BAS | IMFRI | CARP.A | CAP.R | TRAT.SU
STAB |BASE| E | MAC. | SFAL. | ODAD. | PERF.

M?

OTRO

0-1

1-2

2-3

34

45

5-6

6-7

7-3

8-9

9-10

10-1

11-12

12-13

14-15

e = Espesor
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CUADRO 3
GUIA PARA LAPROGRAMACION Y ELABORACION DEL PRESUPUESTO DEL
MANTENIMIENTO RUTINARIO

CAPITULO
Roceria Ha.
Eliminacion derrumbes menores M3
Limpieza cunetas, zanjas, descoles ML
Limpieza alcantarillas UND
Reparacidn baches en afirmado M3
Perfilado superficie afirmado Km
Explotacion y cargue matenal de afirmado M3
Suministro material de afirmado M3
Transporte material de afirmado M3/K

m

Reparacion de baches en concreto asfaltico M3

Riegos Asfalticos de vigorizacion o sello M2

Tratamiento  Superficial con  emulsion M2
asfaltica con sello de material granular o

arena
Reparaciones menores obras mamposteria M3
Reparaciones menores obras de concreto M3
Defensas menores sitios criticos M3
Limpieza de Puentes UND
Reparaciones menores en tablero de | GLB
puentes

Limpieza de sefiales UND
Otras actividades

Ajustes

TOTAL COSTO DE OBRA

Interventoria (Maximo 12%)

TOTAL MANTENIMIENTO RUTINARIO 5

COSTO PROMEDIO POR KM.
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CUADRO 4
GUIA PARA LA PROGRAMACION Y ELABORACION DEL PRESUPUESTO DEL
MANTENIMIENTO PERIODICO

CAPITULO UND. | CAN | VrU | TOT
T NT AL
Roceria General Ha
Perfilado superficie afirmado Km
Reconformacion de la banca M2
Remocion remanentes derrumbes mayores M3
Limpieza de cunetas y descoles ML
Reparacion cunetas revestidas ML
Reparacion alcantarillas D= 60 cm. (24") ML
Reparacion alcantarillas D= 90 cm. (36") ML
Reconformacion afirmado M2
Reposicion de material de afirmado M3
Construccion de obras de drenaje menores ML
Construccion de obras de proteccion ML
Limpieza de alcantarillas UND
Reposicion de Material de base granular M3
Imprimacion M2
Colocacion Carpeta Asfaltica M2
Colocacion Superficie de rodadura M2

Tratamientos superficiales con emulsion M2
Asfaltica con sello de material granular o

arena
Reparaciones obras mamposteria M3
Reparaciones obras de concreto M3
Sefializacion UND
Demarcacion lineal ML
Otras Actividades

Ajustes

TOTAL OBRAS FISICAS

Interventoria (Maximo 12%)
TOTAL MANTENIMIENTO PERIODICO S
COSTO PROMEDIO POR KM.

El Sistema de Administracién debe incorporar ciertos esquemas y predicciones con

respecto al futuro comportamiento del deterioro, a fin de poder estimar y obtener los
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recursos economicos suficientes para atender los requerimientos de mantenimiento

que se presentaran en un periodo presupuestal dado.

La necesidad de determinar el estado en que se encuentra la infraestructura vial
complementaria es fundamental en la administracion vial, entre las que se encuentran
la sefializacion horizontal y vertical, taludes, vegetacion obras de proteccién y de
seguridad, acotamientos y el drenaje pluvial.

6.7 METODOLOGIA. MODELO OPERATIVO

La propuesta se desarrolla siguiendo los lineamientos generales del Plan Maestro de
Vialidad del Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, tomando
experiencias del Plan de Gestion Vial de la provincia de Pichincha, del Manual de
Administracion de Pavimentos en Vialidades Urbanas publicado por la Direccion
General de Ordenacion del Territorio de la Secretaria de Desarrollo Social de la
Republica Mexicana y del Manual Metodoldgico para la Identificacion, Preparacion
y Evaluacion de Proyectos de Construccion, Mejoramiento y Rehabilitacion de
Infraestructura Vial No Urbana, elaborado por el Departamento Nacional de

Planeacion y el Ministerio de Transporte de Colombia.

La metodologia del Plan, dirigida a identificar, formular y evaluar los proyectos de
construccion, mejoramiento y rehabilitacion de vias, se ajusta en gran parte a los
objetivos de la presente propuesta; sin embargo, debido a las limitaciones propias de
la mayoria de gobiernos provinciales del pais, se omiten ciertos procedimientos, pero
se incorporan otros que se consideran necesarios y aplicables a la realidad de las

entidades seccionales.

Para una correcta identificacion del problema, la descripcidn de la situacion actual
debe considerar las caracteristicas de los actores afectados y aspectos como:
limitacion en el transporte por deterioro en la via; bajas condiciones de operacién
(altas pendientes, radios minimos); deterioro visible de la via que ocasionen

dificultades del transito o dafos en los vehiculos; niveles de trafico, identificando el
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TPDA actual de la via con su respectiva composicion en porcentaje (%),

accidentalidad vial, pérdidas en la produccion por falta de acceso y otros.

El andlisis de las consecuencias de no realizar acciones para solucionar el problema
debe buscar determinar los efectos que se pueden originar por el inconveniente o
necesidad identificado anteriormente, por ejemplo: limitacion al desarrollo o
produccion de la zona, pérdidas de produccién, deterioro de la carga, aumentos de
los tiempos de viaje y costos de transporte, y otros que identifique.

El procedimiento se inicia con la recopilacion de informacién histérica de estudios,
intervenciones, inventarios, monitoreos y propuestas de gestion que ha tenido la
carretera en estudio para luego ampliar el espectro de aplicabilidad a una red vial

provincial.

6.8 ADMINISTRACION

Para la administracion de la propuesta de implementacion de un sistema de
administracion vial, se requiere de recursos econdmicos, humanos, técnicos y

organizacionales, mismos que se exponen a continuacion.

6.8.1 RECURSOS ECONOMICOS

Los Gobiernos Provinciales deben concienciarse sobre la importancia que reviste
implementar y asignar recursos permanentes para contar con un sistema de gestion

vial acorde a sus circunstancias y posibilidades.

6.8.2 RECURSOS HUMANOS Y TECNICOS (ESPECIALISTAS, PERSONAL
DE APOYO Y EQUIPO)

Como en todos los proyectos, en un principio es necesario que un especialista en
Sistemas de Administracion Vial, preferiblemente orientado al conocimiento de

Pavimentos asesore a las autoridades que pretenden implantar el sistema, el que
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definird cuél es el grupo de técnicos con que debe contar el ente encargado del
disefio, construccion, mantenimiento, rehabilitacion y reconstruccion de pavimentos
e infraestructura vial complementaria, siendo el minimo el que a continuacion se

menciona.

Tabla 6.13 CUADRO DE ESPECIALISTAS PARA CONFORMACION DEL
DEPARTAMENTO DE GESTION VIAL

No.

ESPECIALISTA

PERFIL DE REQUERIMIENTOS

Sistemas de
Administracién de
Pavimentos

Para la implantacion del sistema, es indispensable
contar con este técnico que ya haya hecho este
tipo de actividades

Coordinador

Es personal que dirija un organismo relacionado
con los pavimentos pudiendo ser el Subdirector
de Obras Publicas. El tiempo a utilizar seria el
10% de su jornada

Ingeniero de Pavimentos

Este especialista es de tiempo completo debe
tener experiencia en disefio, construccion,
mantenimiento, rehabilitacion y reconstruccion
de pavimentos

Ingeniero de Tréfico

Su participacion es un 15% de su jornada y
desarrollara la determinacion del transito y su
comportamiento presente y futuro que le serviran
de base al especialista en pavimentos para la
disefio y evaluacion de pavimentos

Ingeniero Hidraulico

El apoyo que dara, es las obras de drenaje que
interfieren en o debajo de la estructura de
pavimento. El tiempo requerido de este técnico es
de un 10%.

Ingeniero Geotécnico

Este especialista deberd contar con una amplia
experiencia en el conocimiento de los materiales
tanto del terreno natural, como de los bancos con
que se construiran las capas del pavimento. El
tiempo requerido es de un 20%.

Dibujante de Autocad

Encargado de plasmar en planos los trabajos que
arroje el sistema

Ingeniero en Informatica

Especialista responsable desde la creacion de la
base de datos, hasta la operacion del sistema
computarizado de Administracion y Gestion Vial

9

Ingeniero de Costos

Técnico que determinara los costos de las
acciones que se pretende ejecutar

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 6.14 CUADRO DE PERSONAL DE APOYO PARA CONFORMACION DEL
DEPARTAMENTO DE GESTION VIAL

No. PERSONAL DE PERFIL DE REQUERIMIENTOS
APOYO
1 | Técnicos de Campo (2) | Personal que recorrerd las vias para inventarios,
monitoreo, auscultacion y mediciones de campo

2 | Técnicos de laboratorio | Personal que ejecutara los ensayos de suelos y
(2) materiales que requiera el sistema

3 | Técnicos en computacion | Personal que generard y manejara la base de datos
(2) del sistema

4 | Choferes (2) Personal que conducird los vehiculos para los

recorridos

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6.15 CUADRO DE EQUIPO MINIMO REQUERIDO PARA CONFORMACION DEL
DEPARTAMENTO DE GESTION VIAL

auscultacion y medicion

No. Equipo PERFIL DE REQUERIMIENTOS
1 | Computadoras portatiles de | Para colecta de datos de inventario, monitoreo,
campo (2) auscultacion y mediciones realizadas en el
campo
2 | Computadoras (2) Deberan tener gran capacidad de memoria,
funcionar en gabinete y estar destinadas
exclusivamente para la operacion del sistema
3 | Plotter (1), impresoras (2) Impresion de planos y documentos
4 | Vehiculos (2) Recomendable camionetas para transporte de
personal, equipos, materiales, etc.
5 | Equipos  especiales  de | Dependiendo de un estudio de rentabilidad, se
inventario, monitoreo, | recomienda contratar estos servicios, lo que

incluye el personal especializado.

Fuente: Elaboracion Propia

Siguiendo las etapas para elaborar el Sistema, como se ha desarrollado, el proceso de

planeacién empieza con la determinacion del universo de la red vial de la provincia a

la que se le pretende implantar, siendo en una primera etapa la red vial basica de

segundo orden, que presenta mayor demanda de trafico.
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Dada la enorme acumulacion del mantenimiento diferido y la necesidad urgente para
definir un programa de construccion, rehabilitacion y mantenimiento vial, cuya
implantacion resultara en grandes beneficios inmediatos, tanto en términos de la
conservacion de la infraestructura como de ahorros a la institucion y a los usuarios, el
Sistema de Administracion y Gestion Vial propuesto a implementar en las Provincias
Ecuatorianas, para cumplir con las tareas de Proyecto de Transporte y vialidad bajo
normatividad unificada, pone énfasis en la utilizacion de especialistas, personal de
apoyo y equipo, ya que de ser instrumentado en una provincia, el procedimiento

puede monitorearse al menos una vez por afo.

6.8.3 ACCIONES DE ADMINISTRACION Y GESTION VIAL.

Considerando la gama de responsabilidades que las autoridades locales deban
contemplar en el futuro, o que puede ser requerida a atender eventualmente por
razones imprevistas, se han determinado las acciones de: Construccion,
Mantenimiento Preventivo, Rehabilitacion, Refuerzo estructural y Reconstruccion.
Las acciones a implementar, en cada una de las actividades anteriormente sefialadas,
son las que se denominan acciones de Gestion y Administracion Vial y se utilizan en
las etapas de planeacion y programacion con el fin de establecer los montos
presupuestales para disponer de los recursos necesarios en la ejecucion del volumen

de trabajo calculado. Estas acciones son:

. Evaluacién periddica de la condicion de la infraestructura
. Priorizacion de acciones

. Volimenes de trabajo

. Costos de las acciones

. Organizacion y programacion

. Obtencidn de recursos financieros.

. Calendario de ejecucion de los trabajos

. Trabajos por administracion directa.

© 00 N o o B~ w N P

. Realizacion y control
10. Vigilancia administrativa

11. Valoracion de productos
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Para el caso de los recursos humanos es importante que exista el nimero de técnicos
con un perfil que permita atender eficientemente los requerimientos del sistema, asi
como su constante capacitacién. También trascendental es la autenticidad de la
informacién que se obtiene en el sitio, por lo que es necesario que los técnicos sean
capacitados y entrenados adecuadamente; ya que, por ejemplo, una informacién de
mecénica de suelos mal generada o interpretada puede provocar ya sea un subdisefio
0 sobredisefio; para el primer caso la infraestructura tendrd una menor vida atil y,

para el segundo, costos innecesarios.

También el procesamiento de la informacion y la generacion de la estadistica
correspondiente que hoy en dia requiere de software y hardware, necesita de una
validez de los datos que alimentaran al sistema, como también la adecuada
interpretacion de los resultados, por lo que deben de ser objeto de un continuo y
experimentado estudio que permita un andlisis por periodo de la eficacia de

cumplimiento de los programas.

6.8.4 VENTAJAS DEL SISTEMA

Es indispensable que las Provincias del Pais comiencen a emplearlo realmente. El
Sistema de Gestion y Administracion Vial generara beneficios sociales y econémicos
cuando se lleven a la practica los procesos administrativos, los estudios que éste
requiere y las acciones que de él se deriven, apoyadas en presupuestos a ejercer y

dando continuidad al monitoreo indicado anteriormente.

Instrumentado ofrecera los medios necesarios para administrar eficientemente los
recursos disponibles y planear, ejecutar y controlar los programas que optimicen las
inversiones en la infraestructura vial; proporcionando un nivel de servicio
satisfactorio a los usuarios, disminuyendo los costos de mantenimiento vial, los

tiempos de recorrido, los costos de operacion vehicular y el indice de accidentes.
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6.8.5 PROPUESTA DE ADMINISTRACION DEL SISTEMA

La administracion de un sistema como el planteado, requiere de la decision de los
gobiernos seccionales, de implementar una Direccion o Jefatura Técnica que se
encargue exclusivamente de la gestion y administracion de sus carreteras. Para esto,
se puede apoyar en el orgénico funcional de muchas instituciones. Se ha visto
aplicable el sistema de la Direccion de Planificacion del MTOP, con las
modificaciones que dependen de los requerimientos particulares de cada institucion.
Esta informacion se la puede encontrar en el portal informéatico del mencionado

Ministerio.

6.9 PREVISION DE EVALUACION

En su etapa de implementacion y operacion, el Sistema requerird de evaluaciones y
ajustes periddicos, por lo menos cada 2 afios, sobre la base de operaciones de
monitoreo, observacion, inventarios y evaluaciones en el sitio y en gabinete. El
comportamiento de una carretera es impredecible, por lo tanto, la gestién de una
carretera no se circunscribe solamente a una planificacion macro de 10 o mas afos.
Se requiere una constante presencia, pero con la ayuda de equipos de alto

rendimiento, los resultados se obtienen de manera rapida, eficaz y confiable.
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ANEXO 1

DATOS OFICIALES DEL MINISTERIO DE
TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS
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La informacion Oficial que dispone el MTOP para consulta a nivel nacional, se

resume en los siguientes cuadros:

LONGITUDES
Cuadro No. 1I-58
RED VIAL ESTATAL
VIA COLECTORA
BABAHOYO - AMBATO E 491
Descripcion y Longitud de los Subtramos
- en kilémetros -
Junio-2006
Secuencia| ID Descripcién del Subtramo ID_RUTA | Provincia Lo(rl1<gn|1t)ud
1 128 | AMBATO, DE HUACHI CHICO - SANTA ROSA E491 Tungurahua 5,56
2 129 | SANTA ROSA - J.B.VELA E491 Tungurahua 4,42
3 130 | J.B.VELA - PILAHUIN E491 Tungurahua 8,86
4 5476 | PILAHUIN - LA CRUZ DEL ARENAL E491 Tungurahua 45,44
INTERSEC. ARENAL REFUGIO - SALIDA DE
5 3055 | GUANUJO HACIA GUARANDA E491 Bolivar 25,26
SALIDA DE GUANUJO HACIA GUARANDA -
6 3056 | GUARANDA E491 Bolivar 2,95
7 102 | ZONA URBANA DE GUARANDA E491 Bolivar 3,05
8 99 | GUARANDA - DESVIO A SANTA FE E491 Bolivar 1,99
9 110 | DESVIO A SANTA FE - CHIMBO E491 Bolivar 11,12
10 101 | ZONA URBANA DE CHIMBO E491 Bolivar 1,51
11 103 | CHIMBO - SAN MIGUEL E491 Bolivar 4,37
12 104 | ZONA URBANA DE SAN MIGUEL E491 Bolivar 0,86
13 105 | SAN MIGUEL - ENTRADA SAN PABLO E491 Bolivar 16,84
14 106 | ENTRADA SAN PABLO - DESVIO A BILOVAN E491 Bolivar 3,42
15 107 | DESVIO A BILOVAN - LAS GUARDIAS E491 Bolivar 7,33
LAS GUARDIAS - DESVIO AL TORNEADO, LA
16 108 | MAGDALENA E491 Bolivar 21,91
DESVIO A LA MAGDALENA, AL TORNEADO -
17 122 | BALZAPAMBA E491 Bolivar 0,97
BALZAPAMBA - EL LIMON (IGLESIA SANTA
18 124 | MARIANITA) E491 Bolivar 6,99
19 63 | MONTALVO - EL LIMON E491 Los Rios 6,65
20 62 | PALMAR, A BELDACO - MONTALVO E491 Los Rios 20,26
21 60 | BABAHOYO - PALMAR, A BELDACO E491 Los Rios 12,37
TOTAL RUTA E 491 212,11

NOTA: Datos sujetos a revision.
FUENTE: MOP, Subproceso de Planificacién Institucional.

ELABORACION: MOP, Proceso Asesor de Planificacion-Estadistica
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TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL 2004 (TPDA)

DESCRIPCION Ruta | LON | LIVI 1 g g | Pesa | 1o
gt. | ano dos

PROVINCIA:BOLIVAR
ARENAL REFUGIO - SALIDA DE GUANUJO HACIA
GUARANDA E491 | 25,26 | 1328 | 291 337 1.956
SALIDA DE GUANUJO HACIA GUARANDA -
GUARANDA E491 2,95 | 1328 | 291 337 1.956
ZONA URBANA DE GUARANDA E491 3,05 | 1219 | 268 309 1.795
GUARANDA - DESVIO A SANTA FE E491 1,99 | 1219 | 268 309 1.795
DESVIO A SANTA FE - CHIMBO E491 | 11,11 | 1219 | 268 309 1.795
ZONA URBANA DE CHIMBO E491 1,51 | 1219 | 268 309 1.795
CHIMBO - SAN MIGUEL E491 4,37 | 1219 | 268 309 1.795
ZONA URBANA DE SAN MIGUEL E491 0,86 | 1219 | 268 309 1.795
SAN MIGUEL - ENTRADA SAN PABLO E491 | 16,83 | 1219 | 268 309 1.795
ENTRADA SAN PABLO - DESVIO A BILOVAN E491 3,42 | 1219 | 268 309 1.795
DESVIO A BILOVAN - LAS GUARDIAS E491 7,33 766 169 195 1.129
LAS GUARDIAS - DESVIO AL TORNEADO, LA
MAGDALENA E491 | 21,91 657 144 166 967
DESVIO A LA MAGDALENA, AL TORNEADO -
BALZAPAMBA E491 0,97 657 144 166 967
BALZAPAMBA - EL LIMON (IGLESIA SANTA
MARIANITA) E491 6,99 657 144 166 967
PROVINCIA: LOS RIOS
MONTALVO - EL LIMON E491 6,65 968 286 440 1.694
PALMAR, A BELDACO - MONTALVO E491 | 20,26 968 286 440 1.694
BABAHOYO - PALMAR, A BELDACO E491 | 12,37 968 286 440 1.694
PROVINCIA: TUNGURAHUA
AMBATO, DE HUACHI CHICO - SANTA ROSA E491 5,56 | 2664 | 404 973 | 4.041
SANTA ROSA - J.B.VELA E491 4,42 | 1328 | 291 336 | 1.955
J.B.VELA - PILAHUIN E491 8,86 | 1328 | 291 336 | 1.955
PILAHUIN - LA CRUZ DEL ARENAL E491 45,44 | 1328 | 291 336 | 1.955

NOTA: Datos sujetos a revision.
FUENTE: MOP, Subproceso de Planificacion Institucional.
ELABORACION: MOP, Proceso Asesor de Planificacion-Estadistica
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COSTOS

Cuadro No. 11-88
Costo promedio de Repavimentacion de Espaldones por Kilometro
Para un Metro de Ancho
(en miles de dolares)

jun-06
i Trat. ficial .
COSTOS Pavimento rat. Superficial Sreva | T
Carpeta Asfaltica Bituminoso
COSTOS FINANCIERO 9,12 2,72 0,28 0,19
COSTO ECONOMICO 8,57 2,56 0,27 0,18

NOTA: Costos Econémicos = costos sin impuestos

Costos Financieros = costos incluyen impuestos
FUENTE: MOP, Subproceso de Planificacién Institucional.
ELABORACION: MOP, Proceso Asesor de Planificacion-Estadistica
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Cuadro No. 11-90
Costo de Construccién de Carreteras

En miles de dolares por Km.

jun-06
N. liigelde Descripcién Costos
Terreno Financiero Econdémico

1 LLANO Autopista 6 carriles 2.431,72 2.285,82
2 LLANO Autopista 4 carrriles 1.789,87 1.691,57
3 LLANO | ; 2 Carriles (Carp.Asfalt) 868,95 822,01
4 LLANO II'; 2 Carriles (Carp.Asfalt) 778,22 736,72
5 LLANO Il ; 2 Carriles (Carp.Asfalt) 643,85 609,86
6 LLANO Il ; 2 Carriles (DTSB) 609,11 572,58
7 LLANO IV ; CV-7 (DTSB) 364,67 342,80
8 LLANO IV ; CV-6 (Grava) 272,61 260,18
9 LLANO IV ; CV-5 (Grava) 220,30 210,39
10 LLANO IV ; CV-5E (Empedrado) 194,45 182,78
11 LLANO V ; Tipo - 4 (Grava) 124,96 120,19
12 LLANO V ; Tipo - 4E (Empedrado) 102,91 99,46
13 ONDULADO Autopista 6 carriles 2.898,34 2.724,43
14 ONDULADO Autopista 4 carriles 2.211,09 2.078,43
15 ONDULADO I; 2 Carriles (Carp.Asfalt) 922,95 867,57
16 ONDULADO II'; 2 Carriles (Carp.Asfalt) 820,80 771,56
17 ONDULADO IIl'; 2 Carriles (Carp.Asfalt) 618,77 581,65
18 ONDULADO Il ; 2 Carriles (DTSB) 604,08 567,84
19 ONDULADO IV ; CV-7 (DTSB) 396,49 372,71
20 ONDULADO IV ; CV-6 (GRAVA) 281,62 264,72
21 ONDULADO IV ; CV-5 (GRAVA) 224,17 210,72
22 ONDULADO IV ; CV-5E (Empedrado) 197,88 186,01
23 ONDULADO V ; Tipo- 4 (Grava) 135,55 127,42
24 ONDULADO V ; Tipo - 4E (Empedrado) 113,51 106,70
25 MONTANOSO Autopista 6 carriles 3.442,43 3.235,88
26 MONTANOSO Autopista 4 carriles 2.474,64 2.326,17
27 MONTANOSO | ; 3 Carriles (Carp.Asfalt) 1.309,03 1.230,49
28 MONTANOSO | ; 3 Carriles (Carp.Asfalt) 1.185,84 1.114,69
29 MONTANOSO | ; 2 Carriles (Carp.Asfalt) 977,36 918,72
30 MONTANOSO Il'; 2 Carriles (Carp. Asfalt) 839,08 788,74
31 MONTANOSO Il ; 2 Carriles (Carp. Asfalt) 847,49 796,64
32 MONTANOSO Il ; 2 Carriles (DTSB) 822,73 773,37
33 MONTANOSO IV ; CV-7 (DTSB) 418,06 392,97
34| MONTANOSO IV ; CV-6 (GRAVA) 323,97 304,53
35 MONTANOSO IV ; CV-5 (GRAVA) 250,06 235,06
36 MONTANOSO IV ; CV-5E (Empedrado) 223,78 220,62
37 MONTANOSO |V ; Tipo- 4 (Grava) 163,43 153,63
38 MONTANOSO | V; Tipo - 4E (Empedrado) 141,38 132,90

NOTA: Costos Econémicos = costos sin impuestos; Costos Financieros= incluyen Impuestos

FUENTE: MOP, Subproceso de Planificacién Institucional.
ELABORACION: MOP, Proceso Asesor de Planificacion-Estadistica
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Costos de Repavimentacion de la Carretera

CUADRO No. 11-91

por Kilometros

(En miles de dolares-Km.)

jun-06
Tipo de Terreno: LLANO
Carpeta
Asfaltica DTSB Grava
Clase de Carretera Costos Costos Costos
Financieros Economicos | Financieros | Economicos | Financieros | Economicos
AUTOPISTA 6
CARRILES 241,27 226,80 - - 196,41 184,62
AUTOPISTA 4
CARRILES 184,27 173,22 - - 152,29 143,16
| ; 2 Carriles (C.A) 79,57 74,80 - - 88,51 83,20
II'; 2 Carriles (C.A)) 55,22 51,91 - - 87,63 82,38
IIl'; 2 Carriles (C.A) 48,75 45,82 - - 77,96 73,28
IIl'; 2 Carriles
(D.T.S.B)) - - 33,18 31,19 77,96 73,28
IV;CV-7 (D.T.S.B.) - - 20,23 19,01 44,42 41,75
IV ; CV-6 (Grava) - - - - 40,73 38,28
IV ; CV-5 (Grava) - - - - 38,08 35,79
IV ; CV-5E
(Empedrado) - - - - - -
V ; Tipo - 4 ( Grava) - - - - 27,50 25,85
V; Tipo - 4E
(Empedrado) - - - - - -
Tipo de Terreno: ONDULADO
AUTOPISTA 6
CARRILES 241,27 226,80 - - 196,41 184,62
AUTOPISTA 4
CARRILES 184,27 173,22 - - 152,29 143,16
I'; 2 Carriles (C.A) 79,63 74,86 - - 88,51 83,20
Il ; 2 Carriles (C.A.) 55,42 52,09 - - 87,63 82,38
IIl'; 2 Carriles (C.A) 40,41 38,00 - - 65,87 61,92
Ill'; 2 Carriles
(D.T.S.B) - - 40,41 38,00 65,87 61,92
IV; CV-7 (D.T.S.B.) - - 20,23 19,01 44,42 41,75
IV ; CV-6 (Grava) - - - - 24,09 22,64
IV ; CV-5 (Grava) - - - - 38,08 35,79
IV ; CV-5E
(Empedrado) - - - - 0,00 0,00
V ; Tipo - 4 ( Grava) - - - - 27,50 25,85
V; Tipo - 4E
(Empedrado) - - - - - -
Tipo de Terreno: MONTANOSO
AUTOPISTA 6
CARRILES 241,20 226,80 - - 196,41 184,62
AUTOPISTA 4
CARRILES 184,27 173,22 - - 152,29 143,16
I'; 3 Carriles (C.A) 124,93 117,43 - - 103,95 97,71
II'; 3 Carriles (C.A)) 67,46 63,42 - - 75,54 71,01
I'; 2 Carriles (C.A) 74,70 70,22 - - 81,58 76,69
II'; 2 Carriles (C.A) 55,16 51,85 - - 75,54 71,01
Il ; 2 Carriles (C.A) 36,25 34,08 - - 59,83 56,24
Il ; 2Carriles (DTSB) - - 24,67 23,19 59,83 56,24
IV ; CV-7 (DTBS) - - 20,42 19,20 44,42 41,75
IV ; CV-6 (Grava) - - - - 40,73 38,28
IV ; CV-5 (Grava) - - - - 38,08 35,79
IV ; CV-5E
(Empedrado) - - - - 0,00 0,00
V; Tipo - 4 (Grava) - - - - 30,56 25,85
V; Tipo - 4E
(Empedrado) - - - - - -
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Cuadro No.

11-92

Costo de Mantenimiento Rutinario en Corredor Arterial
por numero de carriles y tipo de superficie
En miles de dolares

jun-06
DATO DEL CANTIDAD DE Costos

cioleliee Aol INVENTARIO eI A (213 G TRABAJO UNITARIO TOTAL
MR-111 | BACHEO ASFALTICO MENOR 1482,66 | C-Km 1,00 M3/C-Km 1.482,66 M3 91,8 136108,19
MR-112 | SELLADO DE FISURAS SUPERFICIALES 1482,66 | C-Km | 100,00 M/C-Km 148.266,00 M 0,15 22239,9
MR-113 | BACHEO ASFALTICO MAYOR 1482,66 | C-Km 1,00 M3/C-Km 1.482,66 M3 112,2 166354,45
MR-114 | BACHEO DE LASTRE A MANO 0,00 Km 0,00 M3/-Km 0,00 M3 9,18 0,00
MR-115 | BACHEO DE LASTRE A MAQUINA 0,00 Km 0,00 M3/-Km 0,00 M3 15,30 0,00
MR-116 | RECONF. RASANTE CON MOTONIV. S/E 0,00 Km 0,00 Veces/Km 0,00 Km 367,20 0,00
MR-117 | RECONF. RASANTE CON MOTONIV. C/E 0,00 Km 0,00 Veces/Km 0,00 Km 881,28 0,00
MR-118 | MANTENIMIENTO DE ESPALD.DE GRAVA 0,00 Km 0,00 M3/Km 0,00 M3 15,30 0,00
MR-121 | LIMPIEZA DE CUNETAS CON MOTONIV 741,33 Km 5,00 M3/-Km 3.706,65 M3 0,62 2298,12
MR-122 | LIMPIEZA DE CUNETAS A MANO 741,33 Km 3,00 M3/-Km 2.223,99 M3 3,63 8073,08
MR-123 | LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS 2223,99 ) 2,00 M3/U 4.447,98 M3 8,42 37451,99
MR-124 | INSPECCION DE PUENTES 20,00 ) 4,00 Veces/U 80,00 U 96,25 7700
MR-131 | ROZA A MANO 74,13 Ha 3,00 Veces/Ha 222,40 Ha 377,57 83971,19
MR-132 | ROZA A MAQUINA 74,13 Ha 2,00 Veces/Ha 148,27 Ha 94,39 13994,83
MR-133 | MANTTO. DE SENALIZACION VERTICAL 2.224,00 ) 3,00 Veces/U 6.672,00 U 38,39 256138,08
MR-134 | MANTTO. DE SENALIZACION HORIZONTAL 741,33 Km 20,00 M/Km 14.826,60 M 0,39 5782,37
ME-311 | LIMPIEZA DE DERUMBES A MAQUINA 185,33 Km 10,00 M3/Km 1.853,33 M3 1,51 2798,52
ME-312 | LIMPIEZA DE DERUMBES A MANO 185,33 Km 5,00 M3/Km 926,66 M3 3,88 3595,46
ME-313 | REPOSICION DE RELLENOS 74,13 Km 5,00 M3/Km 370,67 M3 5,45 2020,12
MM-431 | TRABAJOS EN HORMIGON 74,13 Km 10,00 M3/Km 741,33 M3 104,97 77817,41
MM-432 | TRABAJOS EN GAVIONES 74,13 Km 5,00 M3/Km 370,67 M3 40,8 15123,13
MM-433 | COLOCACION DE NUEVA TUBERIA 7,41 M 0,50 M/Km 3,71 M3 209,1 775,06

COSTO FINANCIERO TOTAL DEL PROYECTO en dolares USA $ 842.241,91

COSTO ECONOMICO TOTAL DEL PROYECTO en dolares USA $ 732.750,46

COSTO FINANCIERO Km - ANO en dolares USA $ 1.136,12
COSTO ECONOMICO Km - ANO en dolares USA $ 938,43

NOMBRE DE LA CARRETERA : Viade la Red Estatal
CLASE : CORREDOR ARTERIAL

LONGITUD : 741,33 Km

TIPO: PAVIMENTADA
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Cuadro No. 11-93
Costo de Mantenimiento Rutinario en Corredor Arterial

En miles de dolares

jun-06
CANTIDAD
CODIGO ACTIVIDAD UNIDAD DE U?\:ICI?I'?ATRS? o ggﬂf
TRABAJO
MR-11 | BACHEO ASFALTICO MENOR M3 1,50 11,22 16,83
SELLADO DE FISURAS
MR-112 | SUPERFICIALES M2 360,00 0,20 72,00
MR-113 | BACHEO ASFALTICO MAYOR M3 2,00 132,60 265,20
MR-114 | BACHEO DE LASTRE A MANO M3 15,00 9,18 137,70
MR-115 | BACHEO DE LASTRE A MAQUINA M3 14,00 15,30 214,20
RECONF. RASANTE CON
MR-116 | MOTONIV. S/E M2 1.800,00 0,05 90,00
RECONF. RASANTE CON
MR-117 | MOTONIV. C/E M2 1.800,00 0,12 216,00
LIMPIEZA DE CUNETAS CON
MR-121 | MOTONIV M3 50,00 1,12 56,00
MR-122 | LIMPIEZA DE CUNETAS A MANO M3 50,00 3,28 164,00
MR-123 | LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS M3 5,00 11,22 56,10
MR-124 | INSPECCION DE PUENTES U 1,00 61,20 61,20
MR-131 | ROZA A MANO HA 0,50 1.120,00 560,00
MR-132 | ROZA A MAQUIN~A HA 0,25 204,00 51,00
MANTTO. DE SENALIZACION
MR-133 | VERTICAL U 5,00 61,20 306,00
LIMPIEZA DE DERUMBES A
ME-311 | MAQUINA M3 20,00 1,51 30,20
ME-312 | LIMPIEZA DE DERUMBES A MANO M3 5,00 3,88 19,40
ME-313 | REPOSICION DE RELLENOS M3 5,00 5,45 27,25
MM-
431 | TRABAJOS EN HORMIGON M3 0,20 129,54 25,91
MM-
432 | TRABAJOS EN GAVIONES M3 0,20 40,80 8,16
MM- | COLOCACION DE NUEVA
433 | TUBERIA M 0,06 209,10 12,55
COSTO FINANCIERO TOTAL Km-ARNO en dolares USA 2.389,69
COSTO ECONOMICO TOTAL Km ANO en dolares USA 2.079,03
COSTO FINANCIERO TOTAL PROYECTO en dolares USA $ 1.403.467,29
COSTO ECONOMICO TOTALPROYECTO en dolares USA $ 1.221.016,54

NOMBRE DE LA CARRETERA : Viade laRed

Estatal

CLASE : CORREDOR ARTERIAL
LONGITUD : 587,3 Km

TIPO: PAVIMENTO- LASTRE
TRAMO : TODO EL CORREDOR
LONGITUD DEL ESTUDIO : 587,3 Km

FUENTE: MOP, Subproceso de Planificacion
Institucional.

ELABORACION: MOP, Proceso Asesor de Planificacion-
Estadistica
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