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RESUMEN

El objetivo de la tesis fue investigar acerca de las concesiones viales, como
y quiénes las manejan en el Ecuador. La tesis se enfoca en el estudio de tres
ramas que son: la economica-financiera, la planificacion y la técnica ingenieril. Al
realizar la investigacion respectiva de estas tres ramas se aplican los conceptos a

la carretera E28B, Guayllabamba — Tabacundo — Cayambe.

Los resultados de la investigacidon revelan conclusiones importantes
basadas en la perspectiva de tres entes; los usuarios de la via, el ente concedente
y la concesionaria. Conclusiones que demuestran que la concesion vial es un
tema complejo que abarca a toda la sociedad, es un tema delicado en lo politico y
legal en donde se deben tener reglas claras y politicas sociales/econémicas

transparentes para poder llevar a la practica contratos de concesion vial.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to investigate road concessions, how and by
whom they are managed in Ecuador. The thesis focuses on three aspects: the
economic-financial facet, the planning and the civil engineering. When
investigating these three aspects, the concepts were applied to the road E28B,

Guayllabamba — Tabacundo — Cayambe.

The results of this investigation reveal important conclusions based on the
perspectives of three entities: the road users, the issuer of the concession, and the
concessionaire. The conclusions indicate that concessions are a complex topic
that includes/impacts society as a whole. This topic is delicate in the political and
legal arena, where clear rules and transparent social/economic policies must exist

in order to be able to implement more contracts in road concessions.
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CAPITULO UNO
INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION DE TESIS

La evaluacion es una manera de suministrar retroalimentacion esencial
para valorar o medir. En términos generales es una valorizacién, en este caso es
una evaluacién a nivel de pregrado sobre las concesiones viales en el Ecuador
con aplicacion al tramo Guayllabamba — Tabacundo — Cayambe a cargo de

Panamericana Vial S.A., Panavial.

“‘En 1998 la red vial primaria ecuatoriana, que comprende un total de 5453
km., se encontraba deteriorada y se consideraba que ésta se encontraba al borde
del colapso. Como evidencia de ello, se constata que 4.8% del sistema (262 km.)
estaba en buen estado, el 33.6% (1832km.) se encontraba en estado regular y el
58.5% (3190km.) estaba en mal estado. En este contexto, la pérdida de una porcién
considerable del patrimonio vial dificultaba la articulacion de las diferentes
actividades economicas del pais.” (Asobras)

En el Ecuador las limitaciones del presupuesto del Estado han generado
deterioro en la Red Vial estatal debido a la falta de apropiados y oportunos
programas de mantenimiento.

Por la situacion descrita, el Estado ecuatoriano a través del MOP (Ministerio
de Obras Publicas) formulo un Plan de Concesiones Viales para promover e
incentivar la participacion del sector privado en la rehabilitacion y mantenimiento de
la Red Vial Primaria. El objetivo fue recuperar los niveles de eficiencia que
garanticen un mejor servicio y permitan el normal desarrollo de las actividades
economicas del pais.

La concesion vial permite que el gobierno pueda prescindir de cientos de
millones de dodlares americanos que gasta en maquinarias y obreros para
mantenimiento vial ya que estos recursos provendrian por parte de la empresa
privada. Esto permite que el Gobierno destine sus recursos primordialmente hacia

su funcion elemental que son la salud, educacion, seguridad, vivienda, etc.



Es de vital importancia comprender cual es el motivo que solamente ciertos
tramos de las carreteras del pais han sido concesionados mientras que otros
reciben el minimo mantenimiento vial si es que lo reciben.

Comunmente se escucha que todas las carreteras del pais deberian estar
concesionadas sin comprender que a fondo existen unas serie de razones para que
una carretera llegue o no llegue a ser concesionada, razones que varian desde el
punto de vista econdmico-financiero, politico, legal y técnico.

Las vias que si llegan a ser concesionadas deben recibir una evaluacion para
analizar si la concesién vial es beneficiosa para la infraestructura de la via, los

usuarios de la via, la concesionaria y el gobierno nacional.

1.1.1 Concesion

El concesionar constituye una asociacion publico-privada en el cual el estado
delega al sector privado la construccion, financiamiento y operacion de alguna area
0 servicio por un periodo de tiempo.

Con la concesion se busca rehabilitar, construir, operar y mantener un
servicio publico siendo la empresa privada la encargada. Algo muy importante que
se debe tener en cuenta es que la concesion no es igual que la privatizacién. En la
concesion el area o servicio concesionado sigue siendo propiedad del estado. Al
final de la concesion se debe transferir al ente concedente toda la infraestructura en
optimas condiciones de servicio.

El concesionario deberia recibir beneficios por cobros de tarifas en estaciones
de peajes durante el periodo de concesion y en algunos casos por aportes estatales
que garanticen la rentabilidad del proyecto, en funcion de una relacion equitativa
entre el estado y el concesionario.

Los usuarios recibirian beneficios reflejados en ahorros de costos de
operacion, ahorros en mantenimiento vehicular, tiempos reducidos de viajes, menor

cantidad de accidentes, servicios complementarios.

Existen basicamente tres esquemas de inversion privada en obras de

infraestructura.



Los tipos de concesidon por sus siglas en ingles son; BOT (“Build-Operate-
Transfer” 6 Construir-Operar-Transferir), BTO (“Build-Transfer-Operate” 6 Construir-
Transferir-Operar) y BOO (“Build-Operate-Own” ¢ Construir-Operar-Posesion).
Cabe recalcar que existen muchos tipos de concesiones mas que varian sus siglas

dependiendo de los inversionistas, banqueros, concesionarios, etc.

1.1.2 Definicion

Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafola
concesion significa: “Accion y resultado de conceder.” En este caso es un
contrato por el cual el Gobierno otorga a empresas o a particulares la gestion y la
explotacion de ciertos bienes publicos, por ejemplo concesion de una mina.

Algunas areas y servicios que se pueden concesionar son:

* Aeropuertos Quito-Guayaquil (actualmente ocurre con el de Quito)
* Agua Potable, Saneamiento

* Centrales hidroeléctricas

» Construccion de nuevas vias y puentes

* Mantenimiento vial

* Oleoducto Paralelo

* Plan Maestro de Electrificacion

* Recoleccion de Basura

* Riego y Drenaje

* Salud, Hospitales y Equipos

* Sistema de Transporte Colectivo

* Telefonia

* Terminales terrestres y estacionamientos

* Vivienda
1.1.3 Tipos

BOT (“Build, Operate and Transfer’/Construir, Operar y Transferir): La
empresa privada es la constructora, propietaria y operadora de la infraestructura
por un periodo de tiempo limitado, al final del cual la infraestructura se transfiere a
la entidad concedente.



BTO (“Build, Transfer and Operate’/Construir, Transferir y Operar): La
empresa privada construye la infraestructura e inmediatamente después de haber
terminado la construccion transfiere la obra a la entidad concedente. La entidad
concedente opera la infraestructura por un periodo de tiempo limitado y al final de
dicho periodo transfiere los derechos sobre la infraestructura al concesionario.

BOO (“Build, Operate, Own/Construir, Operar y Posesionarse”): La
empresa privada es la constructora, operadora, y propietaria de la infraestructura
por un periodo de tiempo ilimitado.

En el Ecuador el sistema de concesion comunmente utilizado es el BOT.
Panavial S.A. esta bajo el sistema BOT por lo cual la tesis solo se enfoca en el
mismo.

El mecanismo de recuperar la inversién es el cobro de una tasa — tarifa —
peaje, que resulte de la ecuacidn econdmica — financiera del proyecto, donde
deben estar todos los parametros que rigen el contrato de concesion, tales como
TIR (Tasa Interna de Retorno), plazo y detalle de costos directos e indirectos.

Los esquemas de recuperacion de inversiones en concesiones viales pueden
ser:

Directos: A través de peajes los usuarios de vias pagan por las inversiones
realizadas y por su mantenimiento. En vias de alto trafico se crea una externalidad
negativa porque se impide el paso de los vehiculos a una velocidad adecuada, en
este caso la via pierde sus caracteristicas de bien publico puro y es posible instalar
peajes para recaudar recursos que permitan mejorar los servicios de acuerdo al
crecimiento del trafico.

Indirectos: Vias que tienen bajo trafico se consideran un bien publico puro por
que se cumple con el principio de no rivalidad en el consumo (un vehiculo mas no
afecta la seguridad, velocidad, etc.) En consecuencia los bienes publicos puros
deben ser financiados con recursos provenientes del presupuesto general del
estado.

Mixtos: Este esquema incorpora parte del pago directo e indirecto. Se decide
bajo un estudio evaluativo la localizacion y numero de peajes dependiendo de la
disposicion de pago de los usuarios y un analisis del origen del flujo vehicular.



En el costo del peaje no incluye la amortizacion por inversiones anteriores a
la concesion ya que esto obligaria que el peaje este en niveles muy elevados. En el
Ecuador los volumenes de trafico son relativamente bajos por lo cual las
recaudaciones proyectadas no son suficientes para cubrir las inversiones pasadas
sin que esto afecte los costos del transporte vehicular. El costo del peaje compensa
adecuadamente las inversiones realizadas por el concesionario y para cubrir los
costos que las vias concesionadas requieran a largo plazo. En ningun caso debera
producir pérdidas netas para los usuarios de las vias.

Cuando por razones imputables al Concedente (Estado Ecuatoriano) no se
logra el cierre financiero del proyecto, el Concesionario (Empresa Privada) debe
solicitar el Restablecimiento del Equilibrio Economico del Contrato, para lo cual el
Estado tiene 4 opciones:

a) Aumentar la tarifa de peaje.

b) Aumentar el plazo de la concesion.

c) Pagar al concesionario con recursos del Estado.
d) Una combinacién de los 3 items anteriores.

1.1.4 Objetivos

El principal objetivo de la concesion vial es la mayor eficiencia en la
prestacion de servicios publicos al otorgar buenas vias para el servicio publico sin
disminuir la calidad de las mismas y a un costo menor

Debido a que la participacion estatal ha sido insuficiente para garantizar la
movilizacion rapida y eficiente de personas, bienes y servicios lo cual es un factor
clave en el desarrollo del pais, la concesion resulta como posible solucién al
involucrar al sector privado como socio estratégico en el mantenimiento,

construccion/reconstruccion y rehabilitacion vial.
Como posibles beneficios que se tienen al concesionar son los siguientes:

* Se garantiza la eficiente gestion de administracién vial al utilizar la
recaudacion por peajes.

* Los usuarios ahorran tiempo, combustible, costos operativos y
mantenimiento vehicular.

e El usuario recibe servicios adicionales.



Las vias tienen mayores niveles de seguridad lo cual reduce
accidentes.

El estado puede reorientar sus recursos a otros programas de
desarrollo.

Las carreteras son modernizadas lo cual incrementa la
competitividad internacional.

Existen nuevos rubros empresariales que ofrecen posibilidades de
inversion al mercado financiero, bancos, companias de seguro, etc.
Se generan puestos de trabajo por parte de la empresa privada.
Permite el desarrollo turistico



1.2 JUSTIFICACION

El MTOP tuvo aproximadamente un presupuesto general promedio de 320.5
millones de ddélares americanos entre los afnos 2000-2005 como se ve en la Tabla
11

Tabla 1.1 Presupuesto General del MTOP
(En dolares americanos)

CODIFICADO PAGADO
1990 $114,614,141 $86,633,495
1991 $142,436,255| $78,631,709
1992 $124,921,886 $81,172,702
1993 $227,654,447| $166,772,708
1994 $261,778,302| $140,439,086
1995 $325,875,506| $159,742,229
1996 $230,933,183| $150,436,023
1997 $239,535,755| $124,328,510
1998 $291,815,923| $159,858,676
1999 $115,761,000| $59,468,000
2000 $206,362,000| $110,226,000
2001 $342,329,000| $194,639,000
2002 $300,743,000| $212,598,000
2003 $236,444,000| $208,657,000
2004 $327,642,000| $299,177,000
2005 $395,354,000| $258,877,000
2006 $464,222,000| $317,651,771
2007 $837,653,800| $379,966,231
2008 | $1,381,233,900| $483,381,012
2009 | $1,014,877,520| No Disponible

Fuente: 1990-2000; MOP Direccion Financiera "Cédulas Presupuestarias
2001-2005; MOP Proceso de Gestion de Recursos Financieros
2006-2007; Presupuesto General del Estado
2008; Ministerio de Finanzas del Ecuador

Elaboracion: Daniel Vivar A.

El presupuesto pasa por varias fases que son la Proforma Presupuestaria,
(Aprobado), Codificado,
Comprometido, Presupuesto Consolidado, Presupuesto Devengado y Presupuesto

Presupuesto Inicial Presupuesto Presupuesto
Pagado. Cabe resaltar lo que significa el Presupuesto Codificado y el Presupuesto
Pagado.

El Presupuesto Codificado es el Presupuesto Inicial mas las reformas
realizadas a una fecha de corte durante la ejecucion. Resulta de una serie de

modificaciones realizadas al Presupuesto Inicial, como aumento en los ingresos,



identificacion de recursos para gastos adicionales, disminuciones, etc. El
Presupuesto Codificado se realiza permanentemente e incluye cambios durante
todo el afio.

El Presupuesto Pagado es el nivel de ejecucidn del presupuesto en donde se
registra contablemente todos los “pagos efectivos” realizados a los proveedores de
bienes o servicios adquiridos.

Desde que el Presidente Rafael Correa se posesiono en enero de 2007 la
inversidn publica se ha duplicado con una tendencia creciente. Para el 2008 la
inversion se ha concentrado principalmente en cuatro ministerios que son; el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), Vivienda (MIDUVI), Educacion y
Salud. El presupuesto codificado del MTOP creci6 considerablemente a
$1,381,233,900 dodlares americanos para el 2008.



El Ministerio de Transporte y Obras Publicas es un sector estratégico del
estado y se deberia invertir una gran parte del presupuesto general en él. La Tabla
1.2 indica el P.G.E. y que la participacion promedio del MTOP desde 1981 hasta el
2009 es de 6.74%.

Tabla 1.2 Comparacion del Presupuesto General Del Estado y Presupuesto
Inicial Asignado al MTORP hasta el Afio 2006 (En ddlares

americanos)
ANOS PRESUPUESTO PARTICIPACION DEL
GENERAL DEL ESTADO MTOP EN P.G.E.
1981 $ 1,982,078.90 10.40%
1982 $ 1,899,413.50 9.10%
1983 $ 911,057.70 7.10%
1984 $ 4,746,696.00 2.80%
1986 $ 1,729,131.30 8.10%
1987 $ 1,590,698.00 7.70%
1988 $ 1,284,477.20 6.30%
1989 $ 1,296,808.70 4.90%
1990 $ 1,504,932.30 7.50%
1991 $ 1,054,780.80 10.60%
1992 $ 1,623,601.20 8.60%
1993 $ 1,985,523.30 8.40%
1994 $ 2,729,779.80 8.60%
1995 $ 3,179,577.60 8.10%
1996 $ 4,456,944.20 4.80%
1997 $ 4,630,175.50 3.10%
1998 $ 4,349,681.10 4.10%
1999 $ 2,647,671.90 4.90%
2000 $ 2,630,986.70 4.30%
2001 $ 4,932,414.40 6.50%
2002 $ 5,627,768.20 6.50%
2003 $ 6,701,298.60 3.30%
2004 $ 6,950,837.50 3.80%
2005 $ 7,343,471.90 5.00%
2006 $ 8,564,213.30 5.40%
2007 $ 9,767,730.40 8.60%
2008 $ 10,357,650.00 9.40%
2009 | $ 15,817,954.00 10.88%

Fuente: Presupuesto General del Estado. Nota: Datos para 1985 no disponibles
Elaboracion: Daniel Vivar A.
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En el Grafico 1.1 se puede apreciar la tendencia creciente positiva del
presupuesto general del estado ecuatoriano. Excepto por 1986 afo en que hubo un
fuerte descenso en la cotizacion del petréleo seguido por el terremoto de 1987 que
destruye en el oleoducto Trans-Ecuatoriano de crudo lo que hace que se suspendan
las exportaciones de petréleo por cerca de seis meses. En 1999 existe la crisis
financiera causada por la crisis bancaria con el resultado de la perdida de la moneda
nacional, el sucre, y la adopcion del délar como moneda circulante. A partir del
2007 la inversién en el sector publico ha sido inmensa y ni siquiera la crisis mundial
del 2009 que es comparada por expertos con la Gran Depresion de 1929 la ha

detenido.

Grafico 1.1 Tendencia del P.G.E. Entre 1981-2009
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Fuente: Presupuesto General del Estado
Elaboracion: Daniel Vivar A.
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En el Grafico 1.2 se indica la tendencia del Presupuesto Asignado al MTOP.
Como se explico anteriormente la asignacion de recursos desde el 2007 tiene un
fuerte crecimiento algo que no siempre ha sido asi como se vera en el Grafico 1.3

Grafico 1.2 Tendencia del Presupuesto Inicial Asignado al MTOP Entre 1981-
2009
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Fuente: Presupuesto General del Estado
Elaboracion: Daniel Vivar A.

En el Grafico 1.3 se ve la tendencia irregular de participacion del MTOP en el
P.G.E. Tendencia que no muestra una inversion constante, positiva y creciente por
parte del gobierno en un sector estratégico. La participacion promedio es del 6.74%
entre 1981-2009 con un promedio del 9.63% entre el 2007-20009.

Grafico 1.3 Tendencia de Participacion del MTOP en el P.G.E. Entre 1981-
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Fuente: Presupuesto General del Estado
Elaboracion: Daniel Vivar A.
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El presupuesto del MTOP se puede clasificar segun su distribucion y
utilizaciéon que varia entre; Administracion Central (Investigacion y Estudios),
Supervision y Fiscalizacion (Mantenimiento), Construcciones Viales (incluyendo
tuneles, puentes, etc.), Desarrollo Vial, Mantenimiento Vial, Indemnizacion Terrenos
y Gastos Corrientes. La asignacion que recibe el mantenimiento vial se puede
apreciar en el Grafico 1.4.

Grafico 1.4 Porcentaje del Presupuesto del MTOP Asignado a Mantenimiento
Vial Entre 1990-2007.
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Fuente: Proceso de Gestion de Recursos Financieros
Elaboracion: Daniel Vivar A.

El porcentaje promedio asignado al mantenimiento vial del presupuesto del
MTOP se muestra en el Grafico 1.5.

Grafico 1.5 Porcentaje Promedio Asignado a Mantenimiento Vial del
Presupuesto del MTORP entre los Afios 1990-2007
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Como se ha indicado hasta ahora en el 2008 el presupuesto del MTOP llego
cerca de los $1381 millones de ddlares americanos (Ver Tabla 1.1) con un gran
porcentaje enfocado exclusivamente en vias.

El presupuesto asignado al MTOP se divide desde 1980 hasta 1993 en dos
tipos: Gasto Corriente y Gasto Capital, desde 1994 hasta la presente fecha se divide
en: Inversion, Gasto Corriente y Gasto Capital. De los 1381 millones
presupuestados en el 2008 se puede decir que aproximadamente el 82% o USD
$1148 millones son para inversién como se ve en el Grafico 1.6.

Grafico 1.6 Promedio de Gastos por Grupo del Presupuesto MTOP 2001-

2007.
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Fuente: Proceso de Gestion de Recursos Financieros
Elaboracion: Daniel Vivar A

El Gasto Corriente tiene que ver con; gastos en personal, bienes y servicios
de consumo, gastos financieros, transferencias y donaciones corrientes, entre otros.
El Gasto de Capital tiene que ver con bienes de larga duracion. El Gasto de
Inversion son; gastos de personal para inversion, bienes y servicio para inversion,
obras publicas, transferencias y donaciones para inversion, inversiones financieras
entre otros.

El MTOP en una etapa de su existencia debié tener una gran cantidad de
personal y maquinaria para ellos mismos ser el ente que daba mantenimiento y/o
reconstruccion a las carreteras deterioradas del pais. Ha sido largo el caminol
recorrido desde que el MTOP se hacia a cargo del mantenimiento de la via hasta

que los contratistas sean los encargados del mantenimiento correspondiente
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después de su debida construccion, reconstruccion 6 rehabilitacion. Hace un par de
anos la reconstruccion vial tenia como obligacion el mantenimiento de la via por
parte del contratista por dos anos, ultimamente se lo esta cambiado para que el
contratista sea responsable del mantenimiento por cuatro afos. Antes cuando el
contrato de mantenimiento por parte del contratista finalizaba las carreteras
nuevamente caian en el olvido o eran/son mantenidas por prefecturas y/o
municipios, lastimosamente en el pais muchas veces estas entidades no son las
mas indicadas en dar mantenimiento a las vias debido a su bajo presupuesto o poca
técnica.

Las concesiones viales nacen bajo el concepto de que las mismas se pagan
con su propio uso. Los usuarios pagan una tarifa o peaje por el uso de la via. Este
costo se invierte en el mantenimiento y operacion de la via por parte de la
concesionaria al igual que una parte va a un fondo para su futura reconstruccion o
mejoramiento dependiendo de su planificacion.

Es interesante observar que cuando el estado abre la oportunidad de
concesionar las vias la empresa privada responde ofertando su concesion.
PANAVIAL S.A. tiene como eslogan: “vias seguras para el desarrollo del pais” lo
cual se traduce en dos ideas, tener vias que brinden seguridad a sus ocupantes,
servicios y bienes transportados y esta esta estrechamente relacionado en que al
tener seguridad el desarrollo viene intrinsecamente. Es una prioridad nacional
tener vias en buen estado ya que la vias conectan bienes, comercio, traen
turismo; en definitiva traen vida y desarrollo de la sociedad, ya que estas son
como las arterias en una persona que llevan sangre y oxigeno hacia el cuerpo
para que este pueda vivir y desarrollarse sanamente. En la Tabla 1.3 se puede
ver la importancia del Sector del Transporte en el PIB nacional y en el Grafico 1.7

se tiene una imagen comparativa.
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Tabla 1.3 Participacion del Sector Transporte en el PIB entre 1994-2009 (En
Miles de dblares americanos)

Afios PIB Sector Porcentaje Sector
Transporte Respecto al PIB
1994 | $18,572,835.00 | $ 1,464,674.00 7.89%
1995 | $20,195,548.00 | $ 1,644,662.00 8.14%
1996 | $21,267,868.00 | $ 1,553,378.00 7.30%
1997 | $ 23,635,560.00 | $ 1,725,790.00 7.30%
1998 | $ 23,255,136.00 | $ 1,941,468.00 8.35%
1999 | $ 16,674,495.00 | $ 1,556,087.00 9.33%
2000 | $ 15,933,666.00 | $1,412,994.00 8.87%
2001 | $21,249,577.00 | $2,128,921.00 10.02%
2002 | $24,899,481.00 | $2,166,574.00 8.70%
2003 | $ 28,636,000.00 | $2,569,229.00 8.97%
2004 | $ 32,642,000.00 | $2,702,650.00 8.28%
2005 | $ 37,187,000.00 | $2,835,080.00 7.62%
2006 | $ 41,763,000.00 | $ 3,025,030.00 7.24%
2007 | $45,789,000.00 | $3,374,997.14 7.37%
2008 | $ 54,686,000.00 | $ 3,617,300.79 6.61%
2009 | $51,106,000.00 | $ 3,859,604.43 7.55%

Fuente: Banco Central del Ecuador. Pagina Web.
Elaboracion: Daniel Vivar A.

Grafico 1.7 PIB Sector Transporte Frente al PIB Nacional
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La importancia que tiene el MTOP en el estado ecuatoriano es notoria, recibe
un parte generosa del P.G.E. aunque esto ha estado sucediendo especialmente en
los ultimos tres afios, como se ha observado en las diferentes Tablas y Graficos.
Antes del 2000 por su bajo y escaso presupuesto las carreteras en general estaban
en el abandono y la concesién resulto como una solucién entre la empresa privada y
el estado para que su situacion mejore.

En esta tesis se evaluara solamente un tramo de los tantos que estan
concesionados en el pais y que esta a cargo de Panavial S.A. debido a que hacerlo
para toda la concesidn seria un trabajo monumental en el cual se necesitaria tener
acceso directo a absolutamente toda la informacidén disponible por parte del
concesionario y el gobierno nacional algo que ha sido sumamente dificil conseguir
para una tesis de nivel de pregrado. La complejidad de analizar todo el sistema de
concesiones es una tarea que también requiere un nivel de conocimiento mucho
mayor al buscado en esta tesis ya que como se ha dicho anteriormente esta tiene
como objetivo el analizar el comportamiento técnico y econdémico de un tramo para
usar estos resultados y conocimientos obtenidos que sirvan como base de un
analisis mucho mas profundo y que permitan desarrollo a otro nivel sea este nivel de

maestria o doctorado.

1.3 OBJETIVOS Y METAS

El objetivo es analizar si la concesion del tramo Guayllabamba — Tabacundo
— Cayambe es beneficiosa para la infraestructura de la via, los usuarios de la via, la

concesionaria y el gobierno nacional.

Los sub-objetivos que se buscan alcanzar en la tesis son: analizar lo que es
una concesion vial, en este caso las concesiones B.O.T. Se llega a esquematizar
los costos e ingresos que se tienen al concesionar la via a un nivel de pre
investigacion. Se observa, compara y analiza el tipo de planificacion que se esta
utilizando actualmente en la concesion para el adecuado manejo de dicha via. Se
debe tener en cuenta que lo referente a costos y planificacion es informacion muy
sensible y confidencial que dificiimente se llega a tener absoluto y completo acceso.
Se estudian caracteristicas técnicas viales para lograr emitir un criterio contable de

su realidad, utilidad y manejo.



17

Las metas son:

* Estudiar lo que son las concesiones viales

* Investigar como son manejadas las concesiones y quienes son las
empresas concesionarias en el Ecuador

* Analizar aspectos econdémicos de la concesion

* Investigar sobre planificacion vial.

* Desarrollar estudios sobre propiedades técnicas de las vias.

* Investigar los resultados en los usuarios, administradores vy
contratantes de las vias.

* Emitir un criterio a nivel de pregrado que resuma la informacion

recolectada.

1.4 ANTECENDENTES

En el Ecuador existen mas de 43,000 kildmetros de carreteras como se
aprecia en la Tabla 1.4. Un 25% de estas carreteras son caminos de verano lo
cual los convierte en intransitables durante épocas invernales y un 11% estan
asfaltadas y en “buen estado” segun estadisticas del MTOP de las cuales la
mayor parte se encuentra en las transversales y troncales mostradas en el Grafico
1.8. (mtop.gov.ec).

Segun estudios del Banco Mundial, si se hubiera aplicado una adecuada
politica de conservacion a tiempo, se habria gastado entre la mitad y un tercio del
valor que significa la restauracion de la gran cantidad de vias en mal estado
existentes. También el costo social de tener carreteras en mal estado ha cobrado
la vida de miles de ecuatorianos cada afo. Para el 2007 aproximadamente hubo
16,500 accidentes lo cual dejo 1387 muertos y 9310 heridos.

A continuacion se puede ver un mapa vial del Ecuador continental y su red

vial principal.



Grafico 1.8 Mapa Vial del Ecuador 2009
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Tabla 1.4 Red Estatal, Provincial, Cantonal Segun Region Afio 2006 (en

kilbmetros
Regién Red Vial TOTAL

Estatal | Provincial | Cantonal | REGIONAL

Insular 38.00 83.05 61.30 182.35

Costa 3,244.26| 5,034.34| 8,445.68 16,724.28

Sierra 3,585.95| 6,120.60|12,507.76 22,214 .31

Oriente 1,785.35 1,238.62| 1,524.81 4 548.78

TOTAL

NACIONAL 8,653.56| 12,476.61|22,539.55 43,669.72

Fuente: MOP, Subproceso de Planificacion Institucional.
Elaboracion: Daniel Vivar A.
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Tabla 1.5 Corredores Arteriales Afio 2006 (en kilometros)

Longitud de
Secuencia | Ruta Descripcion Red Estatal
(Km)

1 ES Galapagos 38.000
2 E 15 Via del Pacifico 750.586
3 E 25 Troncal de la Costa 682.124
4 E 25A | Troncal de la Costa (alterna) 10.996
5 E 35 Troncal de la Sierra 1,100.211
6 E 45 Troncal Amazodnica 805.110
7 E 45A | Troncal Amazénica (alterna) 235.496
8 E 10 Transversal Fronteriza 590.154
9 E 20 Transversal Norte 591.503
10 E 30 Transversal Central 488.288
11 E 40 Transversal Austral 695.953
12 E 50 Transversal Sur 307.317

Fuente: MOP, Subproceso de Planificacién Institucional.
Elaboracion: Daniel Vivar A.

La red vial del Ecuador ha estado en el olvido con resultados que generan
costos operativos, financieros y sociales muy grandes. El trafico promedio diario
anual (T.P.D.A.) es una de las principales bases para el disefio de las carreteras y
este sera punto de partida para el analisis técnico-econdmico que se dara en esta
tesis. Las carreteras deben cumplir con los normas de disefio y construccion para
garantizar su correcto desempefio. Una vez que la concesionaria esta a cargo de
la red vial esta debe velar por el desempefio de la via para que esta cumpla con

sus funciones sin afectar el servicio y bolsillo de los usuarios y estado.

1.5 ORIGEN PARA LA CONCESION EN EL ECUADOR

Histéricamente la relacion del sector privado con el Ministerio de Transporte
y Obras Publicas se ha limitado a la contratacién de trabajos para construccion y
rehabilitacion de vias teniendo como referencia las normas generales de la
Contratacion Publica. Con la concesion, las empresas privadas aparecen como
socias del estado a diferencia de la privatizacion en la que el bien del estado se

vende a la empresa privada.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas es el responsable de la
administracion, control, supervision y ejecucion de obras en el sector vial
ecuatoriano. A través de la Subsecretaria de Delegaciones y Concesiones del

Transporte se encarga de mejorar la prestacion de los servicios de transporte en
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todas sus modalidades, a través de los procesos de delegacion y concesion,

garantizando a los usuarios servicios seguros, oportunos y de calidad.

Existen numerosas instituciones del sector publico que se interrelacionan
con el proceso de concesiones viales, siendo las principales; el Consejo Nacional
de Modernizacion del Estado, el Ministerio de Transporte y Obras Publicas y la
Unidades de Concesiones del MTOP. Ademas estan interrelacionadas de una u
otra manera el Fondo de Solidaridad para el Desarrollo Humano de la Poblacion
Ecuatoriana, Senplades, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, el
Consejo Nacional de Transito y Trasporte Terrestre, el Ministerio de Finanzas y
Crédito Publico, el Ministerio de Turismo, el Ministerio del Medio Ambiente, la
Procuraduria General de Estado, la Superintendencia de Bancos, la
Superintendencia de Compafias, los Consejos Provinciales, los Consejos
Municipales, el Ministerio de Energia y Minas, el Ministerio de Desarrollo Urbano
y Vivienda, el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion y la Comision de Transito del
Guayas. Las interrelaciones de las diferentes instituciones del estado estan
normadas en el Reglamento De Funciones De La Unidad De Concesiones.

Las concesiones se sustentan en un marco juridico integrado por la Ley de
Modernizacién del Estado, el Reglamento de la Ley de Modernizacion del Estado,
Ley de Caminos, Ley Especial de Descentralizacion del Estado y Participacion
Social y la Ley de Transformacidon Econdmica y no se rige por la Ley de

Contratacion Publica.

1.5.1 Aspectos Legales

Mediante acuerdo ministerial se crea la Unidad de Concesiones el 31 de
Octubre de 1996 con el propdsito de supervisar los trabajos de rehabilitacion y
operacion de las concesiones a las empresas DHM y PANAVIAL. El 23 de
noviembre se cree conveniente crear la Subsecretaria de Concesiones
dependiente en forma directa del despacho ministerial. Las nuevas atribuciones
de esta entidad comprenden el seguimiento y control de las concesiones vigentes,
el desarrollo de nuevos proyectos de concesidon y la regulacién de procesos de
concesion por entidades seccionales como Consejos Provinciales de Guayas y
Pichincha.
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“‘Desde 1994 ElI MOP preparo las bases que le permitieron concesionar las
principales vias del pais, utilizando para el efecto la infraestructura técnica vy
operativa existente en la institucién, sin estructurar a su interior un soporte técnico
especializado y sin contar con los estudios técnicos, econdmicos-financieros y

legales que demandan este tipo de proyectos.” (Leray)

El 31 de mayo de 1995, el MOP lanzé el proceso de Precalificacion de
empresas interesadas en participar en la Licitaciéon Publica Internacional No. 01-
95-MOP, para la Concesion de la Rehabilitacion, Mantenimiento, ampliacién,
Explotacion y Administraciéon de Carreteras en la que participaron 8 empresas
entre nacionales e internacionales de las cuales fueron precalificadas 5 empresas.
El 28 de diciembre de 1995 se procedid a invitar para que presenten sus ofertas
técnico-econdémicas. El 19 de marzo de 1996, cuatro empresas presentaron sus
ofertas para el proceso de calificacién. Finalmente el 19 de abril de 1996, el
Ministro de Obras Publicas y Comunicaciones adjudicé a las empresas Panavial
S.A. el Corredor No.1 Rumichaca-lbarra-Otavalo-Guayllabamba y Corredor No.2
Aloag-Latacunga-Ambato-Riobamba y a DHM S.A. el corredor No. 1 By Pass
Santo Domingo-Santo Domingo-Quevedo-Babahoyo-Jujan y Corredor No.2
Naranjal-Peaje de El Guabo.

1.5.2 Ley de Modernizacion del Estado

La urgente necesidad para un agil mejoramiento del desarrollo del estado,
dio como resultado la promulgacion de lo que se llamaria la “Ley de
Modernizacién del Estado” ¢ “Ley Numero 507, la que seria promulgada en el
Registro Oficial 349 del 31 de diciembre de 1993. La misma se refiere a lo
concerniente a “Privatizaciones Y Prestacion De Servicios Publicos Por Parte De
La Iniciativa Privada” como originalmente se la conocid; ley que daria pas6 a

numerosos cambios en nuestro pais.

Existen actividades empresariales actualmente asumidas por el Estado que
bien pueden ser transferidas al sector privado, comunitario y de autogestion
preservando los derechos de los trabajadores, empleados y funcionarios del
sector publico.
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El proceso de privatizacién y concesion de servicios debe tender a buscar
la eficiencia de las entidades y empresas publicas y so6lo por excepcion

transferirse al sector privado, comunitario y de autogestion.

El Capitulo | habla de las “Disposiciones y Principios Generales” de esta

Ley. Los articulos que mas vale la pena mencionar son los siguientes:

Art. 3.-Principios se habla que los procesos de modernizacién se
sujetaran a los principios de eficiencia, agilidad, transparencia,
coparticipacion en la gestidon publica y solidaridad social.

Art. 6.-El Estado podra delegar a empresas mixtas o privadas la
prestacion de servicios publicos y la exploracion y explotacién de
recursos naturales no renovables de su propiedad. Esta delegacion se
hara por cualesquiera de los medios establecidos en la Constitucidon
garantizando que, si se tratare de servicios publicos, éstos respondan
a principios de eficiencia, responsabilidad, universalidad,
accesibilidad, continuidad y calidad, con especial énfasis en la
determinacién equitativa de precios y tarifas; y si se tratare de la
exploracion y explotacién de recursos, se realice en funcidn de los
intereses nacionales.

Art. 7.-Ejecucion de procesos.- Para llevar a cabo los procesos
mencionados en los literales a) y b) del articulo 5 de esta Ley, el
Presidente de la Republica podra de acuerdo con esta Ley transferir a
los organismos del régimen seccional o de las entidades regionales
de desarrollo las atribuciones, funciones o recursos de los organismos
o entidades sefalados en el articulo 2 de esta Ley.

El Capitulo Il se refiere al “Del Consejo Nacional de Modernizacion del
Estado, CONAM” el cual es el d6rgano administrativo encargado de dirigir,
coordinar y supervisar los procedimientos establecidos es esta Ley para la
modernizacion del Estado. Se faculta al Presidente de la Republica para
establecer un régimen especial de administracién para el CONAM.

El Capitulo lll trata “De La Racionalizacion Y Eficiencia Administrativa” y el
Capitulo IV “De La Descentralizacion Y Desconcentracion”.

El Capitulo V habla “De La Desmonopolizacion, Delegacién De Servicios
Publicos A La Iniciativa Privada Y Privatizacion”. Aqui vale recalcar los siguientes
articulos:



Art. 41.- Delegacion.- El Estado podra delegar a empresas mixtas o
privadas la prestacion de los servicios publicos de agua potable, riego,
saneamiento, fuerza eléctrica, telecomunicaciones, vialidad,
facilidades portuarias, aeroportuarias y ferroviarias, servicio postal u
otras de naturaleza similar. La participacién de las empresas mixtas o
privadas se hara mediante concesion, asociacion, capitalizacion,
traspaso de la propiedad accionaria o cualquier otra forma contractual
o administrativa de acuerdo con la ley. El Estado cumplira con su
obligaciéon de atender la educacion y la salud publica de los
ecuatorianos conforme los mandatos de la Constitucion y sin perjuicio
de la actividad que, en dichas areas, cumpla el sector privado.

La exploracion y explotacion de los recursos naturales no renovables
cuya propiedad inalienable e imprescriptible pertenece al Estado,
podra hacerse a través de empresas publicas, mixtas o privadas.

Art. 42.- Procedimientos.- Los procesos de desmonopolizacion,
privatizacion, y delegacion previstos en esta ley se realizaran
mediante los siguientes procedimientos:

a) La reestructuracion administrativa y reforma financiera de aquellas
entidades e instituciones de derecho publico que deban permanecer
como parte del Estado, incluyendo la reforma de sus directorios,
cambio de su adscripcion, nombre y ejercicio de competencias; v,

b) La delegacion total o parcial, o la transferencia definitiva al sector
privado, de la gestion que desarrollan.

Art. 43.- Modalidades.- Los procesos a que se refiere el articulo que
antecede se llevaran a cabo por medio de una o mas de las siguientes
modalidades:

a) Aporte total o parcial al capital de sociedades por acciones;

b) Arrendamiento mercantil o negocios fiduciarios;

c) Concesion de uso, de servicio publico o de obra publica, licencia,
permiso u otras figuras juridicas reconocidas por el derecho
administrativo;

ch) Venta;

d) Transformacion, fusion, escision y liquidacion de empresas
estatales o mixtas; y, e) Cualquier otra modalidad que mediante
Decreto determine el Ejecutivo y que esté amparada por la Ley
ecuatoriana.

Art. 47.- (Reformado por el Art. 21 del Decreto Ley 2000-1, R.O. 144-
S, 18-VIII-2000).- Monopolios.- Prohibese la existencia de
monopolios en cualesquiera de sus formas y en consecuencia, se
autoriza a terceros el establecimiento de actividades o la prestacion
de servicios de igual o similar naturaleza.
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Sin perjuicio de lo dispuesto en el inciso anterior, para el caso de
concesiones, licencias o permisos, éstas se podran otorgar en
condiciones de exclusividad regulada, soélo por un periodo
determinado, con la autorizacion, mediante Decreto Ejecutivo, del
Presidente de la Republica o del organismo competente en el caso de
los gobiernos seccionales.

Cuando la concesion de un servicio publico implique una posicion
dominante en el mercado, su titular no podra ser propietario, por si
mismo ni por terceras personas, de medios de comunicacion colectiva
o instituciones financieras. Cada una de estas actividades deberan ser
desarrolladas, en forma exclusiva por sus administradores o
propietarios.
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Los ultimos capitulos son Capitulo VI “De Los Participantes” y Capitulo VII

“De Los Procedimientos Y Controles”

La ley de Modernizacién del estado y su Reglamento ha cambiado

constantemente desde su publicacion como se pude ver a continuacion:

1.- Ley 50 (Registro Oficial 349, 31-XII-93)

2.- Ley s/n (Registro Oficial 693, 11-V-95)

3.- Ley 111 (Segundo Suplemento del Registro Oficial 852, 29-XII-95)
4.- Ley s/n (Registro Oficial 116, 25-VII-97)

5.- Ley 34 (Registro Oficial 194, 14-XI-97)

6.- Ley 77 (Suplemento del Registro Oficial 290, 3-1V-98)

7.- Ley 2000-4 (Suplemento del Registro Oficial 34, 13-111-2000)

8.- Decreto Ley 2000-1 (Suplemento del Registro Oficial 144, 18-VIII-2000)

9.- Ley 2001-56 (Registro Oficial 483, 28-X11-2001).

Esto ha ocurrido para corregir incongruencias en las que el estado este

desprotegido o perjudicado segun el departamento legal de la Subsecretaria de

Concesiones Viales del MTOP.

1.6 SITUACION ACTUAL DE LAS CONCESIONES EN EL ECUADOR

En el Ecuador hay a la presente fecha 1822.17 km concesionados lo que

equivale al 4.17% total de las carreteras del pais. Comparado con Europa el

Ecuador esta a la par de Grecia en porcentaje concesionado.



Grafico 1.9 Porcentaje Concesionado en Paises Europeos, 2009
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Fuente: Analysis of Highway Concessions in Europe
Elaboracién: Daniel Vivar A.
1.6.1 Concesionaria Panamericana Vial S.A.

Los corredores que estan bajo Panavial S.A. son los siguientes:

Tabla 1.6 Corredores Norte y Sur Concesionados, 2009
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: Ancho Ubicacion de
ID de |Longitud . - . Empresa
No. |Corredores Ruta |(Km.) rnr‘c))medlo :fegjs:acnon - |Provincia | o onaria
Corredores Norte y Sur
1 | Bolivar - Rumichaca E35 65.59 10.70 San Gabriel | Carchi
, . Carchi -
2 |lIbarra - Bolivar E35 65.88 10.00 Ambuqui I babura
3 | Cajas - Ibarra E35 43.99 11.54 San Roque Imbabura
Cajas -Cayambe -
4 Guayllabamba E35 4510 11.37 Cangahua
Cajas - Tabacundo - . PANAVIAL S.A.
5 Guayllabamba E28B 32.69 11.00 Cochasqui Pichincha
6 | Calderén - Guayllabamba | E28B 18.20 11.00 Oyacoto
7 | Aloag — Puente Jambeli E35 12.70 13.42 Machachi
8 | Puente Jambeli — Yambo |E35 67.40 15.06 Panzaleo Cotopaxi
. . Tungurahua
9 |Yambo — Riobamba E35 73.96 12.72 San Andrés | o Lo

Fuente: Despacho Ministerial MTOP
Elaborado: Daniel Vivar A.

Panamericana Vial S.A. actualmente tiene 425.21 km a su cargo.
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1.6.2 Otras vias concesionadas y sus respectivos concesionarios

Los otros corredores concesionados son:

Tabla 1.7 Corredores Sto. Domingo de los Tsachilas — Pichincha, Guayas Norte y
Guayas Sur Concesionados, 2009

e (SIS :Eu?ae :cz;?r:t;l LS E':r’l)g::iaonaria
Santo Domingo de los Tsachilas - Pichincha

1 | Aloag - Santo Domingo E20 100'8 H.C.P.HP;(‘;T'ncha/
o | San Antonio de Pichincha — E28 180.0 | pichincha - Sto.

Nanegatto 2 Domingo H.C.P. Pichincha
3 |Intervalles 14.00 It

Autopista Gral. Rumifiahui 12.00

Guayas Norte
5 | Duran - El Triunfo - Bucay E49A 92.50
6 | Duran - Boliche E40 25.40
7 |Km. 26 - Puerto Inca - Naranjal E26 55.00 Guayas CONCEGUA
8 | Km. 26 - Milagro E25 14.00
9 | Milagro - Naranjito - Bucay E488 61.20
Guayas Oriental

10 | La Aurora - Samborondén E25 21.40
11 | Duran - Jujan E‘Z‘g' 45.50
12 | Acceso al PAN
13 gr;d:r?a_ (Guayaquil - Daule) - La | cyao | 4530 Guayas CONORTE
14 | Guayaquil - El Empalme E48 143'8
15 | Km. 25.7 (Duran - Jujan) - Milagro | E25 8.00

Fuente: Despacho Ministerial MTOP
Elaborado: Daniel Vivar A.
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Los tramos que estan delegados a consejos provinciales y municipales y

estan sujetos a variacion son:

Tabla 1.8 Delegaciones Sujetas a Variacion, 2009

Longitud |(Fecha de Entidad
No. | Corredores (Km.) Suscripcion | Delegada

El Descanso - Lumagpamba - Paute -
Puente Chicty Lumagpamba - Gualaceo - 86.00 27/07/2005 | H.C.P. Azuay
1 Chordeleg - Sigsig -Matanga

2 | Naranjal -Rio Siete 46.25 H.C.P. Guayas
R . 09/10/2006 ,
Descentralizacién via perimetral a favor del 27.00 .M. Guayaquil
3 | Cantén Guayaquil
Loja - Catamayo - Acceso al aeropuerto de 38.00 08/03/2006 | H.C.P. Loja
4 | Catamayo
5 | Anillo vial centro sur de Manabi 197.85 03/02/2006 | H.C.P. Manabi
6 | Santo Domingo - La Concordia 42.00 06/07/2005
i - Delici 24.00 H.C.P. Pichincha
7 | Santo Domingo - Delicias 20/09/2009 ichi
8 | Santo Domingo - Patricia Pilar 49.00
T de Picaigua -Bafios - Limite Provincial de 66.26 01/02/2006 H.C.P.

9 | Tungurahua - Pastaza Tungurahua

Fuente: Despacho Ministerial MTOP
Elaborado: Daniel Vivar A.



1.7 CONCESIONARIA PANAMERICANA VIAL S.A.

Panavial
Construcciones S.A constructora de carreteras, puentes, aeropuertos, centrales
hidroeléctricas y plataformas petroleras, con vasta experiencia a nivel nacional e
internacional; y por la constructora Herdoiza Guerrero S.A., empresa con

experiencia en la estructuracién y desarrollo de proyectos de concesion de

S.A. esta constituida por

infraestructura vial.

Panavial tiene la concesion de los corredores mostrados en la Tabla 1.6.

la empresa Herdoiza Crespo

En el Grafico 1.10 y 1.11 se puede ver los tramos y peajes que tiene Panavial.

Grafico 1.10 Corredor Norte Rumichaca - Calderon
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Grafico 1.11 Corredor Sur Aloag - Riobamba
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Elaboracién: MTOP

Panavial también tiene recientemente concesionado parte del acceso sur
de Quito el tramo Tambillo - EI Colibri — Pifo — EI Quinche — Santa Rosa de
Cusubamba con una extension de 85.8 Km. Este tramo se encuentra pendiente
de rehabilitacion hasta que el estado ecuatoriano cumpla con los aportes
establecidos en el contrato de concesion, que son necesarios para realizar los

procesos de expropiacion.

Los servicios que prestan las 9 estaciones de peaje distribuidas conforme

estipulaciones contractuales brindan; auxilio médico, seguridad vial, asistencia de
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gruas, auxilio mecanico, postes S.0.S., seguro, supervision y mantenimiento vial,
consulta médica externa gratuita, correo electronico y baterias sanitarias.

Adicionalmente Panavial S.A. constituyo su subsidiaria Alfavial segun
escritura publica el 26 de octubre de 2005 para realizar la explotacion publicitaria
en los tramos concesionados en la via Panamericana ofreciendo servicios como
arrendamiento de vallas publicitarias, cabinas, talanqueras y volanteo en los
peajes. “El ministro del MTOP en el 2007 procedié a dejar insubsistentes a 3
decretos que permitian a la empresa concesionaria manejar bajo su criterio la
rotulacion y vallas promocionales de los gobiernos seccionales asi como la
publicidad de los negocios ubicados en la via panamericana. El alcalde de
Cayambe en la época declara que haciendo uso de este monopolio la
municipalidad de Cayambe ha sido chantajeada en multiples maneras; la primera
es que esta empresa privada trata de impedir que la municipalidad ponga
sefalizacion no comercial sino sefalizacion turistica al filo de la carretera. Se
considero que las disposiciones que fueron derogadas constituian una practica
monopolistica que impedia el desarrollo de los pequefios negocios instalados al
filo de la panamericana ademas de ir contra la libre empresa y el derecho al
trabajo. Esto significa que el gobierno central retoma para si el manejo de la
promocidon de la panamericana desde la poblacion de Rumichaca en el Carchi
hasta el ingreso de la ciudad de Riobamba en Chimborazo.” (MTOP. Se revisa
Concesion de Panamericana. Youtube.)

Panavial actualmente declara en su pagina web tener los siguientes
proyectos en ejecucion:

* Ampliacion a 6 Carriles Jambeli — Latacunga —Ambato 90 kms. de longitud.

o Primera Etapa, 47.7 kms.: Ampliacién a 6 carriles entre Puente Jambeli
y Latacunga; incluye el paso lateral de Lasso de 5 kms., ampliacion a 4
carriles entre el puente 5 de Junio y Las Canastas, con la ampliacion
de 2 puentes.

o Segunda Etapa, 15.3 kms.: Ampliacion a 6 carriles entre Salcedo —
Ambato y ampliacién del paso inferior del ferrocarril existente.

o Tercera Etapa, 27.0 kms.: Construccion del Nuevo Paso Lateral de 6
carriles entre la entrada norte de Latacunga y la salida sur de Salcedo,
construccion de 3 puentes nuevos, 2 alcantarillas cajon y solucion de 2
pasos de ferrocarril nuevos.

o Cuarta Etapa: Construccion de los intercambiadores de Salcedo,
Latacunga, Pujili, Lasso entrada — Lasso salida, fuerte Militar Patria.
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* Ampliacion a 6 Carriles Otavalo — Ibarra 18.9 kms. de longitud.
o Primera Etapa, 10 kms.: Rehabilitacion de las circunvalaciones urbana
de Otavalo e Ibarra — 4 carriles.
o Segunda Etapa, 4.5kms.: Ampliacibn a 6 carriles entre Ibarra y
Chaltura. Construccion de la solucién a nivel de ingreso a San Antonio.
o Tercera Etapa, 10kms.: Ampliacion a 6 carriles entre Chaltura y San
Roque. Construccion de las soluciones a nivel de los pasos urbanos
de Atuntaqui y Natabuela.
o Cuarta etapa, 4.4kms.: Ampliacion a 6 carriles entre San Roque y
Otavalo. Solucion a nivel de ingreso a San Roque.
o Quinta etapa: Construccion del Intercambiador de Cotacachi y
construccion del puente de lluman a 6 carriles.
* Ampliacion a 4 Carriles Colibri — Tambillo Longitud: 17.2 kms. de longitud
* Acceso Sur de Quito INIAP — Tambillo —Albag —Machachi — Aloasi — Puente
Jambeli 27 kms. de longitud
o Primera Etapa
1. Iniap — Curva de Santa Rosa: Rehabilitacion 4 carriles. Longitud: 4.5

kms.

2. Curva de Santa Rosa — Tambillo: Ampliacion a 4 carriles. Longitud:
3.5 kms.

3. Tambillo — La Remonta — Aléag: Rehabilitacion 4 carriles. Longitud
6 kms.

4. Ampliacion a 6 carriles del tramo Machachi — Aloasi — La Avanzada.
Longitud 3.8 kms.
5. Ampliacién a 6 carriles del tramo La Avanzada — Pte. Jambeli.
Longitud 6.2 kms.
6. Intercambiador Curva de Santa Rosa.
7. Intercambiador de Aloag.
8. Intercambiador Aloasi
9. Nuevo Puente Jambeli
10.Rehabilitacion de 2 carriles del Tramo Tambillo — EI Colibri.
Longitud 17.2 kms.
11.Construccién de 20 pasos peatonales.
12. Sefalizacion horizontal y vertical.
o Segunda Etapa:
Ampliacion a 8 carriles desde Santa Rosa — Tambillo — Aléag
Ampliacion del intercambiador Tambillo — El Colibri
Intercambiador El Murco
Intercambiador Fuerte Atahualpa
Intercambiador Machachi

aobrowbn~
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CAPITULO DOS
ANALISIS ECONOMICO - FINANCIERO

2.1 ANALISIS ECONOMICO - FINANCIERO

Para tener una idea general y no confundirse entre los estudios econémicos
y financieros se tiene la siguiente comparacion. En las finanzas se estudia la
interrelacion de conceptos entre riesgo, tiempo y dinero. En los estudios
econdmicos se toma en consideracion la produccion, consumo vy distribucion de
servicios o bienes. La mayor diferencia es que en las finanzas se tiende a buscar
la maximizacion de la riqueza a diferencia de la economia que busca la
optimizacién de la valorizacidén de bienes/metas.

El analisis financiero consiste en comparar ingresos y gastos (inversiones,
mantenimiento y costos de operacién) documentados por el agente econémico
concerniente en cada alternativa de proyecto y evaluando las tasas de retorno
financieras.

En el estudio econdmico busca identificar y comparar beneficios econémicos
y sociales a la economia como un todo poniendo de lado transferencias
monetarias entre agentes economicos.

La decision de tomar una alternativa sobre otra generalmente la toman los
gerentes de corporaciones e individuos. La decision de como invertir los fondos,
también conocidos como capital, para agregarle valor se basa en decisiones en
las cuales los ingenieros toman una parte fundamental ya que se analiza, sintetiza
y disefia para tomar decisiones que tienen que ver con la inversién de capital.
Hay que tener en cuenta que las decisiones no solamente se basan en factores
economicos sino los no econdmicos. También puede haber factores de

naturaleza intangible como la amistad, la buena voluntad, etc.

2.1.1 Costos

El analisis de costos es una parte fundamental en la construccion moderna
ya que con ella se estima si se obtendra un tipo de utilidad al realizar el trabajo
previamente contratado. Hay que tener en cuenta que el analisis de costos no es
una ciencia exacta por lo cual se necesita experiencia en el “mundo real” para

llegar a ser un “buen” estimador.
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A realizar un analisis de costos se llega a tener una mejor apreciacién de
precios, realizacion de una planificacion realista y un control de presupuesto
ordenado. EI costo de un proyecto es variable con el tiempo por lo cual con el
analisis de costos previos se intenta llegar al costo mas cercano a una realidad

posible.

Para el analisis financiero el analisis de ingresos y egresos son factibles de
realizar sin inconveniente ya que estos se representan unicamente en costos y
beneficios monetarios del proyecto. El analisis econdomico se complica debido a
que los beneficios y costos a la sociedad deben ser convertidos a términos
monetarios lo cual complica enormemente la evaluacion social de proyectos de

inversion.

El presupuesto es la primera etapa para ver el costo real de una obra y
analizar su futura rentabilidad. En general cuando se realiza un presupuesto este,
esta dividida en capitulos. Los capitulos son una sumatoria de rubros y los rubros
una sumatoria de insumos como se muestra a continuacion:

v Presupuesto=Sumatoria Capitulos

Ejemplo de Capitulos:-obras preliminares, excavacion, obras
hidraulicas, etc.

v Capitulo=Sumatoria de Rubros
Ejemplo Rubros: -Obras Preliminares
* Replanteo y nivelaciéon
-Movimiento de Tierras:

* Excavacion y relleno
v Rubro=Sumatoria de Insumos

Ejemplo Insumos: Materiales, Mano de obra, equipo

Para tener un presupuesto se tiene que tener;
Presupuesto:-Listado de Rubros
-Cantidades o Volumenes de Obra de cada Rubro

-Precio Unitario de Cada Rubro
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- Se obtiene el A.P.U (Analisis de Precios Unitarios)

P.U. (Precio Unitario) esta conformado por los costos directos y los costos
indirectos.

Existen softwares desarrollados en el Ecuador para realizar el A.P.U. con
enfoque al mercado nacional y requisitos que este pide como lo es ARES.

En obras de ingenieria los costos se dividen generalmente en:

* Costos Directos: (costos especifico de produccion/fabricacion del
rubro.)
» Materiales 6 Materia Prima

Son los insumos que intervienen directamente en la elaboracion
de un rubro a realizarse. Se necesita la lista de materiales que
cumplan con las especificaciones requeridas, la cantidad de
material necesitado y su precio respectivo. En ciertos casos se
debe afadir un porcentaje dedicado a desperdicios lo cual es una
cantidad adicional que debe ser tomada en cuenta para acabar la
obra. Es recomendable considerar el estibaje 6 transporte
interno y manipuleo de los materiales como un costo indirecto de

obra ya que no es incidente.
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Tabla 2.1Tabla Ejemplo de Materiales/Materia Prima

Descripcién | Unidad | cantidad P.U. Costo
REVISAR ESPECIFICACIONES TECNICAS Es el Resultado
Ubicacién dela
% De Cantidad*P.U.
Desperdicios
Relacidn

Volumen Suelto
vs. Compactado

# de usos (ej.
Encofrado)

Cotizacién ¢
proformas que
se pueden
obtener.

Fuente puede ser: -
Boletin de la Camara
de la Construccién
-Mas conveniente
resulta hacer una
investigacion de
mercado.

Considerar
Estibaje/manipuleo

Bodegaje

Estadistica

Nota: Es recomendable colocar el costo de transporte de materiales por separado y no darle
mayor incidencia a dicho material para después hacer un ajuste de precios (formula de

reajuste).

Elaborado: Daniel Vivar A.

> Mano de Obra

En mano de obra se debe tomar en consideracion el sueldo

unificado, decimo tercero, decimo cuarto, aporte patronal, fondo

de reserva. A continuacién se puede ver un ejemplo del calculo

de mano de obra para lo cual primero se debe calcular el CHR

(Costo Horario Real) para un sueldo basico unificado de 240

dolares americanos:
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Ejemplo 2.1a-2.1d Ejemplo de Célculo del Costo de Mano de Obra

Ejemplo 2.1a Ejemplo de Calculo de Costo Horario Real (CHR) para sueldo

Basico de USD $ 240.00

-Sueldo
Unificado=
-Decimo
Tercero=
-Decimo
Cuarto=
-Aporte
Patronal=
-Fondo
Reserva=

-Total
Mensual=
-Jornal
Real=

-CHR=

$
240.00

$
240.00

$
240.00

$
349.92

$
240.00

$
329.16

$
17.04

$
213

Calculo

(12.15%)x248x12

240+ 240+240+349.92+24012

329.16x1.5532% /30

17.04/8horas

¥Como se Saca el factor de 1.5532?

52
52

Sa

Va
11 =

bados

Domingos

caciones

Sueldo Basico/24 Quincenas

8 Festivos
2 Enfermedad

+ 5

Mal Tiempo

130

Factor=Dias PagadosDias Trabajados=365365-130=1.5532

Dias

Nota:

Dato

Variable segun el Sueldo del
Trabajador

Constante En funcion del 218

12.15% del sueldo Basico

Es igual al Decimo Tercero
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[l

Ejemplo 2.1b Ejemplo de Célculo de Costo Horario Real Adicionales (CHR™)

Como incluir otros valores a C.H.R.
Para incluir otros costos se suma CHR* al CHR.
*=Total Mensual# Horas Trabajadas x mes
Nota: Se tienen 21 Dias Laborables Por Mes = 8 x 21 = 168
Ejemplos de CHR*;

* Dotacion Mensual: Botas, Mascarilla, Guantes, Gafas, Impermeable,

Medicinas

Botas... $ 10.00

Mascarilla... $ 40.00 T

Guantes... $ 5.00

Gafas... $  5.00 ot

Impermeable... $ 20.00 > al

Medicinas... $ 30.00 A

Overol... $ 30.00 d

Camisetas... $ 15.00 q
$ 155.00 _/ ui

*  Movilizacién
Pasaje ida vuelta $12+$12=$24 CHR*=$242108=0.14

¢ Alimentacion
$4.50/DIA - 3 Comidas CHR*=$4.508=0.56

Observacion:

Para otros casos como por ejemplo Hospedaje. Dependiendo de qué tipo
de hospedaje va a ser se lo considera bajo C.H.R. 6 C.D. Por ejemplo;
Campamento se lo puede considerar bajo C.D. y Residencial o Alquilar
casa bajo C.H.R.

Ejemplo 2.1c Ejemplo de Calculo de Costo de“Horas Extras” Suplementarias y
Horas Complementarias por Ley
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Horas adicionales:

Son hasta las 12 p.m. las horas tienen incremento de hasta 50%} Suplementaria

Son entre 12 p.m.-6 a.m. Tienen un incremento del 100% .
. . . : o } Extraordinaria

Si son dias festivos se incrementa el 100%

El incremento se calcula bajo C.H.N. (Costo Horario Nominal)

C.H.N.=Sueldo Basico30x8
Observacion:

Jornada Diurna es hasta las 19h00
Jornada Nocturna 19h00-6h00 Un incremento del 25%

Nota: Si se tienen dos C.H.R. para calcular los A.P.U. se hace una
ponderacion:
2.96+3.392=3.18
Ejemplo 2.1d Ejemplo de Calculo de Mano de Obra para Hormigon
Ciclopeo Ficticio
Rendimiento se mide por Horas-Hombre. El rendimiento se puede obtener

por datos historicos, estadisticas, Tablas, Publicaciones (Camaras de la
Construccion), etc.

Para producir Hormigén Ciclépeo (m®) se necesita una cuadrilla compuesta
por: 2 A (Albariiles) +4P (Peones) . El rendimiento (ficticio) de esta
cuadrilla es 1.788 horas/m®

El Costo de Mano de Obra =Sumatoria(Obreros)x(CHR)x(Rend)

Tabla 2.2 Tabla Ejemplo de Rendimiento de Mano de Obra

Descripcion | N# CHR Rendimiento | Costo
Hora/m?

Pedn 4 2.13 1.778 15.15

Albafil 2 2.96 1.778 10.53
TOTAL 25.68

Ejemplo 2.1a-2.1d Incluyendo Tabla 2.2 Elaborado: Daniel Vivar A.

» Maquinaria/ /Equipos/Herramientas

[ -Depreciacion -Costo
-Vida Util
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-Valor Residual
-Uso Anual
(aprox.
1800hrs)

Costo de Propiedad

-Intereses, Seguros y Matricula:
Costo Financiero. Asegurar si es a
crédito. Valor Matricula

COSTOS

+ [ -Combustibles
-Lubricantes
-Filtros
Costo de Operacién < -Grasa
-Repuestos

-Llantas

\ -Mecanico

Costo Horrario Herramientas=PrecioVida Util

A veces es mejor afadir el costo de herramientas al Costo Indirecto de
Operacion de Obra en un porcentaje minimo y bajar este a cero.

» Transporte
Distancia entre el sitio del proyecto y proveedor de materiales.
Las unidades son por ejemplo son m3/Km., Ton/Km., etc.)

* Costos Indirectos: (Costos asociados a factores colaterales de
produccion/fabricacion.)
% Administracion:
= Ingeniero, contador, secretaria, bodeguero, etc.
« Servicios Generales:

= Oficina, teléfono, agua, luz, etc.
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+ Financiamiento
» Banca, Recursos Propios, créditos, etc.
% Aseguramiento

= Seguro de Maquinaria, polizas, garantias, etc.
Los costos Indirectos son un porcentaje de los costos directos.

C.1.=%C.D.

% C.I.=Sumatoria de Gastos IndirectosCosto Directox100

2.1.2 Items, Rubros, Unidades, P.U., Cantidades, etc.

En la Licitacion Internacional No. 01-95-MOP Rehabilitacion Mantenimiento,
Ampliacion, Explotacion y Administracion de Carretera se obtiene la oferta
economica Grupo No 1 Rumichaca —-Riobamba a cargo del consorcio
Panamericano (Panavial S.A.) en marzo de 1996. El Grupo No. 1 consiste como
dicho en el Capitulo 1 del Corredor No. 1 Rumichaca — Ibarra —Guayllabamba y el
Corredor No. 2 Albag — Latacunga —Ambato —Riobamba.



Se realizo un estudio del estado actual de la via en su formulario No. 1.

la calificacion del estado fisico de la carretera se toma en cuenta:
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En

Tabla 2.3 Parte de Formulario No.1 Calificacion del Estado de la Carretera

Descripcion

Estado de la Calzada

Deflexién maxima (mm)

Rugosidad

indice de Condicion del Pavimento

P.C.l.

Resistencia al deslizamiento

Estructuras de
Drenaje y
Estructuras Viales

Puentes

Alcantarilla de Cajon

Alcantarillas

Cunetas

Filtros o Sub-drenes

Encausamientos

Otras Obras de Drenaje

Bordillos

Muros de Contencidn

Evaluacion de la
Zonas Laterales

Taludes

Espaldones

Vegetacién en 5m.

Vegetacion en el resto

Utilizacion indebida

Peligros al trafico

Cercas

Sefializacion

Sefial. Horizontal

Central

Lateral

Sefial vertical

Sefial. Vertical

Defens.
Metalicas

Postes
Kilom.

de

Sefiales especiales

Fuente: MTOP/ Consorcio Panamericano (Panavial S.A.)

En los formularios 2 al 11 se tiene el analisis de la rehabilitacién por tramos.

El tramo que interesa en el rehabilitacion es el tramo Cayambe — Tabacundo —

Guayllabamba. La longitud del tramo al momento de licitar es de 35.2 kildbmetros

con un ancho promedio de 9.0 metros.

confidencialidad empresarial no se incluyen los P.U.

En el item de Rehabilitacidn se tienen los siguientes rubros:

Por politicas de privacidad y
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Tabla 2.4 Parte de Formulario No.11 de Rehabilitacion Cayambe —
Tabacundo -Guayllabamba
REHABILITACION:

RUBROS UNID. CANTIDAD

Bacheo asfaltico m’ 31680
Base granular clase 1 m? 3168
Sellado de fisuras m’ 6336
Hormigon asfaltico mezclado planta m? 316800

(Nivelacion) £ 1”7

Hormigdn asfaltico mezclado de planta m? 316800
(Capa de rodadura 3”)

Remocion y desalojo de Hormigén m? 2534
Hormigén simple f'c = 210 kg/cm? m? 70
Hormigén simple f'c = 180 kg/cm? m? 704
Transporte de Materiales m>-Km 63360
Sefializacién horizontal

Linea central Km 35
Lineas laterales Km 70
Ceramicas Und. 3254
Marcas m? 74
Sefializacién vertical

Preventivas Und. 207
Reglamentarias Und. 15
Informativas Und. 9
Otras Und. 9
Guardavias doble hoja Und. 1775
Delineadores Und. 532
Chevrones Und. 651
Reductores de velocidad Und. 6
Pérticos Und. 6
Estudios y Control de Calidad 5% de la Global 1

inversidn total
Fuente: MTOP/ Consorcio Panamericano (Panavial S.A.)

Para el mantenimiento periddico y rutinario se tienen mas items y una lista
mas extensa de los rubros envueltos en dichos tipos de mantenimiento como se

ve a continuacion:

Tablas 2.5a-2.5f Parte de los Formulario No.12 al 14 Mantenimiento Periodico
para el Corredor No. 1

Tabla 2.5a Parte de Formulario No.12 Mantenimiento Periédico Por
Kilometro Recapéo

Recapéo: Ancho=9m

No. RUBROS UND. CANTIDAD




1 Hormigon asfaltico mezclado planta m? 9000
(Nivelacion) <1”
2 Hormigdn asfaltico mezclado en planta m? 9000
(capa rodadura) 2”
Sefializacién horizontal:
3 Linea central Km 1
4 Lineas laterales Km 2
5 Cerdmicas Und. 166
6 Marcas m? 1
7 Estudios y Control de Calidad Global 1

Tabla 2.5b Parte de Formulario No.12 Mantenimiento Periédico Por
Kilometro Sello Asfaltico

Sello Asfaltico: Ancho=9m
No. | RUBROS UND. CANTIDAD
1 | Sello Asféltico m’ 9000
Sefializacidn horizontal:

2 Linea central Km 1

3 Lineas laterales Km 2

4 Cerdmicas Und. 166

5 Marcas m’ 1

6 Estudios y Control de Calidad Global 1

Tabla 2.5¢ Parte de Formulario No.13 Mantenimiento Periodico Por
Kilometro Recapéo

Recapéo: Ancho=12m
No. RUBROS UND. CANTIDAD
1 Hormigon asfaltico mezclado planta m? 12000
(Nivelacion) <1”

43
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2 Hormigdn asfaltico mezclado en planta m? 12000
(capa rodadura) 2”
Sefializacidn horizontal:
3 Linea central Km 1
4 Lineas laterales Km 2
5 Cerdmicas Und. 166
6 Marcas m? 1
7 Estudios y Control de Calidad Global 1

Tabla 2.5d Parte De Formulario No.13 Mantenimiento Periédico Por
Kilometro Sello Asfaltico

Sello Asfaltico: Ancho =12 m
No. | RUBROS UND. CANTIDAD
1 | Sello Asféltico m’ 12000
Sefializacidn horizontal:
2 Linea central Km 1
3 Lineas laterales Km 2
4 Cerdmicas Und. 166
5 Marcas m’ 1
6 Estudios y Control de Calidad Global 1

Tabla 2.5e Parte de Formulario No.14 Mantenimiento Periédico Por
Kilometro Recapéo

Recapéo: Ancho =18 m
No. RUBROS UND. CANTIDAD
1 Hormigon asfaltico mezclado planta m? 18000




(Nivelacion) <1”

Hormigdn asfaltico mezclado en planta m? 18000
(capa rodadura) 2”

Sefializacidn horizontal:

Linea central Km 2
Lineas laterales Km 4
Cerdmicas Und. 166
Marcas m? 2
Estudios y Control de Calidad Global 1

Tabla 2.5f Parte de Formulario No.14 Mantenimiento Peridédico Por
Kilometro Sello Asfaltico

Sello Asfaltico: Ancho =18 m
No. | RUBROS UND. CANTIDAD
1 | Sello Asféltico m’ 18000
Sefializacidn horizontal:
2 Linea central Km 2
3 Lineas laterales Km 4
4 Cerdmicas Und. 166
5 Marcas m’ 2
6 Estudios y Control de Calidad Global 1

Fuente de Tabla 2.5a-2.5f: MTOP/ Consorcio Panamericano (Panavial S.A.)

Tablas 2.6a-2.6¢ Parte de los Formulario No.15 al 17 Mantenimiento Rutinario

para el Corredor No. 1

Tabla 2.6a Parte de Formulario No.15 Mantenimiento Rutinario Por
Kilometro - Afo

Mantenimiento Rutinario:

Ancho =

9m

No.

RUBROS

UND.

CANTIDAD
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1 Bacheo Asfaltico m’ 75
2 Sellado fisuras superficiales m? 50
3 Limpieza de cunetas a mano m? 300
4 Limpieza de alcantarillas m? 60
5 Inspeccidn y mantto de puentes Und. 1
6 Mantenimiento. De Espaldones m? 60
7 Roza a Mano H 1
8 Mantto. Sefiales vertical y horiz. Und. 20
9 Sefales horizontales m’ 1
10 | Limpieza de derrumbes a maquina m? 50
11 | Limpieza de derrumbes a mano m? 10
12 | Reposicién de rellenos m? 10
13 | Mantenimiento de instalaciones Global 1
14 | Base Granular clase 1 m? 10
15 | Hormigén clase B f'c=210 kg/cm’ m? 2
16 | Hormigdn clase C f'c=180 kg/cm® m? 2
17 | Transporte de Base m3-Km 200
18 | Estudios y Control de Calidad 3% de la Global 1
Inversion Total

Tabla 2.6b Parte de Formulario No.16 Mantenimiento Rutinario Por
Kilometro - Afo

Mantenimiento Rutinario: Ancho=12m
No. | RUBROS UND. CANTIDAD
1 Bacheo Asfaltico m’ 100
2 Sellado fisuras superficiales m? 67
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3 Limpieza de cunetas a mano m? 300
4 Limpieza de alcantarillas m? 80
5 Inspeccidn y mantto de puentes Und. 1
6 Mantenimiento. De Espaldones m? 60
7 Roza a Mano H 1
8 Mantto. Sefiales vertical y horiz. Und. 27
9 Sefales horizontales m’ 1
10 | Limpieza de derrumbes a maquina m? 50
11 | Limpieza de derrumbes a mano m? 10
12 | Reposicién de rellenos m? 10
13 | Mantenimiento de instalaciones Global 1
14 | Base Granular Clase 1 m? 13
15 | Hormigén clase B f'c=210 kg/cm’ m? 3
16 | Hormigdn clase C f'c=180 kg/cm® m? 3
17 | Transporte de Base m3-Km 267
18 | Estudios y Control de Calidad 3% de la Global 1
Inversion Total

Tabla 2.6¢ Parte de Formulario No.17 Mantenimiento Rutinario Por
Kilometro - Afo

Mantenimiento Rutinario: Ancho =18 m
No. | RUBROS UND. CANTIDAD
1 Bacheo Asfaltico m’ 200
2 Sellado fisuras superficiales m? 134
3 Limpieza de cunetas a mano m? 300
4 Limpieza de alcantarillas m? 160
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5 Inspeccidn y mantto de puentes Und. 1
6 Mantenimiento. De Espaldones m? 60
7 Roza a Mano H 1
8 Mantto. Seiiales vertical y horiz. Und. 54
9 Sefales horizontales m’ 2
10 | Limpieza de derrumbes a maquina m? 50
11 | Limpieza de derrumbes a mano m? 10
12 | Reposicién de rellenos m? 10
13 | Mantenimiento de instalaciones Global 1
14 | Base Granular clase 1 m? 26
15 | Hormigdn clase B f'c=210 kg/cm’ m? 6
16 | Hormigdn clase C f'c=180 kg/cm® m? 6
17 | Transporte de Base m3-Km 534
18 | Estudios y Control de Calidad 3% de la Global 1
Inversion Total

Fuente de Tablas 2.6a-2.6¢c: MTOP/ Consorcio Panamericano (Panavial S.A.)

El analisis unitario es mucho mas extenso ya que se debe realizar un
analisis unitario de cada rubro desglosado y un analisis unitario desglosado de
subproductos para la rehabilitacion, mantenimiento peridédico y mantenimiento
rutinario. Consorcio Panamericano Panavial S.A. presento conjuntamente con su
oferta economica un “Analisis Unitario De Cada Rubro Desglosado” y un “Analisis
Unitario Desglosado De Subproductos”.

El Analisis de A.LLU. (Administracion, Imprevistos, Utilidad) para
construccion también es fundamental en el analisis costos. El A.l.U. se desglosa

de la siguiente manera:

* Administrativos
o Gastos Legales y Seguros

o Sueldos y Salarios
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o Campamentos y Oficinas con Dotacion
o Dotaciones
o Vehiculos
o Comunicaciones y Servicios Publicos
o Gastos médicos
o Gastos Varios

* Imprevistos

» Utilidad

Igualmente se realiza un Analisis Unitario Desglosado De Mantenimiento
Periodico Y Rutinario Con Subproductos para el analisis de A.lLU. para

Mantenimiento.

Debido a que el periodo de concesion es una inversion en un periodo de
tiempo definido se tienen costos en el tiempo los cuales como en la vialidad son

en su mayoria recurrentes como se ve en el Grafico 2.1 a continuacion:

Grafico 2.1 Inversion realizada a través del periodo de concesion para el
tramo Cayambe — Tabacundo —Guayllabamba
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Fuente: Datos de MTOP/ Consorcio Panamericano (Panavial S.A.)
Elaboracion: Daniel Vivar A.

El Monto de Inversion Total para el corredor No.1 fue de
S/.309,084,945,592 Sucres con un valor de cambio de 2,950 Sucres por 1 dolar
norte americano. Esto es igual a USD $ 104,774,558 EI total de los montos de
inversion para los corredores No.1y No. 2 fue de $204,286,279.

A los Costos Operativos se deben afadir a los Costos De Inversion (costos
directos y costos indirectos).

Los costos operativos se desglosan en:

* Costos de Estaciones de Peaje
* Costos de Servicios Auxiliares

* Costos Administrativos
* Costos Financieros

* Costos de Seguros

* Costos de Supervision
* Costos de Publicidad

El costo con el cual el consorcio Panamericano participo fue de:

Inversion: USD $ 204,286,279
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Costos Operativos: USD $ 99,005,991
Total USD $ 303,292,271

Siendo la Inversion Total + Costos Operativos Totales para el tramo Cayambe —
Tabacundo — Guayllabamba aproximadamente:

Total USD $ 20,823,635

2.2 ESTUDIO DE COSTOS

El concesionario debera asumir los costos para brindar el nivel de servicio
adecuado en la concesion vial y cumplir con el contrato para esto debe hacer un
analisis 6 estudio de costos muy minuciosamente. Al igual que un estudio de
trafico ya que como se vera en los capitulos 4 y 5, este es un factor clave para
determinar la rentabilidad de la concesion.

2.2.1 Costos de Capital

Los estudios de capital son aquellos gastos que la concesionaria tiene
antes de entrar en la etapa de explotacion. Los costos de capital son los grandes
costos que se tendran al comienzo para poder brindar el adecuado nivel de
servicio y sin el cual no se puede empezar a recuperar la inversion. Los costos
mas representativos son:

* Colocacion de Hormigon asfaltico mezclado planta (Nivelacion) < 17.

* Colocacion de Hormigon asfaltico mezclado de planta (Capa
rodadura) 3”

* Guardavias doble hoja

* Bacheo Asfaltico

* Construccion e Implementacion de estaciones de Peaje (Incluyendo

servicios)

2.2.2 Costos Recurrentes

Los gastos recurrentes son todos los gastos que se deben realizar a lo
largo de la vida util de la concesion para brindar un adecuado nivel de servicio.
Estos son los gastos que se realizan periddicamente y rutinariamente como se

puede ver en la seccién items, Rubros, Unidades, P.U., Cantidades, etc.
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Segun Freile y Martinez la politica de mantenimiento de Panavial S.A. en

su contrato de concesion es la siguiente:
Mantenimiento periddico:

* Sello asfaltico cada tres afios y cuando en el cronograma no se
especifique otra actividad.

* Recapéo de 2" de espesor en toda la superficie, en los afios octavo y
décimo cuarto. (Ver Grafico 2.1)

Mantenimiento rutinario:

e Todos los afios de la concesion hasta el ano de la reversion al
Estado.

Mantenimiento emergente:

* Es aquel que requiera como su nombre lo implica un mantenimiento
inesperado que pudiera ocurrir por motivos de fuerza mayor. Este
costo se puede tener en cuenta al aproximar posibles egresos
inesperados y relocalizarlos en el momento deseado.
Consecuentemente luego se realizara correcciones financieras y
administrativas dependiendo del momento en que se produzca dicho
desembolso.

En los costos por mantenimiento se incluyen al igual que en costos por
capital los costos por sefializacién vertical y horizontal al igual que elementos de
seguridad como barandas, etc.

2.2.3 Costos de Servicios

Los costos de servicio son gastos operativos y de mantenimiento que se
requieren para cumplir con el nivel de servicio que la concesién debe cumplir. Los

servicios ofrecidos son:

* Auxilio Meédico (ambulancias, meédicos y paramédicos) para

emergencias
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* Seguridad Vial (personal y vehiculos capacitados para brindar mayor
seguridad)

* Auxilio de Gruas (En caso de dafo vehicular se lo traslada a la
mecanica o al sitio mas seguro)

* Auxilio Mecanico (Desperfectos mecanicos menores que sufran los
usuarios seran asistido por Panavial S.A.)

* Postes S.0.S (sistemas de comunicacién aproximadamente cada 5
Km. para comunicar eventos emergentes en la via a las estaciones
de peaje mas cercanas.)

* Seguro (seguro de responsabilidad civil contra terceros cubriendo
exclusivamente los dafios que el usuario haya causado a una tercera
persona)

* Supervision y Mantenimiento Vial (Inspeccion sobre estado y
condiciones de la via constantes)

* Consulta médica externa gratuita (diagndstico de enfermedades por
personal médico calificado para usuarios y comunidades que se
encuentren alrededor de la via)

* Correo electronico (Gratuito para usuarios de la via y comunidades
cercanas)

* Bateria Sanitarias (ubicadas en los peajes)

2.2.4 Costos Administrativos

Los costos administrativos se detallaron en el estudio de A.l.LU. en la
Seccion 2.1.2; items, Rubros, Unidades, P.U., Cantidades, etc.

2.2.5 Costos Sociales

Los costos sociales se encuentran en el analisis econdmico social. La
sociedad pierde o se perjudica como ente ya que toda via acarrea impactos medio
ambientales que deben ser valorados y cuantificados para ser tomados en cuenta
en el flujo del analisis econéomico-social.

Igualmente existen conflictos en los momentos en que la via esta siendo

rehabilitada y recibiendo mantenimiento.
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Por ultimo un reducido grupo de personas se perjudica ya que la via para
cumplir con las caracteristicas especificadas tuvo y tendra que ser ampliada y las
personas que tengan sus viviendas, cultivos, etc. tendran que ser expropiadas

como ya ocurrié (Ver Grafico 2.1.)

2.3 RECAUDACIONES

Como se ha explicado en varias ocasiones la concesionaria recibe
beneficios financieros a través del recaudo de un peaje cobrado a los usuarios de
la via. El trafico que contribuye es el trafico normal, el trafico desviado, el trafico

transferido y el trafico generado.

Marcelo Herdoiza Gerente General de Panavial explica que “el valor de
peaje ha sido congelada por el gobierno en USD $1.00” lo cual ha ocasionado que
‘la programacion de mantenimiento periodico y rutinario que se hizo inicialmente
en base a los estudios realizados para la rehabilitacion de la via en la actualidad
... se realizan en base al monto de los recursos previstos en los ingresos de cada

ano.

Las tarifas de los peajes a cargo de Panavial S.A. segun su fecha de

apertura son los siguientes:

Tabla 2.7 Tarifas y Fechas de Apertura

Valores de Peaje
.. Fecha de - - - -
Estacion Apertura Junio 16, 01 Junio 01, 02 Junio 21, 02 Julio 12, 03
Mayo 31, 02 Junio 20, 02 Julio 11, 03 Presente
SAN ROQUE julio-01 $0.50 $0.60 $0.50 $1.00
MACHACHI julio-01 $0.80 $0.80 $0.80 $1.00
CANGAHUA diciembre-01 $0.50 $0.60 $0.50 $1.00
PANZALEO junio-02 $0.80 $0.80 $1.00
COCHASQUI julio-02 $0.60 $0.50 $1.00
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SAN ANDRES noviembre-02 $0.80 $0.80 S 1.00
SAN GABRIEL agosto-03 S 1.00
AMBUQUI agosto-03 S 1.00

Fuente: Panavial S.A. Oficio C-GG-154-09-PV.Q.
Nota: Acta del 2% Restablecimiento del Equilibrio Econémico Financiero difieren fechas

Segun Freile y Martinez el MTOP realizo unos estudios de pre-factibilidad

en las que obtiene que el costo por cada 100 Km. de via concesionada es de USD

$ 3.00. Este valor se obtuvo bajo una ponderacion de tarifas cobradas para vias

de similares caracteristicas en paises similares al Ecuador.

Los cuatro niveles de cobros de peajes establecidos son los de la siguiente

tabla.

Los valores para el peaje Cochasqui se puede ver a continuacion; en el

Grafico 2.2.

Tabla 2.8 Niveles de Cobro de Peaje

Categoria Descripcion
1 Livianos
2 Buses y Camiones de 2 Ejes
3 Buses y Camiones de 3 Ejes
4 Camiones de mas de 3 Ejes

Fuente: Freile y Martinez

Fotografia 2.1 Estacion de Peaje Cochasqui
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Fuente: www.panavial.com

Grafico 2.2 Valores del Peaje Cochasqui

PEAJE COCHASQUI

Corredor Norte
Tabacundo - Guayllabamba | Pichincha
Coordenadas:
[ 0° 0" 17.88" Norte + 78° 17" 34.50" Oeste LTS C0l S L
Valores de Peaje:
oy USD 1 Livianos

USD 2 Buses y camiones de 2 ejes

USD 5 Pesados con 3 ejes

USD 4 Pesados con 4 ejes

USD 5 Extrapesados con 5 ejes
USD 6 Extrapesados con 6 ejes
USD 0.20 Motos

i
TRIEIY

¥ USD 060 Eje Remolque

Nota: Tarifa de Eje Remolque En Livianos Afio 2009 USD 0.50
Fuente: www.panavial.com

Se ha establecido que el numero de casetas de trafico deber ser calculado
para que no se produzcan filas que causen congestion. La cola maxima podra
tener 10 vehiculos. La medicion 6 conteo de ejes se lo podra realizar de manera
visual o mediante el uso de sensores computarizados que informen la categoria
del automotor, siempre es preferible la segunda opcion para no ocasionar ningun

tipo de retardo y/6 congestion.
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2.4 ANALISIS DEL DINERO EN EL TIEMPO

“La variaciéon de la cantidad del dinero en un periodo de tiempo dado recibe
el nombre de valor de dinero en el tiempo; este es el concepto mas importante de
la ingenieria economica” (Leland, T. Blank, and Anthony J. Tarquin. pagina 9.)
En el anadlisis de tiempo se debe tener en consideracion el costo inicial
(incluyendo precio de compra, desarrollo, instalacion), vida util, ingresos y egresos
anuales estimados, valor de salvamento (valor de reventa o canje), una tasa de
interés (tasa de rendimiento) y posiblemente inflacion y efectos del impuesto

sobre la renta.

En los ultimos 20 o 30 afos varios métodos han sido usados para formular
la relacion entre costos y beneficio incluyendo; Relacion Costos/Beneficios, Valor
Presente Neto (VPN), entre otros. Ultimamente instituciones financieras
internacionales cuando realizan presentamos analizan los costos y beneficios
usando la tasa interna de retorno econdmico (TIR). El concesionario al igual que

el concedente deberan realizar los estudios de ingenieria economica respectiva.

2.4.1 Valor Presente Neto — VPN

El Valor Presente Neto-VPN también conocido como Valor Actual Neto-
VAN es el valor actualizado de beneficios y el valor actualizado de costos
descontados a un interés definido.

El' VPN generalmente sirve para el inversionista, en este caso el
concesionario, analice si su inversion es rentable comparada con otras
posibilidades que este tenga. Es necesario resaltar que siempre el inversionista
escoge la opcion con mayor VPN y las compara para vidas de proyecto
equivalentes, VAE (Valor Anual Equivalente). Para la evaluacién econdmica se
debe utilizar la tasa social de descuento que es de dificil valorizacién, en el
Ecuador se puede asumir en 12% (tasa de descuento con enfoque social) segun
el Banco Mundial. Para la evaluacion financiera se debe utilizar la tasa actual del

mercado financiero ecuatoriano.
Si: VPN >0 Se acepta alternativa con el mayor VPN.

VPN=0 La alternativa es indiferente.
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VPN<O La alternativa se rechaza

2.4.2 Tasa Interna de Retorno — TIR

La TIR es el la tasa de interés para el cual el VPN es cero y debe ser mayor
a la tasa minima atractiva de retorno. Lo positivo de la TIR es que no se necesita
tener la TMAR (Tasa Minima Anual de Retorno) ya que esta tasa es calculada y
después comparada con la TMAR disponibles.

Es importante resaltar que no hay un TIR minima normada ya que esta
dependera exclusivamente de las caracteristicas de cada pais. El Banco Mundial
explica que paises en vias de desarrollo, proyectos que tienen un TIR econdmica
mayor a 12% suelen tener una alta prioridad para realizarse. La teoria econdmica
ha mostrado que el VPN suele tener resultados menos exactos ya que dan un
rango muy grande. Aun asi el VPN sigue siendo usado.

Al igual que VPN se deben comparar alternativas para proyectos de vida
iguales y si no lo son se deben comparar al minimo comun multiplo de las vidas

de las alternativas.
Si: TIR > TMAR Se acepta alternativa
TIR = TMAR La alternativa es indiferente.

TIR < TMAR La alternativa se rechaza

A diferencia del VPN donde se escoge la alternativa que tiene un mayor
valor, en este caso no se escoge la tasa mayor sino se realiza un analisis de T.R.
incremental para comprobar si la inversion adicional de una alternativa se justifica
en una mayor utilidad.

Como nota adicional al TIR se acota que para proyectos de concesion vial
se deben tomar en cuenta el balance que existe entre la vialidad econdémica y
financiera del proyecto. Dado el costo de proyecto, trafico proyectado y estructura
financiera los tarifas que cubran las deudas y retornos financieros pueden hacer
que el trafico se desvié por rutas alternativas lo cual puede causar asignaciones
ineficientes de trafico en las arterias viales. En paises que tienen vias publicas
paralelas y gratuitas a la concesionada estas vias generalmente tienen menor

capacidad, menor nivel de servicio y menor mantenimiento y aun asi llegan a
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tener mayor trafico lo cual es econdmicamente ineficiente, mientras que la via
concesionada (rehabilitada y mantenida constantemente) esta infrautilizada y
desperdiciada. Por este motivo se debe encontrar un equilibrio econédmico como
se ve en el Grafico 2.3 para un proyecto de concesion vial. Existe variacion de la
TIR econdmica y la renta de la concesionaria dependiendo de la variacion del
porcentaje de variacion del peaje.

Grafico 2.3 Efectos de la Variacion del Peaje en la TIR y Rentas
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Fuente: Banco Mundial / A. Menendéz

2.4.3 Relacion Costo/Beneficio

Idealmente el analisis de Costo/Beneficio deberia ser comparado en
diferentes alternativas de financiamiento, construccion y operacion. Por ejemplo

la alternativa de una concesion vial B.O.T. privada pudiera ser comparada con:

i. Una carretera financiada con fondos publicos pero construida y
operada por el sector privado al licitar contratos competitivos.
ii. Una carretera que es financiada, construida y operada

completamente por el sector publico.

Lastimosamente estas comparaciones muy raramente son tomadas en
cuenta ya que la diferencias entre el sector publico y privado son suposiciones de
la relativa eficiencia de cada sector en diferente etapas del desarrollo vial y dichas

suposiciones son dificiles de modelar.
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Como se indico anteriormente en la Seccion 2.2; Estudio de Costos, y
Seccion 2.3; Recaudaciones, existen varios costos que se deben tomar en cuenta
al igual que beneficios que el concesionario recibe pero también hay que
beneficios sociales que por Iégica deberian ser mayores a los costos totales. Los

beneficios sociales son:

* El mejoramiento de la via trae intrinsecamente un incremento en
actividades productivas que varian desde el campo turistico,
ganadero, agricola, floricola, etc. Mejor acceso a fuentes de agua,
salud, educacion, etc.

* Los costos de operacion vehicular deberian reducirse:

o Menor consumo de combustible, llantas, aceite, etc.

* Reduccion de accidentes

* Menor tiempo de viajes

* Ganancias ambientales debido a una adecuada administracion
constructiva y reduccion del consumo de combustible al reducir

tiempos de viaje.

Para saber si una alternativa debe ser escogida se realiza la relacion
Costo/Beneficio vy si:

B/C >1 Se acepta alternativa. Se elige la alternativa
de mayor costo, debido a que el costo
adicional es justificable en  términos

econdémicos.

B/C =1 La alternativa es indiferente.

B/C <1 La Alternativa se rechaza
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CAPITULO TRES
PLANIFICACION

3.1 INTRODUCCION A LA PLANIFICACION

La planificacion en cualquier industria y en especial en la construccion
abarca cinco preguntas claves a la hora de planificar y controlar:
Grafico 3.1 Cobertura de la Planificacion y Control en la Construccion
Planificacion y Control en la Construccion
¢ Qué? ¢Porqué?  ;Quién? ¢Cuando? ;Como?
Elaborado: Daniel Vivar A.

Hay una frase en ingles que plasma toda la importancia de la planificacién:

“Failing to Plan is Planning to Fail”
(Fallar en no planificar es Planificar para Fallar)

Segun El-Rayes, en los Estados Unidos el 90% de la quiebras en empresas
de construccion se debe a pobres gerencias de proyectos. Generalmente esto
ocurre por 1) Carencia de capital 2) Pobre planificacion en la construccion 3)
Carencia de habilidades de la gerencia general.

La planificacion hace tres lustros se basaba con el objetivo de entregar el
proyecto en un rango aceptado de costo, calidad y tiempo (ver Grafico 3.2):

Grafico 3.2 Planificacion hace 15 arfios
COSTO

TIEMPO CALIDAD

Elaborado: Daniel Vivar A.
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Hoy en dia hay un nuevo elemento que se ha sumado con mucha fuerza a

los principios de la planificacidn como se muestra en el Grafico 3.3.

Grafico 3.3 Razoén de la Planificacion en la Actualidad

COSTO SEGURIDAD

TIEMPO CALIDAD
Elaborado: Daniel Vivar A.
Se debe tener estos cuatro criterios muy en claro para poder planificar y
controlar cualquier obra en especial en el sector publico y privado donde la
mayoria de veces los fondos son limitados.

En general el Estado ha sido catalogado como una entidad poco
planificadora debido a su desorganizacion, falta de presupuesto, su inflexibilidad y
falta de agilidad por sus autocontroles pero esto a la vez lo convierte en un gran
ente regulador por lo cual este es y debe ser su papel en la ejecucidn de
proyectos.

En el caso de las concesiones y en especial las concesiones viales la
planificacion es una parte fundamental de la concesionaria ya que con ella se
podra evaluar los costos futuros que se tendran para cumplir con los trabajos y
tiempos estipulados en los contratos. Las concesiones son periodos de tiempo

prolongados lo cual es otro motivo para planificar su futura administracion.

“Las concesiones realizadas a Panavial tienen un tiempo de explotacién de
15 afos, para la nuevas concesiones la Subsecretaria de Concesiones del MTOP

ha previsto que el periodo de concesiones sea de 20 afios.” (Freile y Echeverria
pg. 63)
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Las concesiones viales pasan por los siguientes periodos:

El periodo de Disefio — Licitacion que dura generalmente dos afios. A este

tiempo se debe sumar el proceso para el analisis econdmico-financiero.
El periodo de concesién en el cual existen dos etapas:

1. Rehabilitacion, mantenimiento e instalacion de servicios (El
concesionario realiza los trabajos para dar el nivel de servicio
requerido y servicios estipulados en el contrato)

2. Etapa de explotacion (fase de recuperacion de inversion)

En el modo de operacion de la concesion se debe resaltar que los costos y
tiempos de operacidn son responsabilidad del concesionario. Entre mas rapido se
acabe con la rehabilitacion de la via mas rapido se tendra acceso a los ingresos
del peaje. Los costos de construccion asi como el control presupuestal seran
responsabilidad del concesionario. La operacion y mantenimiento de la obra son
responsabilidad del concesionario.

Hay que tener en cuenta que la planificacion de la rehabilitaciéon de la via
es de suma importancia y en esta se crea una planificacién en base a los estudios

definitivos que recibe o realiza el concesionario.

Se debe resaltar que el programa de mantenimiento de pavimentos es el
que requiere la mayor atencion puesto que aqui es donde se encuentra la mayor
inversion del sistema vial. En el mantenimiento de pavimentos se subdivide en
mantenimiento rutinario, mantenimiento peridodico y mantenimiento emergente
aunque esto no significa que las otras partes de la estructura vial no reciban

mantenimiento.

Debido a que el tramo Guayllabamba — Tabacundo — Cayambe ya ha
estado rehabilitado desde julio de 2007 (ver Tabla 2.7) lo cual significa que el
concesionario ya ha cobrado peaje por cerca de siete afios y medio, no se
enfocara sobre la planificacion de la rehabilitacion de la via. Aunque si vale
anotar que la rehabilitacion involucra la reconstruccion del pavimento lo cual es la
mejora en el tipo de pavimento hacia uno de mejor desempefio si fuese necesario,

asi como la mejora en las caracteristicas geométricas de las via. Por ejemplo se
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pudiese pasar de un pavimento bituminoso de menor calidad a uno de mayor
calidad o de un pavimento bituminoso a un pavimento de hormigon hidraulico. En
la tesis se enfocara en el mantenimiento rutinario y permanente que esta recibe.
Antes de continuar se anota que no se recibe por parte de Panavial S.A. el
mantenimiento programado de la via por ser de caracter confidencial y que el
M.T.O.P. no dispone de dicho programa de mantenimiento ya que es deber del

concesionario crear su propio plan de mantenimiento.

Los rubros para el mantenimiento estan especificados en el manual de:
Especificaciones Generales Para La Construccion De Caminos Y Puentes MOP-
001-F-2002 Tomo | y Tomo Il (los libros amarillos) por lo cual no se cree
provechoso ni estda en alcance de esta tesis la descripcion de lo que cada
actividad ni terminologia significa. Cabe recalcar que las especificaciones son
requerimientos legales y reglamentarios vigentes que el MTOP debe aplicar de

acuerdo a la actualizacion de normas de disefio de carreteras y puentes.

3.1.1 Mantenimiento Rutinario

El mantenimiento rutinario es aquel que se realiza con mayor frecuencia,
pero que requiere menor inversion que el mantenimiento periddico. El
mantenimiento rutinario por kilometro-ano de via de 9 metros de ancho es de USD
$6,566 al momento de presentar la oferta lo que equivale a USD $ 231,123.20 por
afno. Ver Grafico 2.1.

En el mantenimiento rutinario del pavimento se incluye el bacheo asfaltico y
el sellado de fisuras superficiales. (Ver: Especificaciones Generales Para La
Construcciéon De Caminos Y Puentes MOP-001-F-2002 Tomo | Seccion 405-6 a
405-7)

En el mantenimiento rutinario de drenajes se tiene los rubros de limpieza de
cunetas a mano y limpieza de alcantarillas. (Ver: Especificaciones Generales
Para La Construccion De Caminos Y Puentes MOP-001-F-2002 Tomo | Seccién
312)

En el mantenimiento rutinario de taludes y desyerbes se tiene el rozamiento

a mano y el mantenimiento de espaldones al igual que la limpieza a maquina y
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limpieza a mano, aunque estos rubros se pueden incluir en parte del
mantenimiento emergente ya que los derrumbes suceden en los momentos
menos esperados, pero deben ser incluidos como parte del mantenimiento

rutinario como se explico en la seccion 2.2.2; Costos Recurrentes.

Como parte del mantenimiento rutinario se tiene el mantenimiento (que

puede incluir la reposicion) de sefiales horizontales y verticales.

Por ultimo se tiene que planificar el mantenimiento rutinario de las

instalaciones al igual que la inspeccion y mantenimiento de puentes.

3.1.2 Mantenimiento Periédico

El Mantenimiento Periddico se planifica por kilometro de via. Este llega a
ser doce veces mas costoso que el mantenimiento rutinario pero como su nombre
lo explica este mantenimiento ocurre periddicamente para alargar la vida util del
pavimento al agregar <1” de hormigon asfaltico mezclado para nivelacion y 2” de
hormigon asfaltico mezclado en planta para la capa de rodadura. Al igual que un
sello asfaltico y el arreglo de la senalizacion horizontal y vertical.

El recapéo (“overlay resurfacing/reasphalting” en ingles) por ser mas
reconstructivo y no necesario con mucha frecuencia (si el estudio de pavimentos
fue realizado correctamente y no existen dafios mayores en la via) se realiza dos
veces durante el periodo de concesion; el octavo y decimo cuarto afio. (Ver:
Grafico 2.1 y Especificaciones Generales Para La Construccion De Caminos Y
Puentes MOP-001-F-2002 Tomo | Seccion 406)

El sellado asfaltico se realiza tres veces durante el periodo de concesion.
El sellado se realiza el quinto, decimo primero y decimoséptimo afio. (Ver: Grafico
2.1 y Especificaciones Generales Para La Construccion De Caminos Y Puentes
MOP-001-F-2002 Tomo | Seccion 405-6 a 405-7))

3.2 PLANIFICACION VIAL EXISTENTE

Como se explico en la Seccion 3.1; Introduccién a la Planificacion, la

planificacion vial existente corresponde exclusivamente al concesionario de la via
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y su programa no se ha podido obtener por politicas de confidencialidad

empresariales.

Lo que si se puede concluir es que en la planificacién los capitulos de
rehabilitacion y mantenimiento periddico/rutinario/emergente al igual que el
operacion deben ser debidamente proyectados en el futuro. Se debe determinar
las condiciones de funcionalidad de la via localizando sus defectos, la ubicacion
de los mismos su extension y severidad. Existen modelos que se han
desarrollado a través de muchos afos para la administracion de pavimentos en
paises en vias de desarrollo. Uno de estos modelos es el “Highway Design and
Maintenance Model (HDM)” que se vera mas detalladamente en la Seccion 3.3
Introduccion al Modelo HDM-4. También existe un modelo para la evaluacion y
administracion de pavimentos denominado PAVER que fue desarrollado por el
Cuerpo de Ingenieros de la Fuerza Armada de los EEUU (USACERL). PAVER se
basa en el uso del PCl (“Pavement Condition Index ¢ indice de Condicion del
Pavimento” que provee una medida estructural del pavimento y su condicion

funcional-operacional.

3.2.1 Cronogramas

Existen varios programas de computadora que facilitan la planificacién en la
construccion como lo son Primavera Project Planner 6 Microsoft Project. Estos
programas son usados para dar seguimiento a las actividades del proyecto y al

cronograma.
Los métodos existentes para dar seguimiento son:

* Diagramas Gantt

* MCCA - Método del Camino Critico de Actividades

* MDP - Método del Diagrama de Precedencia

* TREP - Técnica de Revision y Evaluacion de Programacion
* Asignacion de Recursos/Nivelacion de Recursos

* Balance de Linea

Debido a que estudiar los tipos de cronograma detalladamente sobrepasa
el alcance de estudio de la tesis se detallara los aspectos positivos de cada uno.
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Tabla 3.1 Técnicas de Cronogramas

Técnica de Cronograma Considera No Considera
1) Ldgica de Trabajo 1) Disponibilidad de
Tradicional (MCCA,MDP, Recursos
TREP) 2) Disponibilidad de
Cuadrillas y Equipo
1) Ldgica de Trabajo 1) Disponibilidad de

Asignacion de Recursos &

2) Di ibilidad d Cuadrill Equi
Nivelacion de Recursos ) Disponibilidad de uadrillas 'y Equipo

Recursos
1) Ldgica de Trabajo
2) Disponibilidad de
Balance de Linea Recursos
3) Disponibilidad de
Cuadrillas y Equipo

Elaborado: Daniel Vivar

3.3 INTRODUCCION AL MODELO HDM-4

El Modelo de Desarrollo de Carreteras por sus siglas en ingles “Highway
Development Model” es el resultado de un esfuerzo para desarrollar una
herramienta computacional analitica para apoyar la toma de decisiones en la
administracion de carreteras y la expansion de capacidades de trafico. El HDM-4
ha sido desarrollado en base del bastante usado HDM-III que fue aplicado en mas

de 80 paises.

El HDM-4 fue especificamente desarrollado para evaluar proyectos,
desarrollar programas viales y evaluar alternativas de inversiones de sistemas

viales a largo plazo.

Para crear el HDM-4 esté fue financiado mayoritariamente por cuatro
donantes que son ADB, el Reino Unido (Departamento de Desarrollo
Internacional), el Banco Mundial y la Autoridad Nacional Suiza de Carreteras con
algunos patrocinadores asociados incluyendo el Ministerio de la Construccion del
Japon, Administracion Federal de Carreteras de los EEUU, Federacion Inter-
Americana de Productores de Cemento y la Autoridad Nacional Finlandesa de
Carreteras. El modelo fue completado en mayo de 1998.

El HDM compara alternativas de inversiones viales y selecciona la que
presenta la mas alta tasa interna de retorno, o en otra palabra selecciona la

alternativa mas rentable. El programa se divide en cuatro médulos que son:
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a. Ingreso de Datos
b. Modelaje
a. Trafico
b. Construccion
c. Deterioro del Camino (Evaluacién del pavimento)
d. Costos de Operacion
e. Costos y Beneficios exdgenos
c. Evaluacién Economica

d. Generacion de Reportes

Los parametros que mide el modelo HDM para analizar el deterioro del

camino son: rugosidad, agrietamiento, desgaste de borde (“ravelling”), baches y

ahuellamiento.

La rugosidad es el parametro mas importante de la evaluacion del
pavimento ya que es un resumen de todos los otros factores de
deterioro, consecuentemente es el unico que interviene en la
determinacién de los costos del usuario (costos de operacion del
vehiculo). La rugosidad se puede medir con instrumentos de perfil
absoluto, instrumentos montados sobre vehiculos, instrumentos de
perfil dinamico e instrumentos con nivel de referencia movil. La
rugosidad se mide en m/Km.

El agrietamiento es cuantificado como el porcentaje de camino
afectado con relacion al tramo de camino analizado. Se considera el
grado de agrietamiento que depende del ancho de la grieta y la
longitud de agrietamiento por unidad de area. Las fisuras se
cuantifican en a) Grietas anchas > 3mm b) Todas las restantes.

El desgaste de borde (“ravelling”) es el desgaste de la capa de
rodadura productos de la accion de los neumaticos de los vehiculos
lo cual provoca la disgregacién de los agregados.

Los baches al igual que el agrietamiento y desgaste la capa de
rodadura también se calcula bajo algoritmos que modelan la
iniciacion y la progresion de los mismos dependiendo de una serie

de factores que varian entre el factor de calidad de la construccion,
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el numero de ejes de vehiculos ocupantes de la via, espesor de la
capa de rodadura, edad de la superficie, etc. La progresion
inicialmente se calcula por volumen y luego se convierte a un
equivalente expresado en porcentaje de area, suponiendo una
profundidad no menos a 80mm.

e El ahuellamiento es las deformaciones permanentes que el
pavimento adquiere debido al trafico permanente. El ahuellamiento
es un indice que complementa los datos obtenidos de rugosidad

El HDM-4 también pone énfasis en el drenaje vial comparado con su
predecesor el HDM-III ya que el agua es un gran factor para el deterioro vial.

El trafico es uno de los factores mas importantes, sino el mas importante,
ya que con él se pueden computar las cargas vehiculares las cuales la via tendra
que soportar para luego calcular las deflexiones y rugosidad de la via. Con estos
resultados se analiza el tipo de mantenimiento que se tendra que planificar y
proyectar al igual que las acciones correctivas. Con estos datos se vuelve a

analizar los resultados y calculos para los afios subsiguientes.

Aunqgue se entiende que dictar todas las formulas que estan presentes para
el modelaje del HDM-4 no esta en el alcance de la tesis ni tampoco se piensa que
es necesario ya que estan al acceso publico, si se anotaran los tipos de
clasificaciéon que el HDM-4 considera para el mantenimiento vial. Ver Tabla 3.2.



Tabla 3.2 Clasificacion de los trabajos viales en el HDM-4

Clase de Trabajo Tipo de Trabajo

Actividades/Operacién

Pavimentacidén

Rutinarias

Mantenimiento

Bacheo, reparacién de borde, sellado
de fisura, reparacion de espaldones,

etc.

Rutinario Drenaje

Limpieza de cunetas, limpieza de

alcantarrillas

Miscelaneos Rutinarios

Control de Vegetacion, marcas,

sefiales

Tratamiento Preventivo

Riesgo de niebla, rejuvenecimiento

Recapéo

Mantenimiento

Tratamiento superficial, slutry seal,

capa de sello,

Periddico Rehabilitacion

Recapéo, fresado y reposicion,

recapéo delgado

Reconstruccién

Reconstruccién parcial,

pavimentacion completa

Limpieza de escombros, remocién de

Emergencia
Especial accidentes de trafico, etc.
Invierno Remocion de nieve, salting, etc.
Ensanchamiento parcial, adiccién de
Ensanchamiento
carril
Mejoras geométricas verticales y
Reajustes
Mejoras horizontales, mejoras de juntas

Mejoras Adicionales

fuera de calzada

Adiciéon de espaldones, mejoras de
espaldones, drenaje lateral

mejorado, etc.

Mejoras
Construccion

Mejora de superficie existente

Nueva Seccidn

Creacion de nueva seccion

Fuente: Banco Mundial

Como se explico anteriormente el trafico juega una parte fundamental para
el analisis de la carretera ya que ella influye en el tipo de pavimentos
directamente. ElI HDM-4 también tiene una jerarquia para el trabajo en el

pavimento como se ve a continuacion en la Tabla 3.3.
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Tipo de Trabajo Actividades/Operaciones Jerarquia | Costo Unitario
. Mejora en el tipo de
Mejora . i 1 por Km
pavimento y geometria
Realineacion Realineacion geométrica 2 por Km
L. Adicion de carril 3 por m? o por Km
Ampliacion — - 5
Ampliacién parcial 4 por m” o por Km
Reconstruccion Reconstruccidn del Pavimento 5 por m? o por Km
Fresado y reposicion 6 por m?
Recapéo con asfalto con )
7 porm
caucho
Reemplazo de asfalto con )
8 porm
L mezcla cerrada
Rehabilitacion
Reemplazo de asfalto con )
. 9 porm
mezcla abierta
Reemplazo de carpeta de )
10 porm
rodadura
Recapéo delgado 11 por m?
Capa de sello con correccién )
12 porm
de forma
Capa de sello 13 por m?
Doble Tratamiento Superficial )
., 14 porm
con correccién de forma
Resellado - — 2
Doble Tratamiento Superficial 15 por m
Simple Tratamiento Superficial )
., 16 porm
con correccién de forma
Simple Tratamiento Superficial 17 por m?
Lechada Asfaltica 18 por m?
Tratamiento Riego de Niebla 19 por m?
preventivo Rejuvenecimiento 20 por m?
L. Reparacion de borde 21 por m’
Rutinario del 3
. Bacheo 21 por m
pavimento - >
Sello de fisuras 21 por m

Fuente: Banco Mundial/ Rodrigo Archondo-Callao

Los trabajos de mejora o construccidon son programados por criterios de respuesta
y se aplican solo una vez durante el periodo de analisis. Los trabajos rutinarios
del pavimento pueden ser ejecutados en los afios donde no se apliquen trabajos
periodicos, sin embargo son considerados como trabajos preparatorios para
cuando vayan a ocurrir los trabajos periddicos por lo cual se ejecutan junto con

ellos. Las operaciones relativas a la calzada no interfieren con operaciones
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referentes a las estructuras de drenaje, espaldones, y carriles para transito no

motorizado.

Cuando existan cambios en los tipos de pavimento el HDM-4 recomienda

los siguientes cambios ver Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Cambio en el Tipo de Pavimentos

. Tipos de Pavimentos Existentes
Actividades
AMGB | AMSB | AMAB | AMAP | STGB | STSB | STAB | STAP
Trabajos rutinarios AMGB | AMSB | AMAB | AMAP | STGB | STSB | STAB | STAP
Tratamiento preventivo AMGB | AMSB | AMAB | AMAP | STGB | STSB | STAB | STAP
STAP/
Resellado STAP STSB* STAP | STAP | STGB | STSB | STAB | STAP
i AMAP/
Recapéo AMAP AMSB* AMAP | AMAP | AMGB | AMSB | AMAB | AMAP
Reemplazo de carpeta de
AMGB | AMSB | AMAB | AMAP | STGB | STSB | STAB | STAP
rodadura
Fresado parcial
.”p y **AP **AP *RAP | ¥*AP N.A. **SB | **AB | **AP
reposiciéon
Fresatfh:?’hastalabasey **GB **SB **AB | **AP | **GB | **SB | **AB | **AP
reposicién

*Depende de espesor critico de la capa de rodadura

**Depende de la actividad ejecutada y material colocado

Fuente: Banco Mundial/ Rodrigo Archondo-Callao

La Tabla 3.5 muestra el significado de la nomenclaturas usadas en la

Tabla 3.4.

Tabla 3.5 Sistema de Clasificacion de Pavimentos (Pavimentos Bituminosos)

Tipo de Superficie

Tipo de Base

Tipo de Pavimento

Mezcla Asfaltica

Base Granular

AMGB

Base Asfaltica AMAB
Base Estabilizada AMSB
Pavimento Asfaltico | AMAP
Tratamiento Superficial | Base Granular STGB
Base Asfaltica STAB
Base Estabilizada STSB
Pavimento Asfaltico | STAP

Fuente: Banco Mundial/ Rodrigo Archondo-Callao
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3.4 VISITAS DE CAMPO

Las visitas de campo a la via Guayllabamba — Tabacundo — Cayambe se
realizaron para tener una mayor visualizacién y comprension de la via estudiada.
Lastimosamente no se logro obtener la autorizacién respectiva para realizar un
recorrido de campo con los ingenieros encargados de dicho tramo por parte de la
compafia concesionaria. Se recalca que se realizaron varios contactos con la
gerencia de Panavial S.A. mediante oficio y correos electronico solicitando
autorizacién con anticipacion para realizar las visitas de campo aunque no se

recibio respuesta alguna.

El subsecretario de Delegaciones y Concesiones del Transporte a través
del oficio No. SDCT-0-183-OF extiende una invitaciéon para realizar un recorrido

Técnico por la via concesionada.

3.4.1 Visita de Campo con el MTOP

La visita de campo con el MTOP debia realizarse al tramo de la via
Guayllabamba —Tabacundo —Cayambe pero la subsecretaria de concesiones
explico que los supervisores/inspectores que estaban a cargo de este tramo y los
otros tramos de la panamericana ya no trabajaban en el ministerio y que el
Ministerio esta en proceso de contratar personal que se encargue nuevamente de
la supervision lo cual pudiera demorar hasta seis meses, por lo cual se
recomendo visitar la ampliacion del tramo Otavalo — Ibarra a cargo de la misma

empresa.

La visita se realizo con el propdsito de inspeccionar el trabajo del Ministerio
de Transporte y Obras Publicas en la supervision y control de la vias
concesionadas con enfoque en el tramo Guayllabamba — Tabacundo — Cayambe,
lastimosamente como se explico anteriormente esto no fue posible por lo cual la
visita se enfoco en el trabajo del Ministerio para fiscalizar las obras ejecutadas por
Panavial S.A. en la ampliacion del tramo Otavalo — Ibarra. La direccidén regional
del MTOP de Imbabura esta actualmente encargada de fiscalizar la ampliacion de

este tramo.
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Se nota que el trabajo de fiscalizacion difiere en la supervision ya que la
fiscalizacion abarca la vigilancia, control y analisis de los hechos o sucesos con la
ejecucion, prestacidon y/o entrega de una obra, servicio o bien, para formarse un
buen juicio y tomar o proponer, segun corresponda, las medidas pertinentes a
través de disposiciones, instrucciones, ordenes o informes oportunos y precisos.
En la supervisidon simplemente se revisa y controla el debido cumplimiento del
objeto del contrato. EIl objeto del contrato es la obra, servicio o bien, claramente
definido y limitado, que el contratante se compromete a ejecutar y/o entregar, en
las condiciones establecidas.

La direccion regional del MTOP Imbabura tiene un equipo fiscalizador ya
que esta encargado del la ampliacion de la via Otavalo — Ibarra y no de la
concesion. Esta conformada por 2 ingenieros, 1 fiscalizador y su respectivo
director. En la visita de campo se inspecciono la planilla de los trabajos realizados
entre junio y julio de 2009.

Se prosiguié a realizar mediciones e inspecciones de desbroce, anchos
reglamentarios, cortes respectivos, hormigoén en alcantarillas, muros de gaviones,
geomembrana colocada y tuberia instalada. A continuacién se puede apreciar las
fotografias 3.1 y 3.2 de las inspecciones realizadas.

Fotografia 3.1Ancho de via ampliada Fotografia 3.2 Alas de alcantarillas

o el S

Autor: Fotografias 3.1 y 3.2 Daniel Vivar A.
3.4.2 Visita de Campo con Panavial S.A.
Panavial S.A. en el oficio C-CG-154 anota que se debe conseguir

autorizacion previamente para realizar las visitas a las obras que tienen a lo largo

de la carretera Panamericana, lastimosamente no se obtuvo la autorizacion
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respectiva después de numerosos correos electronicos enviados a los

funcionarios de Panavial S.A.

Actualmente Panavial cumple trabajos de recapéo en la via Guayllabamba
— Tabacundo — Cayambe. Con motivo de agilizar y ordenar el trafico se cierra
temporalmente un carril para realizar trabajos en la via mientras que el otro es
controlado por dos obreros intercomunicados con radios que alternar la direccion
de flujo del carril disponible. EI carril que tiene trabajos en la via esta delineado
con una soga y postes temporales. Mientras una barredora limpia el exceso de
material puesto en obra. Como no se tuvo permiso de Panavial de ingresar en la
“zona de trabajos” ni de conversar con el personal encargado no se tuvo mayores
detalles de cantidades, tipo, tiempo del recapéo. Si se tomaron fotos de la obra

gue se muestran a continuacion.

Fotografia 3.3 Trabajos en la via Fotografia 3.4 Recapéo de la via

Autor: Fotografias 3.3 y 3.4 Daniel Vivar A.

En el Capitulo 5 se puede apreciar las Fotografias 5.14 y 5.15, imagenes
de los trabajos que actualmente se realizan en la via. Trabajos que segun el
Gréfico 21 tienen que ser ejecutados en el 2009.
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CAPITULO CUATRO
ASPECTOS TECNICOS

41 GEOMETRIA DE LA VIA

Las Normas de Disefio de Geométrico de Carreteras del MOP-001-E-2003
tienen como intencion principal mantener uniformidad de criterios para el disefo
de caminos y carreteras en el Ecuador considerando las condiciones topograficas
especiales de nuestro pais debido a la presencia de la Cordillera de los Andes por
lo cual se ha considerado una reclasificacion de las velocidades de disefio, radio
de giro y demas parametros que intervienen en el diseio geométrico de los

mismos.

El factor determinante en la eleccion de valores de los diferentes
parametros que intervienen en el disefo de la via es la topografia del terreno.
Existen tres tipos de terrenos de topografia que son el llano, ondulado y
montafioso. La incidencia de los costos de construccidn de un proyecto vial es
considerable y limitante con relacion a las caracteristicas del trazado horizontal,
en lo referente a las alineaciones en curva y a la geometria de la seccion

transversal.

El parametro basico en el disefio vial es la velocidad la cual esta
estrechamente relacionada con la topografia del terreno. Lo cual hace
comprensible que para un terreno llano la velocidad de circulacion sea alta, para

ondulado media y montafioso baja.

El movimiento de tierras también es un rubro sumamente importante por su
alta incidencia en los costos. Cuando el terreno es montafioso altas cantidades
de movimientos de tierra deben ser realizados para cumplir con la seccion
transversal tipica. Cuando el terreno es montafoso escarpado es recomendable
reducir el ancho de dicha seccion transversal. En casos de tener topografia llana
la via es sobreelevada por razones de drenaje lo cual implica utilizar material de
préstamo (importado o local). El estudio geoldgico del suelo y de las fuentes de
materiales es también fundamental y un analisis debe ser realizado en campo, en

laboratorio y por fotointerpretacién para poder identificar posibles problemas
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relacionados con el drenaje, la expansion de los suelos, fallas geoldgicas en la
estabilidad de taludes del terreno, etc.

Como se ha explicado hasta ahora las caracteristicas Topograficas,
Geologicas, Hidrolégicas tienen el efecto determinante en la localizacion vy
eleccion del tipo de carretera y conjuntamente con los datos de Trafico (ver
Seccion 4.4) constituyen la informacién fundamental para los proyectos viales.

4.1.1 Definiciones y Estados Actuales

Al realizar los respectivos calculos y disefios se obtiene las principales
factores que influyen en las carretera que son: Velocidad de Disefio (VD), Radio
Minimo de las Curvas Horizontales Espirales y Circulares, Distancia de Visibilidad
de Parada, Distancia de Rebasamiento, Peralte, Curvas Verticales Convexas,
Curvas Verticales Concavas, Gradientes Longitudinales Maximas y Minimas,
Ancho de Pavimento, Clase de Pavimento, Ancho de Espaldones, Gradiente
Transversal para Espaldones.

A continuacion se puede ver un Tabla que muestra los valores de Disefo
recomendable para carreteras de dos carriles y caminos vecinales de

construccion publicadas por el Ministerio de Obras Publicas del Ecuador.
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La Tabla 4.1 es bastante sencilla de utilizar solamente se necesita conocer
el TPDA y el tipo de de terreno en el cual se localiza la carretera. El terreno es
Montafioso en toda las partes que exista montafias (no importa si existen partes
llanas por tramos), las pendientes del proyecto gobiernan el trazado siendo de
caracter suave cuando la pendiente transversal del terreno es menor o igual al
50% y de caracter escarpada cuando dicha pendiente es mayor al referido valor.
El terreno es ondulado cuando la carretera se localiza en los limites entre
montafia y llano y no se exceden las pendientes longitudinales. El terrero es llano
exclusivamente en el perfil costanero y cuando las pendientes no gobiernan el
trazado del proyecto.

El valor recomendable o absoluto se puede diferenciar si el TPDA es mayor

o menor al TPDA promedio de dicha clase de carretera.
USAR RECOMENDABLE si:
TPDA de Disefio > TPDA Promedio de Clase de Carretera
USAR ABSOLUTO si:
TPDA de Disefio < TPDA Promedio de Clase de Carretera

Se resalta también que los “Radios Minimo de Curvas Horizontales (m)” en
la Tabla 4.1 son los radios minimos para curvas espirales horizontales. Para
radios mayores o iguales a los mostrados en la Tabla 4.2 se deben utilizar curvas

circulares horizontales.

Tabla 4.2 Radios Minimos para No Utilizar Espirales

Velocidad de Disefio Radios a partir del cual no es
K.P.H. necesario usar espirales
40 60
50 100
60 150
70 210
80 350
90 450
100 550
110 680

Fuente Informacion entregado por Ing. Patricio Arévalo en Curso Vias 2
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Debido a que la via ya esta construida al concesionarla solo se debe
mejorarla, rehabilitarla y/o reconstruirla para que cumpla con los estandares
basicos aqui descritos. Se resalta igualmente que por el mismo motivo descrito
anteriormente se obvian formulas o pasos detallados de cémo se obtienen los
disefios horizontales y verticales de la via. Por ultimo se resalta nuevamente que
en el disefio vial se intenta reducir la cantidad de corte y relleno al minimo posible
por motivos economicos. En lo posible se recomienda tener un 30% mas de corte

para compensar el esponjamiento del suelo al rellenar.

4.2 PAVIMENTOS

El pavimento es una material de superficie con la durabilidad requerida para
soportar cargas vehiculares y peatonales. Los métodos modernos mas comunes
de pavimentos son el hormigdn asfaltico y el hormigén de cemento. Siendo el
pavimento de hormigon de cemento de mayor durabilidad pero a la vez mas

costoso que el pavimento asfaltico.

4.2.1 Pavimentos de Hormigén de Cemento Tipo Portland

La capa de rodadura de pavimento de hormigdn de cemento es una mezcla
de agua, grava, arena y cemento portland. Hay tres tipos comunes tipos comunes
que son el “Jointed Plain Concrete Pavements” (JPCP), “Jointed Reinforced

Concrete Pavements” (JRCP), “Continoulsly Reinforced Concrete Pavements
(CRCP).

JPCP tiene las suficientes juntas para controlar la ubicacion de la mayoria
de grietas naturales que se produzcan. Las grietas son generalmente en las
juntas y en ninguna otra parte del hormigdn, a veces se afiade acero de refuerzo

transversal y varillas deformadas longitudinalmente.

JRCP contiene una malla electro soldada, las juntas tienen espacios de
dilatacién mayores y contiene acero de refuerzo para lograr disminuir y controlar
posibles grietas. Hoy en dia este método ya no es recomendado debido a que

JPCP y CRCP tiene un mejor comportamiento y son mas faciles de arreglar.
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CRCP no requiere juntas de contraccion transversales ya que se espera que
las grietas ocurran en la losa. CRCP se disefia con el acero suficiente para que
este mantenga las posibles fisuras juntas. Este método es el mas costoso de los
tres debido a las altas cantidades de acero pero ha demostrado tener un

comportamiento a largo plazo mucho mejor y tener un mejor costo-efectividad.

Las ventajas del hormigdn de cemento es que es mas durable y fuerte que
el hormigdn asfaltico y tiene una mejor rugosidad pero a la vez su costos inicial es
mucho mas elevado y a veces es percibido como que si tuviera una reparacion

mas dificil.

Debido a que el tramo concesionado y analizado tiene un pavimento de

hormigon asfaltico solamente se analizara este tipo de pavimento a continuacion.

4.2.2 Pavimento de Hormigén Asfaltico

El pavimento asfaltico o concreto asfaltico ha sido utilizado desde 1920.
Soporta deformacién plasticas significativas aunque puede llegar a colapsar con el
tiempo debido a fatiga por cargas aplicadas. El pavimento asfaltico puede ser
colocado en frio y en caliente. Segun Gerbrandt la mezcla en frio es
recomendable para carreteras con un TPDA (Trafico Promedio Diario Anual) de
1200, a partir de esta cantidad se recomienda la colocacion de mezcla asfaltica en
caliente. Los beneficios de un pavimento asfaltico son el bajo nivel de ruido
(relativo), bajo costo (relativo), facilidad para reparar. Las desventajas son que es
menos durable que el hormigdn (relativo) y tiene tendencia a dafarse en climas
calientes o lugares que los suelos tengan mucha humedad. Desde 1960 se ha
comenzado a utilizar el asfalto-caucho o asfalto con caucho que tiene como
componentes el asfalto y el uso de caucho triturado de llantas viejas, este hibrido
tiene como ventajas que es mas durable que el asfalto convencional y se reduce
los niveles de ruido unos 7-12 decibles, la desventaja es que solamente puede ser

aplicado a ciertas temperaturas de disefio.
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El tratamiento superficial bituminoso consiste en la construccion de una o
mas capas de agregados embebidos en material bituminoso, sobre una base

previamente imprimada o sobre una capa de rodadura existente.

El pavimento esta compuesto por un conjunto de capas, que se disefian con

diferentes materiales para cumplir con las siguientes funciones:
Resistir a las cargas de trafico aplicadas.
Resistir el clima.
Dar mayor seguridad, manteniendo una determinada textura.
Durabilidad y economia, etc.

Generalmente para el disefio de pavimento se recomienda seguir el
procedimiento y metodologia recomendado por la AASHTO en su Guia de Disefo
de Pavimento. Se debe disenar para que el pavimento cumpla con cierto tiempo
de vida atil. Para calcular el disefio de pavimento se debe tomar en cuenta el

trafico, la investigacion de suelos y la geometria de la via.

Para vias de alto trafico se recomiendo utilizar una capa de rodadura
asfaltica en caliente y para trafico bajo mezcla en frio puede ser utilizada. La
Guia de Disefio de la AASHTO recomienda los siguientes espesores minimos, de
concreto asfaltico y base granular, de acuerdo a la carga de transito:

Tabla 4.3 Espesores Minimos (cm) de Acuerdo a Carga de Transito

. Espesores minimos (cm)

SLLE Carpeta | Base Granular
Menos de 50 000 2.50 10.0
50 000 — 150 000 5.00 10.0
150 000 — 500 000 6.50 10.0
500 000 — 2 000 000 7.50 15.0
2 000 000 -7 000 000| 9.00 15.0
Mas de 7 000 000 10.00 15.0

Fuente: AASHTO
Nota: ESAL — “Single Axis Load Carga” 6 Carga Axial de un Solo Eje
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Para la rehabilitacion del pavimento existente se tienen las siguientes

recomendaciones que da el MTOP para un tramo similar al Guayllabamba-

Tabacundo- Cayambe:

1.

3.

Fresar la capa asfaltica existente en un espesor de 10 cm y usar este
material para conformar la nueva seccion propuesta. Es posible que el
material fresado no sea suficiente para reconformar la seccién, en estos
casos se usara base asfaltica nueva con este objeto. Se establecen
controles peridodicos y continuos para establecer la cantidad vy
granulometria del material pétreo a adicionar, al igual que el tipo y volumen

de asfalto, a fin de lograr la estabilidad necesaria de la mezcla.

Colocar sobre la seccion reconformada la base asfaltica nueva, en caliente,
en un espesor de 15 cm, y sobre ésta, una capa de carpeta asfaltica nueva,
en caliente, de 7.5 cm de espesor, para proporcionar idéntico espesor que

el pavimento de las calzadas nuevas.

Al igual que en el numeral anterior, terminado el periodo de vida util, se
adicionara una nueva capa de carpeta asfaltica de 5 cm de espesor, para
extender la duracién del pavimento a 20 afios. Previamente a la colocacion
de esta capa se repararan defectos superficiales como fisuras, baches y
similares.

La carpeta asfaltica sera mezclada en planta, en caliente, y usara
agregados tipo A, tamafio nominal 2 pulgada (Tabla 405.5.1 de las
Especificaciones Generales del MOP).

Mas informacion sobre la reconstruccion, rehabilitacion y mantenimiento del

pavimento se puede encontrar en las Tablas 3.2, 3.3y 3.4.

4.3 SENALIZACION DE SEGURIDAD

La sefializacién es una parte muy importante debido a que da seguridad a

los usuarios y sirven como dispositivos de control de trafico.

La sefializacién sirve para informar al conductor de las condiciones que

reune aquello que le rodea, informar al conductor para que sepa donde est4, cual

es el mejor camino para alcanzar su destino o cuando ha llegado a él, regular el
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uso de la via en cada momento, avisar los posibles peligros que pueda encontrar el
conductor, aconsejar en qué forma debe conducirse para sacar el mejor partido
posible del vehiculo y de la via, sin sobrepasar los limites de seguridad e informar al

conductor de los servicios adicionales que se encuentran a lo largo de la ruta.

La senalizacién vial es tanto vertical como horizontal. Los tipos de
sefializacion mas comunes son de advertencia de peligro, sefiales de informacion de
interés, y la sefalizacion reglamentaria.

Todas las sefales estan reguladas por especificaciones que norman colores,
tamarnios, posicién, etc.

4.3.1 Senalizacion Vertical

* Reglamentaria

La sefializacion Reglamentaria tiene como objetivo informar a los usuarios

de las prohibiciones, obligaciones, restricciones y autorizaciones en el uso de la via.
A continuacién se lista unos pocos tipos de sefalizacion reglamentaria vertical.

Grafico 4.1 Ejemplos de Sefializacion Vial Reglamentaria Vertical

VODOR®

CEDAELPASO  PARE NINOS NO ENTRAR NO VIRAR NO VIRAR
IZQUIERDA DERECHA

Fuente: MTOP

*  Prevencion

Las sefializacion de prevencion o advertencia tiene la funcion de llamar la
atencion de los conductores de vehiculos debido a la existencia de un potencial
peligro. Esta placa exige generalmente al conductor una reduccion de la velocidad
con el objetivo de aumentar su seguridad. Generalmente se colocan en situaciones
peligrosas de alineacion, curvas reversas o sinuosas separadas por pequefas
tangentes, etc. La colocaciéon se basa en un criterio técnico como por ejemplo
radios de curvatura minimos, aproximacion a intersecciones, etc., o por

comportamientos de los usuarios de la via. El alto grado de sefiales de advertencia
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no es aconsejable porque genera un alto grado de desobediencia. En el Grafico 4.2

se detalla algunos ejemplos de sefializacion de prevencion.

Grafico 4.2 Ejemplos de Serializacion Vial de Prevencién Vertical

VA%

CURVAALA CURVAALA CURVA CERRADA CURVA CERRADA ZONA DE CURVAS
DERECHA IZQUIERDA ALADERECHA ALAIZQUIERDA A LA DERECHA

Fuente: MTOP

* Informativas

Las senales informativas guian al usuario del sistema vial a través de la ruta y
presenta informacion de cada interseccion, localizacion, distancias o puntos de

interés y existencia de facilidades.

A continuacion se detallan unas pocas sefales informativas. Las sefiales de
servicios auxiliares tienen fondo azul. Las senales de direccidn, indicaciéon de

sentido y localizacion deben tener fondo verde.

Grafico 4.3 Ejemplos de Sefializacion Vial Informativa

I HBE

PRIMEROS AUXILIOS OFICINA DE INFORNACIONES TELEFONO ESTACION DE SERVICIO

Tabacundo

R Guayllabamba Guayllabamba

RETORNO 500m.

1Km.

Dwrection que debe seguerse

Fuente: MTOP
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4.3.2 Senalizacion Horizontal

La senalizacion horizontal en si denomina lineas, mensajes, palabras,
graficos/flechas y otras simbologias que se dibujan sobre la calzada u otros
elementos como chevrones, bordillos e islas, para controlar, prevenir, guiar o
informar a los usuarios de las vias sin que el conductor tenga la necesidad de
retirar la vista de la via. Pueden ser usadas ya sea conjuntamente con bordillos o

con sefiales verticales o también pueden usarse por si solas.

La lineas pueden ser transversales como de pare, viraje, ceda el paso, etc.
Las lineas longitudinales generalmente son de color blanco é amarillo y son lineas

guias, de aproximacion de borde de carril, direccion del flujo, paso peatonal.

Grafico 4.4 Ejemplos de Senalizacion Vial Horizontal

/ A

TR0 waa
onmwand 3
wewn

Fuente: Manual de Sefializacién Vial del Ministerio de Transporte de Colombia
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4.3.3 MPS - Marcas de Pavimento Sobresaliente

Las marcas de pavimento sobresaliente son elementos rectangulares que
sobresalen del pavimento, cuyo lado mayor o diametro como minimo debe tener
102+13 mm. Son adheridas sobre el pavimento con pegamento epoxico para
delimitar y direccionar los carriles de circulacion. Las especificaciones seran las
indicadas en la seccion 705-3.05 del MOP-F-001-2002. Generalmente se utilizan
tachas conforme al color indicado en las franjas horizontales, es decir, blanco y/o

amarillo. La separacion entre ellas es generalmente de 12 metros.

Grafico 4.5 Ejemplos de Marcas de Pavimento Sobresaliente

B < SUPERFICIE B

= PRISMATICA £ >
— P FEHER AFHH
/ REFLECTIVA Y =

ENCAPSULADA

A A A A
A A A A
L X
B~ B <
TIPO1 TIPOII
PLANTA PLANTA

Fuente: MTOP

4.3.4 Delineadores de Peligro

Los delineadores de peligro son dispositivos para guiar a los conductores
en condiciones peligrosas y son beneficiosos en localizaciones donde el
alineamiento puede ser confuso o inesperado. El tipo de delineadores corresponde
a elementos constituidos por un soporte simple y en el que se ha colocado material
reflectivo de alta intensidad.

Grafico 4.6 Ejemplos de Delineadores de Peligro

I D (

Fuente: MTOP
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4.4 ESTUDIO DE CAPACIDAD

El disefio de una carretera o de un tramo de la misma debe basarse entre
otra informacion en los datos sobre trafico, con el objeto de compararlo con la
capacidad maxima de vehiculos que una carreta puede absorber. El trafico en

consecuencia afecta directamente las caracteristicas del disefio geométrico.

Los prondsticos son de suma importancia en los estudios de trafico
(volumenes y tipos de vehiculos) ya que con ellos se decidira la seccion
transversal tipica. En proyectos viales existentes como el estudiado en la tesis es
relativamente facil cuantificar el trafico existente actual y pronosticar la demanda
futura. Esto permite mejorar las carreteras existentes al rectificar el trazado,

ensanchamiento, reingenieria de pavimentacion, etc.

El TPDA (Trafico Promedio Diario Anual) es la unidad de medida del
volumen de trafico promedio diario anual de una carretera. Para disponer del
TPDA se ha solicitado cooperacion del MTOP para que brinde la informacion
publica disponible sobre la estacién de Peaje Cochasqui ya que permite conocer

las variaciones diarias, semanales y estacionales.

Generalmente el prondstico del volumen y composicion del trafico se basa
en el trafico actual y los disefios se basan en una prediccidn del trafico a 15 o 20
anos dependiendo del crecimiento normal de trafico, el trafico generado y el
crecimiento del trafico por desarrollo.

‘En el Ecuador, la informacion acerca de la tendencia histérica del
crecimiento de transito data solo a partir de 1963 y practicamente se carece de
datos con respecto a la utilizacion de los vehiculos automotores (vehiculos-
kilometro). En base a tendencias historicas, especialmente del consumo total de
combustibles, de la aplicacion del concepto de la elasticidad de la demanda de
transporte y del crecimiento del producto interno bruto (PIB) y de la poblacién, se
establecen en forma aproximada y generalizada para nuestro pais, las siguientes
tasas de crecimiento de trafico:” (Norma de Disefio Geométrico de Carreteras).
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Tabla 4.4 Tasa de Crecimiento de Trafico

TASA DE CRECIMIENTO DE TRAFICO
TIPOS DE VEHICULOS PERIODO
1990 - 2000 2000 - 2010
Livianos 5 4
Buses 4 3,5
Camiones 6 5

Fuente: Normas de Disefio de Geométrico de Carreteras del MOP-001-E-2003

Hay que tener en cuenta que estos estudios no contemplan el gran
crecimiento de los ultimos afos en el sector automotor ecuatoriano a tal punto que
diario EI Comercio reporta que solamente en Quito el parque automotor a crecido
de 200.000 en el aino 2000 a 400.000 vehiculos actualmente. Lo que equivale a
un indice de crecimiento anual de aproximadamente al 7.2%. Mientras que la
policia nacional declara que el parque automotor ha crecido ultimamente en un
10.2% en la ciudad de Quito.

Las carreteras se clasifican de acuerdo al trafico. La clasificacion de
carreteras se puede ver en la siguiente Tabla 4.5.

Tabla 4.5 Clasificacion del Carreteras en Funcién del Tréafico
CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL TRAFICO

PROYECTADO
Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA*
R-I o Rl Mas de 8.000

| De 3.000 a 8.000 Arterial
I De 1.000 a 3.000
i De 300 a 1.000 Colectora
v De 100a 300 }Vecinal
\Y Menos de 100

*ElI TPDA indicado es el volumen de trafico promedio diario anual
proyectado a 15 o 20 afios. Cuando el pronéstico de trafico para el afio
10 sobrepasa los 7.000 vehiculos debe investigarse la posibilidad de
construir una autopista. Para la determinacién de la capacidad de una
carretera, cuando se efectua el disefio definitivo, debe usarse trafico en
vehiculos equivalente.

Fuente: Cuadro IlI-1 y 1lI-2 Normas de Disefio de Geométrico de Carreteras del MOP-
001-E-2003

El estudio de trafico es uno de los estudios mas importantes en la
concesion ya que con él se financiera la concesion. El Banco Mundial explica que
es un reto limitar a un minimo los errores en las predicciones de demanda. Es por
este motivo que el ente concedente y el concesionario del proyecto deben estar
preparados para tener sobreestimaciones 6 subestimaciones de demandas del
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proyecto una vez que este comience su operacion. Skamis y Flyyberg es su libro
“Inexactitud de prondsticos futuros de estimaciéon de costos en Proyectos de
Transportes Grandes”, tiene sondeos de algunas publicaciones que exponen los
gastos superiores a los esperados debido a estimaciones muy optimistas. Sus
conclusiones son que pronosticos de trafico que son 20-60% incorrectos
comparados con los sucesos actuales son comunes en proyectos de
infraestructuras grandes de transporte en una serie de paises incluyendo paises
desarrollados como el Reino Unido, Dinamarca y Suecia. Costos superiores a los
esperados en un 50-100% son comunes debido al sobre optimismo en las fases
iniciales del proyecto ya que son basadas en proyecciones de trafico erroneas.

4.4.1 Transito y Transportes

HCM son las siglas de “Highway Capacity Manual”, publicacién del
“Transportation Research Board” de EEUU. Es un manual para analizar la
capacidad, nivel de servicio, requerimiento de carriles e impactos de trafico y

caracteristicas de las carreteras.
Los elementos basicos que se tienen en el estudio de trafico son:

Tabla 4.6 Elementos Basicos en Estudio de Trafico

Variable Unidad Tradicional HCM
Velocidad Km/hr u S
Densidad Veh/Km. K D
Flujo Veh/hr. Q F
Velocidad de Flujo Libre | Km./hr. Us St
Velocidad a Capacidad Km./hr. Un Sc
Densidad en Cogestion Veh/Km. ki D;
Densidad a Capacidad Veh/Km. Km D.
Flujo a Capacidad Veh/hr. Om Fmax

Fuente: Traffic Capacity analysis Course

Los elementos basicos son velocidad, tasa de flujo y densidad.

4.4.2 Volumenes de Transito

Los volumenes de trafico es la informacion mas importante y consiste en la
cantidad de vehiculos que ocupan la carretera y los diferentes tipos de vehiculos

sean estos pesado, livianos, motocicletas, etc. Se debe realizar un calculo de
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equivalencia para que todos sean vehiculos de pasajeros (livianos) segun explica
el HCM.

La caracteristica de la via, el terreno en el que se encuentra y los
conductores que la utilizan son datos primordiales para obtener un analisis de

trafico y su respectiva capacidad vial.

4.4.3 Capacidad Vial

La velocidad de circulacion es una de las preocupaciones mas importantes
de los conductores relacionadas a la calidad de servicio y libertad de maniobrar.
Estas cualidades estan relacionadas directamente con la densidad de flujo
vehicular. La densidad vehicular tiende a incrementarse mientras el flujo se
incrementa a capacidad lo cual permite tener una cuantificacién de la efectividad
de la capacidad vehicular, que se llama niveles de servicio. Los niveles de
servicio clasifican niveles razonables que brinden velocidad, densidad y tasas de

flujo similares.

Los niveles de servicio son afectados por la cantidad de puntos de acceso,
ancho de carriles y porcentaje de vehiculos pesados. Los niveles de servicio se
pueden ver en el siguiente Grafico 4.7.

Grafico 4.7 Niveles de Servicio segun el HCM

>3

-]
Fuente: HCM

-
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Nivel de Servicio A: Las mejores condiciones de operacion.
Considerado flujo-libre. Los usuarios no son afectados por la
presencia de sus similares.

Nivel de Servicio B: Condiciones de flujo-libre razonables. Existe
poca influencia por otros conductores.

Nivel de Servicio C: Flujo constante obligado bajo limites de
velocidad. Atencion adicional requerida por conductores para
continuar con servicios de operacién. Nivel de confort de los
usuarios declina notablemente.

Nivel de Servicio D: Se alcanza un flujo poco estable.
Requerimientos para rebasar alta con poca capacidad para lograrlo.
Una condicidén aceptable para vias arteriales y colectoras.

Nivel de Servicio E: Flujo inestable cerca de capacidad maxima.
Nivel de servicio E cambia con mucha facilidad a Nivel de Servicio F
por interrupciones y alteraciones en el flujo vehicular.

Nivel de Servicio F: El peor nivel de servicio ya que consiste en un
flujo muy congestionado, la demanda de trafico excede la capacidad.
Tiempo de recorrido o viaje es malo, conductores tiene baja

comodidad y conveniencia de usar la via.
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CAPITULO CINCO
RESULTADOS

5.1 CALIFICACION ESTADO DE LA CARRETERA

El tramo Guayllabamba — Tabacundo — Cayambe esta ubicado en la
provincia de Pichincha, la misma que esta formada por una gran cadena de
montafias con pendientes trasversales altas. La dificultad de a travesar los andes
ecuatorianos impide en determinados aspectos la implementacidon completa e
integral de Normas Internacionales sean estas normas americanas, inglesas, etc.
no por cuestiones técnicas, sino por los elevados costos de construccién,
especialmente el altisimo movimiento de tierras que se debe realizar como se
explico en la Seccion 4.1.1. El Ecuador, pais en vias de desarrollo, no esta en
capacidad de asumir actualmente costos muy elevados como lo han hecho otros
paises por ejemplo Italia con sus autopistas que atraviesan los Alpes italianos con

el uso de tuneles y puentes.

Se debe tener en consideracion que este tramo no esta en proyectos
futuros de ser ampliado 6 ensanchado por lo cual las observaciones y analisis
comprenderan exclusivamente al tramo actual y su estado actual al momento de

elaborar la tesis.

La caracteristica geomorfologica del terreno como se explico en la seccion
4.1 puede basarse en tres tipos de terreno; llano, ondulado, montafioso. La
carretera puede considerarse en un terreno montafioso ya que obliga a los
vehiculos pesados a circular a velocidad sostenida a los largo de distancias
considerables o durante intervalos frecuentes. La pendientes transversales son
fuertes (25-75%) lo cual dificulta el trazado y la construccion de la obra basica

como se explico en la seccién 4.1.

La via corresponde a una carretera de dos carriles, uno por sentido, sobre
un terreno de caracteristica topografica montafiosa al inicio del tramo y ondulada

hacia el final.
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La via enlaza el valle de Guayllabamba con Cayambe a través de
Tabacundo. Su altitud es de 2164msnm en el kilometro 18+400, desciende hasta
los 2001 msnm en el rio Pisque por un terreno montafoso serpenteando secas
laderas. La via cruza el rio Pisque por un puente de dos carriles y asciende
paulatinamente hasta llegar a la planicie de Tabacundo pasando por una zona con
muchas quebradas para finalmente llegar a Cayambe a los 2810msnm.

Guayllabamba

Pallh s &*’«b.- e

Fuente: LeadDog Consulting, Europa Technologies
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Mapa 5.2 Mapa de Relieves de Tabacundo hasta Cayambe
\ Tabacundo @ s

;]

Y

Fuente: LeadDog Consulting, Europa Technologies

La erosion causada por el rio Pisque al igual que la rupturas tectonicas del
terreno interandino, ha exhumado depdsitos granulares de origen volcanico que
ahora estan expuesto en las laderas del rio Guayllabamba. La deforestacion de
las laderas y las lluvias de invierno convierten a los cortes en peligrosos lugares
de derrumbes. La estratigrafia se puede ver claramente, muestra las capas y
tipos de suelos presentes en la zona.

Fotografia 5.1 Zona de Derrumbes Fotografia 5.2 Rio Pisque
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Fotografia 5.4 Zona Montafiosa

o=
A

Fotografia 5.3 Estratografia

Autor: Fotografias 5.1-5.4: Daniel Vivar

La Fotografia 5.1 muestra la inestabilidad de los cortes de la via en la zona
de la quebrada del rio Pisque propicia a derrumbes debido a un suelo poco duro y
compacto. La Fotografia 5.2 muestra el rio Pisque y el punto mas bajo de la via.
La presencia de rocas sedimentarias y metamarficas es comun en una inspeccion
visual de campo, en la Fotografia 5.3 se puede ver las rocas y suelos de origen
sedimentario. En la Fotografia 5.4 se aprecia la topografia montafiosa de la zona,

lo cual requiere muros de gaviones para soportar la via.

A continuacién se observa una imagen satelital con imagen visual desde
los 9.43 km de altura (Mapa 5.3).

-

-
= ; - Tabacundo iBifurcac‘i(’m
- 77
: _‘eajp,Coch‘asqui“f—_’ x"\-_;\\ i Cayambe
Guayllabamba ,: RiolPisque N2 =T
e o =5

© 2010 DigitalGlobe
0 TerraMetrics

3472 km ne 010/ GeoEye
Data SI0, NOAA, U'S. Navy/INGA, GEBCO

Fuente: Google Earth Version 4.2
Marcas y Via: Daniel Vivar A.
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5.1.1 Geometria y Drenaje Menor

Los puntos mas importantes son Guayllabamba, el puente sobre el Rio
Pisque, la estacion de Peaje Cochasqui, Tabacundo, la bifurcacion de la via que
da al usuario dos opciones para llegar al Cajas (tramo no concesionado al Cajas,
tramo concesionado primero a Cayambe y luego al Cajas) y la llegada a

Cayambe.

Tabla 5.1 Puntos de Referencia

Abscisa Abscisa Cota (msnm)
General Tramo
Guayllabamba 18+400 0+000 2164 A
Rio Pisque 21+900 3+500 2001 \ Montafioso
Peaje Cochasqui 30+070 11+670 2512
Terreno Divisorio 36+580 18+180 2689 3
Tabacundo 44+000 25+600 2867
Bifurcacion 454200 | 26+800 2846 ¢ Ondulado
Cayambe 51+100 32+700 2810 y

Elaborado: Daniel Vivar A.

La carretera fue mejorada siguiendo las mismas recomendaciones
adoptadas para la Carretera Panamericana Sur, considerandose las condiciones
topograficas, el volumen y composicion del trafico actual y proyectado, utilizando
el Manual de Disefio Geométrico MOP-001-E-2003, adoptadas por el Ministerio de
Transporte y Obras publicas para estudio de carreteras. En la Tabla 4.1 y Tabla 4.2
de la Seccion 4.1.1 se presentan los valores recomendados por el MTOP.

Segun los datos disponibles y entregados por el MTOP, en el conteo de
trafico diario se posee la siguiente informacion:

Tabla 5.2 Informacién Disponible y Entregada del Trafico por el MTOP

Mensual Diaria Incluye Trafico Incluye Tipo No Incluye:

Conteo | Categoria | Conteo | Categoria | SinPago de Trafico
2002 Sl Sl PARCIAL ENE a MAY
2003 Sl Sl PARCIAL
2004 Sl Sl Sl Sl DIC
2005 Sl Sl Sl Sl OCTaDIC
2006 Sl Sl Sl Sl
2007 Sl Sl Sl Sl
2008 Sl Sl Sl Sl
2009 Sl Sl Sl Sl Hasta AGO

Elaborado: Daniel Vivar Aguirre A.
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Como se ve en la Tabla 2.7 Tarifas y Fechas de Apertura, la estacion
Cochasqui fue abierta julio de 2002 y datos del conteo vehicular se tienen desde
junio de 2002, un mes antes de la apertura oficial del peaje.

A continuacion se han realizados las siguientes Tablas 5.3a-h resumiendo
el TPMA (trafico promedio mensual anual) desde el aio 2002 hasta el 2009.
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En el oficio entregado por el Ing. Marcelo Herdoiza se explica sobre el
disefio geométrico que “El proyecto requiere, debido al trafico existente, que se
realicen ampliaciones, dichas ampliaciones se haran en base a estudios de trafico
con una proyeccion de crecimiento vehicular de 10 afos.” Por lo cual se puede
asumir que la carretera fue rehabilitada, ampliada y mantenida con base a un
estudio de 10 anos desde que comenzo el recaudo. Se resalta que las normas de
disefio geométrico del MTOP recomiendan que “El pronédstico del volumen y
composicion del trafico se base en el trafico actual. Los disefios deben basarse
en una prediccion del trafico a 15 6 20 anos.”

Segun los datos el TPDA calculado para el 2002 es igual a 4821 vehiculos
y se incrementa a 7233 vehiculos para el afio 2009.

Grafico 5.1 TPDA vs. Afos 2002-2009

TPDA vs. Aiho
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Fuente: MTOP
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Al realizar una regresion exponencial se tiene la siguiente ecuacion:

BRER=4299

Se tiene una relacién correlacional mayor a 0.9 lo que deja en claro que el

crecimiento se comporta de una manera sostenida y pronosticable.

Si la concesién entro en funcionamiento en julio del 2002 la rehabilitacion y
mantenimiento (disefio geométrico) de la via debié basarse en el TPDA
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proyectado hasta por lo menos julio del 2012. Asumiendo que se realizo un
estudio de trafico futuro basado en una o mas de las siguientes alternativas:
relacidon del trafico vehicular con la poblacién, relacién de trafico vehicular con la
produccion o proyeccion en base a la tasa de crecimiento poblacional y que se
uso un tipo de conteo manual o automatico, se puede decir que el TPDA actual es
muy cercano al TPDA de los estudios previos a la rehabilitacion/ampliacion.

El TPDA para el afio 2012 es de 7833 vehiculos basando en proyecciones
del TPDA actual. Por lo tanto se asume que TPDA (disefio) = TPDA (actual).

Se usan los valores recomendables de la Tabla 4.1 ya que:
TPDA de Diseio (7833) > TPDA Promedio (5500)

La Tabla 5.4 detalla los valores de disefio recomendables que la via
deberia tener para cumplir con las especificaciones del MTOP. Se recuerda que
se asumio que la via era montafiosa y ondulada (ver Tabla 5.1).

Tabla 5.4 Valores de Disefio Recomendados por el MTOP

CLASE |
NORMAS RECOMENDABLE
TERRENO TERRENO
ONDULADO | MONTANOSO

Velocidad de disefio (k.p.h.) 100 80
Radio minimo de curvas horizontales espirales(m) 350" 210°
Peralte MAXIMO = 10%
Pendiente Longitud max. T (%) 4 6
Pendiente Longitud min. (%) 0.50%
Ancho Pavimentos (m) 7.3
Clase de Pavimento Carpeta asfaltica y Hormigon
Ancho de Espaldones (m) 2.5 | 2.0
Gradiente Transversal para pavimento (%) 2.0
Gradiente Transversal para espaldones (%) 2.0-4.0
Ancho Cunetas Triangulares 0.50m

" A partir de radios > 550m utilizar curva circular horizontal
A partir de radios > 350m utilizar curva circular horizontal
1 Se puede aumentar un 2% para longitudes menores a 500m. Terrenos montafiosos Clases |, II, Ill.

Elaborado: Daniel Vivar A.
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Las secciones transversales tipicas se detallan a continuacion:

Grafico 5.2a Seccion Transversal Tipica Carretera Clase | Ondulado
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Fuente: MTOP Direccién de Estudios

Grafico 5.2b Seccion Transversal Tipica Carretera Clase | Montafioso
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Al realizar inspecciones y mediciones en campo (ver Fotografia 5.5) se
determina que la via tiene un ancho de via de calzada mas espaldones de
aproximadamente 10 a 11 metros en promedio, valores muy cercanos a las
secciones tipicas recomendadas por el MTOP. El ancho de calzada es constante
a lo largo de la via mientras que los espaldones varian constantemente
dependiendo del lugar y topografia en donde se haga la medicién. Igualmente se
han respetado las adiciones de los sobreanchos en las curvas aunque cabe
resaltar que no se realizaron mediciones de aquello. La via cumple con los

peraltes y bombeos de la calzada.

Fotografia 5.5 Mediciones en Campo

Autor: Daniel Vivar A.

Para calcular la tangente intermedia minima se usa la siguiente tabla:

Tabla 5.5 Valores para Calcular Tangente Intermedia Minima

Velocidad X(m) L(m)
K.P.H. Min. Ideal Min. | Ideal
Hasta 59 10 10 22 37
60-80 10 13 26 46
81-100 16 16 26 55

Fuente: Vias 2. Curso

Formulas 5.1 Para Calcular la Tangente Intermedia Minima Tm
* Entre 2 Curvas Circulares:
4301+20
* Entre 2 Curvas Espirales:
40
* Mixta Circular-Espiral:
230+30

Los valores de tangentes son iguales a:
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Tabla 5.6 Tangentes Intermedias Minimas para Via

T Veloci
erreno y Velocidad Entre Curvas Minima (m) | Ideal (m)
(K.P.H.)

Montafioso 80 Clrc.ular—Clr.cuIar 54.67 87.33
Espiral-Espiral 40.00 52.00

Mixta 47.33 69.67

Circular-Circular 66.67 105.33

Ondulado 100 Espiral-Espiral 64.00 64.00
Mixta 65.33 84.67

Elaborado: Daniel Vivar

Las gradientes minimas dependen directamente de la topografia del terreno
y deben tener en lo posible los valores mas bajos posible para permitir
velocidades razonables de circulacion y facilitar la operacién de los vehiculos.
Segun la Normas de Disefio Geométrico del MTOP los valores de disefio de las
Gradientes longitudinales maximas para una carretera Clase | (Valor
Recomendable) en terreno ondulado es de 4% y 6% para terreno montafioso. “La
Gradiente y longitud maximas, pueden adaptarse a los siguientes valores: Para
gradientes del 8-10% la longitud maximas sera de de 1000m, 10-12% longitud
maximas de 500m y 12-14% longitud maxima de 250m. En longitudes cortas se
puede aumentar la gradiente en 1% en terreno ondulados y montafiosos, a fin de

reducir los costos de construccion.”
Se realiza un estudio de la geometria actual de la via con imagenes

satelitales provenientes de Google Earth y el programa de dibujo técnico Autocad.

A continuacion se puede ver el trazado de la via.

Mapa 5.4 Trazado de la Via



111

‘ Cayambe
//’//
Bifurcacion™ *
Tabacundo = -
=
) 2 -

L p g - < -
Guay”abamba ;l,. Image ©.2010, DigitalGlobe

Image,©:20,10 TerraMetrics
Fuente: Google Earth Version 4.2
Marcas y Via: Daniel Vivar A.

A través de fotointerpretacion y superposicion de imagenes se realiza un
calculo aproximativo de las curvas horizontales como se indica a continuacion.

Mapa 5.5 Trazado Geométrico Horizontal de Via
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Guavllvvabamba
Fuente: Google Earth Version 4.2
Elaborado en Autocad: Daniel Vivar A.

Se resalta como nota de suma importancia que este estudio es

aproximativo. Para tener los datos reales se deberia contar con un levantamiento
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topografico o los estudios geométricos definitivos de la via, los cuales ni el

concesionario 6 el MTOP tienen disponibles.

Dibujo 5.1 Curvas Horizontales y Tangentes Intermedias

Elaborado: Daniel Vivar A.

Los valores que se obtienen son indicados en la Tabla 5.7 a continuacién.

Tabla 5.7 Curvas Horizontales
| PI | SENTIDO | Radio (m) | Tangente (m) |
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1 |DERECHA 127.3 54.4
2 | IZQUIERDA 138.9 114.2
3 |IZQUIERDA 141.3 77.3
4 |DERECHA 175.3 182.2
5 |IZQUIERDA 322.5 279.3
6 |IZQUIERDA 132.8 278.4
7 | DERECHA 245.3 58.8
8 |IZQUIERDA 94.0 98.0
9 | DERECHA 86.1 191.5
10 |IZQUIERDA 274.5 209.7
11 | DERECHA 332.9 347.8
12 | DERECHA 287.0 145.8
13 |IZQUIERDA 295.4 359.3
14 |IZQUIERDA 311.2 177.3
15 | DERECHA 104.5 140.9
16 | IZQUIERDA 304.5 208.0
17 | DERECHA 296.6 243.8
18 | IZQUIERDA 80.4 299.1
19 | DERECHA 70.4 91.4
20 | IZQUIERDA 50.7 123.7
21 |DERECHA 87.1 200.6
22 |DERECHA 64.2 153.1
23 |IZQUIERDA 135.0 389.6
24 | DERECHA 180.2 833.4
25 |IZQUIERDA 212.7 543.3
26 |DERECHA 77.3 213.4
27 |1ZQUIERDA 146.0 109.3
28 |DERECHA 84.5 248.8
29 |IZQUIERDA 111.4 199.3
30 |IZQUIERDA 319.3 286.3
31 |DERECHA 721.8 484.8
32 |IZQUIERDA 754.2 252.8
33 |DERECHA 70.2 296.5
34 |IZQUIERDA 177.5 274.0
35 |IZQUIERDA 177.5 205.4
36 |DERECHA 131.1 608.4
37 |IZQUIERDA 728.8 516.6
38 |IZQUIERDA 297.0 214.6
39 |DERECHA 256.6 1348.8
40 | DERECHA 368.2 251.5
41 |1ZQUIERDA 3254 332.0
42 | DERECHA 1048.3 1978.1
43 | DERECHA 1087.3 3920.0
44 | DERECHA 1685.2 1893.8

Elaborado: Daniel Vivar A.

Aproximadamente el 60% de las curvas en lo que se ha considerado como

terreno montafioso no llega a cumplir los radios minimos especificados por el
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MTOP. Los radios de las curvas son menores al minimo recomendado y de este
60%, el 80% no esta cerca al valor recomendado. Posiblemente el motivo para
que estas curvas estén asi es por motivos econdmicos y porque la via se mejoro
lo mejor posible en base a un trazado antiguo con especificaciones
anticuadas/obsoletas. Algunas de estas curvas son curvas de retorno como la Pl
18 en el 8+360, Pl 19 en el 8+940, Pl 20 en el 9+180, PI 26 en el 13+140, Pl 29
en el 14+340, Pl 33 en el 16+720. Entre los kilometros 8+000 y 10+000 es una
zona de mucha curva y contra curva. La via en el tramo de terreno ondulado
cumple sin problema los valores de radio para las curvas. Con respecto a las
tangentes intermedias minimas la via cumple con las especificaciones. Se resalta
que el concesionario ha sefnalizado claramente los limites de velocidad en la via,
limites que flucttan entre los 30 km/h a los 70 km/h siempre previniendo al
usuario que existe curvas sinuosos 6 que se debe reducir la velocidad porque se

esta atravesando por poblaciones como Tabacundo.

Se realiza una tabla de las abscisas y cotas cada 250 metros con el
propdsito de tener detalladamente las gradientes y el perfil de la via. Lo
recomendable es realizar el perfil de la via cada 20 metros pero debido a que la
via ya estaba construida y no se esta revisando el disefio de la via sino su estado

actual, tener cuatro valores por cada kilometro es mas que suficiente.

Tabla 5.8 Perfil de la Via
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Abscisa

Cotas

Pendientes

0+000

2164

0%

0+250

2166

1%

0+500

2186

8%

0+750

2183

-1%

1+000

2167

-6%

1+250

2140

-11%

1+500

2112

-11%

1+750

2097

-6%

2+000

2084

-5%

2+250

2057

-11%

2+500

2046

-4%

2+750

2038

-3%

3+000

2010

-11%

3+250

2007

-1%

3+500

2001

-2%

3+750

2029

12%

4+000

2054

10%

4+250

2082

11%

4+500

2093

4%

4+750

2102

4%

5+000

2130

11%

5+250

2126

-2%

5+500

2154

12%

5+750

2182

11%

6+000

2195

5%

6+250

2167

-12%

6+500

2195

12%

6+750

2223

11%

7+000

2250

11%

7+250

2277

11%

7+500

2305

11%

7+750

2332

11%

8+000

2344

5%

8+250

2350

2%

8+500

2367

7%

8+750

2388

8%

9+000

2415

12%

9+250

2425

4%

9+500

2440

6%

9+750

2449

4%

10+000

2453

2%

10+250

2480

11%

10+500

2500

8%

10+750

2497

-1%

11+000 | 2497 0% 22+250| 2868 2%
11+250| 2517 8% 22+500| 2870 1%
11+500| 2512 -2% 22+750| 2880 4%
11+750| 2513 0% 23+000| 2872 -3%
12+000| 2514 0% 23+250| 2872 0%
12+250| 2506 -3% 23+500| 2877 2%
12+500| 2499 -3% 23+750| 2874 -1%
12+750| 2505 2% 24+000| 2870 -2%
13+000| 2501 -2% 24+250| 2863 -3%
13+250| 2495 -2% 24+500| 2857 -2%
13+500| 2488 -3% 24+750| 2863 2%
13+750| 2500 5% 25+000| 2869 2%
14+000| 2486 -6% 25+250| 2867 -1%
14+250| 2499 5% 25+500| 2870 1%
14+500| 2527 11% 25+750| 2866 -2%
14+750| 2539 5% 26+000| 2862 -2%
15+000| 2550 4% 26+250| 2852 -4%
15+250| 2575 10% 26+500| 2844 -3%
15+500| 2598 9% 26+750| 2848 2%
15+750| 2616 7% 27+000| 2846 -1%
16+000| 2640 10% 27+250| 2841 -2%
16+250| 2661 8% 27+500| 2840 0%
16+500 | 2667 2% 27+750| 2834 -2%
16+750| 2685 7% 28+000| 2829 -2%
17+000 | 2675 -4% 28+250| 2826 -1%
17+250| 2685 4% 28+500| 2820 -2%
17+500| 2698 5% 28+750| 2817 -1%
17+750| 2706 3% 29+000| 2812 -2%
18+000| 2715 4% 29+250| 2809 -1%
18+250 | 2689 -10% 29+500| 2799 -4%
18+500| 2703 6% 29+750| 2785 -6%
18+750| 2721 7% 30+000| 2771 -6%
19+000| 2743 9% 30+250| 2768 -1%
19+250| 2759 6% 30+500| 2757 -4%
19+500| 2774 6% 30+750| 2764 3%
19+750| 2778 2% 31+000| 2769 2%
20+000| 2793 6% 31+250| 2774 2%
20+250| 2798 2% 31+500| 2781 3%
20+500| 2806 3% 31+750| 2785 2%
20+750| 2799 -3% 32+000| 2787 1%
21+000| 2811 5% 32+250| 2794 3%
21+250| 2838 11% 32+500| 2800 2%
21+500| 2857 8% 32+700| 2810 4%
21+750| 2863 2%

22+000| 2863 0%

Elaborado: Daniel Vivar A.
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Grafico 5.3 Perfil de la Via
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Elaborado: Daniel Vivar A.

Los cruces de quebradas y rios son muy importantes ya que dependiendo en
la profundidad y amplitud de sus causes se amerita un estudio técnico y econémico
comparativo para definir la conveniencia de utilizar un relleno o una estructura.
Como se aprecia en el Grafico 5.3, debido a los altos costos de construccidén de un
puente con luz demasiado grande se ha preferido descender de los 2164 m.s.n.m
aproximadamente a los 2000 m.s.n.m. para atravesar el Rio Pisque.

El tramo considerado montafioso cumple con las pendientes longitudinales
en su gran mayoria. Hay unas pocos lugares que sobrepasan la pendiente
recomendada pero debido a que solo ocurre por longitudes pequefias no son
consideras como un gran inconveniente. Lo que si se nota es que en las abscisas
3+750, 5+500, 6+500, 6+250, 9+000 las pendientes son muy elevadas. El
resultado es posibles atolladeros o cuellos de botella cuando existan
camiones/buses de subida o hasta perdida de frenos en las bajadas. En el terreno
ondulado la via cumple con las especificadores sin problema. No se cree
conveniente analizar las distancias de parada ni las distancias minimas de las
curvas de redondamiento o las curvas verticales en detalle ya que debido a que la
via ya estuvo construida esta fue mejorada con respecto a la via antigua

amortizando el costo mas representativo como lo es el movimiento de tierras.
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Si se compara la via con estudios de tramos aledafios como Calderdn-
Guayllabamba y Cajas-Otavalo cada uno con 2.6 alcantarilas por km y 3
alcantarillas por km respectivamente. El tramo aqui estudiado tiene también
aproximadamente 3 alcantarillas por kilometro. Las cunetas son cunetas
triangulares en su mayoria revestidas de hormigén. El disefio de estructuras de
drenaje menor cumple con su funcion de evacuar las aguas superficiales. Se debe
poner mucha atencibn al mantenimiento de las alcantarillas para evitar
taponamientos que pudieran colapsar la via a futuro. El drenaje es imprescindible
para la preservacion de la via. Dentro de las obras que forman parte del drenaje se
tiene alcantarillas, cunetas, filtros o subdrenes, alcantarillas de cajon, puentes,
drenaje en muros de contencion, cunetas de coronacidn y encausamientos de

entrada y salida, entre otros.

5.1.2 Pavimentos

Mucho del trafico generado de la via estudiada proviene de los vehiculos
que salen de Quito por la via Calderon -Guayllabamba donde llegan a la Y de
Guayllabamba, algunos ingresan a la poblacion de Guayllabamba y los otros
toman direccién a Tabacundo. Debido a que no se tiene estadisticas de los pesos
de los vehiculos que transitan por la dicha via sino el numero de ejes por cada
vehiculo “se puede optar por emplear la distribucion de cargas empleada por el
MTOP en el Disefio de la Rectificacion de la Carretera Panamericana Sur que en
resumen establece que los camiones de 2 ejes livianos y buses transitan
cargados, que un 20 % de los camiones pesados de 2 ejes circulan vacios y que
un 30% de los camiones de 3 y mas ejes circulan sin carga. Los pesos de los
vehiculos vacios y cargados se toman del mismo documento (los pesos no
exceden la maxima carga legal permitida).”

Al realizar un estudio de cargas equivalentes dependiendo directamente del
trafico generado en el 2006 y estudios de CBR, el MTOP ha brindado estudios
que los espesores del pavimento deben ser los mostrados en la Tabla 5.9.
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Tabla 5.9 Analisis de Pavimento

Tramo Guayllabamba -
Y de Tabacundo - Cayambe

Vida Util (afios) 10 20
Sub-base Gran. (cm) 20.0

Base Asfaltica (cm) 15.0

Carpeta (cm) 7.0

Total 10 afios (cm) 42.0

Carpeta Adicional (cm) 5.0
Total 20 afios (cm) 47.0

Fuente: MTOP

La mejor manera de poder determinar la estructura actual del pavimento es
tomar testigos aleatorios en la via, lastimosamente no se realiza ya que esto
dafaria la calzada. Debido a que el MTOP no tiene datos sobre el mantenimiento
recibido se asume que Panavial ha cumplido con valores cercanos o iguales a los

mostrados en la Tabla 5.9

5.1.3 Senalizacion

Al respecto de la sefnalizacion vertical y horizontal de la via, Panavial ha
realizado un excelente trabajo. La senalizacién cumple con su labor de informar a
los usuarios con sefiales reglamentarias, preventivas, informativas, senales

auxiliares y sefializacién cuando existente trabajos de mantenimiento vial.

Fotografia 5.7a-b Senal. Informativa

Fotografia 5.6 Sefial. Reglamentaria

0
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Fotografia 5.8 Seial. Informativa Fotografia 5.9 Sefial. Auxiliar y Delinea.

Fotografia 5.10 Sefalizaciéon Horizontal Fotografia 5.11 Seiial. Trabajos Viales

\ (et N
Y.

Autor: Fotografias 5.6-5.11: Daniel Vivar A

En la Fotografia 5.6 se muestra una de las tantas sefiales reglamentarias
encontradas en el tramo. Esta sefal es de no rebasar, también hay limites de
velocidad como la sefial encontrada en la Fotografia 5.10. Sefales preventivas se
encuentran también presentes como aquella en la Fotografia 5.1. Existen
sefales preventivas tan variadas como curvas sinuosas, curva derecha, curva
izquierda, sefializacién de derrumbes, rompe velocidades, cambio de intensidad
de luces, etc. Delineadores se encuentran presentes en curvas sinuosas como se
ve en la Fotografia 5.9. Sefales informativas se encuentran también como
aquella mostrada en las Fotografias 5.7a-b y 5.8. La Fotografia 5.7b esta
presente en el kilometro 26+800, en la bifurcacién que existe para ir directamente
al Cajas 6 continuar hacia/por Cayambe. Se nota que la via E28B concesionada
segun datos obtenidos por de el MTOP (ver Tabla 1.6) tiene como destino/fin el
Cajas pero actualmente termina en Cayambe. Si la via concesionaba se dirigia
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directamente al Cajas fuera 12 km mas larga desde la bifurcacion pero se dirige a
Cayambe donde se empata con la E35 que esta a 6 km. de distancia.

5.1.4 Nivel de Servicio

El nivel de servicio de la carretera se calcula usando los principios
explicados en la Seccion 4.4 Estudio de Capacidad, para ello se tiene que usar el
Highway Capacity Manual.

Se calcula la velocidad de libre circulacidon con respecto a la velocidad base
de libre circulacion y ajustandola a los parametros de ancho de carril, ancho de
espaldones, numero de carriles, numero de intercambiadores. Se ajustaron los
valores con la realidad de las caracteristicas del pais y de la via ya que este
manual fue elaborado para los EEUU. Se obtiene una velocidad de flujo libre de
circulacién de 77.5 km/h. Se calcula la equivalencia de flujo de vehiculos de
pasajero por 15-minutos que depende del volumen de trafico, valor de hora pico,
numero de carriles, calculo del factor de equivalencia de vehiculos pesados
(depende del porcentaje de vehiculos pesados que utilizan dicha via y el tipo de
terreno) y el tipo de conductores que utilizan la via. Para calcular estos valores se
utilizaron los datos de las tablas 5.3h y Grafico 5.2a y 5.2b. El nivel actual de la

via esta ubicado en un nivel de servicio Clase A.

5.2 RECAUDACIONES

El Recaudo es una de las partes mas importantes sino la mas importante
en las concesiones viales ya que ellas financian o deberian financiar la operacién
del mantenimiento, operacion y costo inicial de inversion de la via. El recaudo

proviene del trafico que paga una tarifa por el uso de la via.

Los datos a considerar en los calculos de la tarifa son:

* Estimaciones de costos de construccion/reconstruccion
* Estimacion de costos de mantenimiento

* Trafico y proyeccion

* Costos Financieros

¢ Actualizacidon anual de la tarifa
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Panavial tiene en sus respectivas estaciones de peaje lo que parece ser
sensores automatizados de conteo de vehiculos como se ve en la siguiente
fotografia 5.12. También las estaciones de peaje tienen carriles adicionales para

aliviar el tiempo de espera y cogestion generada al cobrar las tarifas.

Fotografia 5.12 Sensores en Peajes Fotografia 5.13 Estacién Cochasqui

Autor: Fotografias 5.12-5.13 Daniel Vivar A.

Se realiza una Tabla de indice de Crecimiento vehicular a continuacion
para la via Guayllabamba — Tabacundo — Cayambe.

Tabla 5.10 indice de Crecimiento entre 2002-2009

Motos Livianos 2 Ejes 3 Ejes +3 Ejes | General
% 22.5 5.3 2.6 5.4 4.3 4.6
Elaborado: Daniel Vivar A.

El indice de crecimiento refleja que los vehiculos livianos contintuan
aumentando en las vias del pais a una tasa superior al 5% lo cual contrasta con la
tasa de 4% recomendada por el MTOP. Los buses y camiones (considerados 2 y
3 ejes) también tienen una tasa de crecimiento mayor al 3.5% recomendada si se
realiza un promedio entre los porcentajes de 2 y 3 ejes. El porcentaje de
camiones es muy cercano al valor del MTOP. Como resultado se tiene que existe
un incremente de vehiculos livianos representativo. Las motos han tenido un
incremente muy grande probablemente a la introduccion de estas provenientes a
precios exequibles desde la China. Aunque las motos han tenido un gran
crecimiento se resalta que su participacion en el trafico y recaudo generado no es
representativa. Ver Tabla 5.11 y Grafico 5.4.
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Tabla 5.11 Participacion de Trafico por Afio

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Motos 0.14% 0.15% 0.21% 0.28% 0.33% 0.43% 0.48% 0.57%
Livianos | 70.71% | 71.13% | 71.63% | 72.71% | 72.55% | 72.95% | 74.34% | 74.85%
2 Ejes 25.53% | 25.10% | 24.83% | 23.99% | 24.22% | 23.47% | 21.84% | 21.45%
3 Ejes 1.43% 1.39% 1.26% 0.99% 0.97% 0.90% 1.01% 1.00%

+ 3 Ejes 2.19% 2.23% 2.07% 2.03% 1.92% 2.25% 2.33% 2.13%

100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%
Elaborado: Daniel Vivar A.

Gréfico 5.4 Variacion de la Participacion de Tréafico
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Elaborado: Daniel Vivar A.

La informacion proporcionada por el MTOP sobre el trafico en la via
es mas completa que aquella ilustrada en las Tablas 5.3a-h, 5.11. En las tablas
proporcionadas por el MTOP se diferencia el trafico por Categoria y Tipo ya que
se tiene una tarifa distinta como la mostrada en la siguiente tabla.
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Tabla 5.12 Categoria, Tipo y Tarifa Afio 2009

, - Local-
Categoria y Tipo Normal | Local | Frecuente Frecuente

Motos $0.20 N/D N/D N/D
Livianos | Automovil (Jeep y Camioneta) $1.00 | $0.50 S0.25 N/D
Automovil con remolque sencillo $1.50 N/D N/D N/D
Frecuente con remolque doble llanta $2.00 N/D N/D N/D

sencilla
2 Ejes | Camidn $2.00 | S1.00 N/D N/D
Bus $2.00 N/D N/D N/D
3 Ejes | Camidn $3.00 N/D N/D N/D
Bus $3.00 N/D N/D N/D
4 Ejes | Camidn $4.00 N/D N/D N/D
5Ejes | Camidn $5.00 N/D N/D N/D
+6 Ejes | Camidn $6.00 N/D N/D N/D

N/D= Dato No Disponible por no existir trafico en el periodo analizado
Fuente: MTOP
Elaborado: Daniel Vivar A.

Las distinciones entre usuarios normales y locales, frecuentes, local-
frecuente no se muestra en las Tablas 5.3a-h ya que no es muy significativa. Se
tiene que desde el 2006 aproximadamente el 0.11% es usuario liviano local, el
0.08% es usuario liviano frecuente y el 0.13% son camiones locales de dos ejes.
Lo que si es interesante notar es que los vehiculos de 4 Ejes constituyen
aproximadamente el 7% de vehiculos de +3 Ejes mientras que el 35% es de 5
Ejes y el 58% es de +6 Ejes.

Panavial también lleva un conteo de los vehiculos que no pagan el peaje,
ver tabla 5.13.
Tabla 5.13 Vehiculos Sin Pago Afios 2003-2009

2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | Promedio
Motos 3.42% | 4.75% | 5.51% | 8.45% | 8.84% | 6.02% | 6.21% | 6.17%
Livianos 0.54% | 0.74% | 0.70% | 0.68% | 0.66% | 0.57% | 0.94% | 0.69%
2 Ejes 0.70% | 0.92% | 0.81% | 1.06% | 0.72% | 0.95% | 0.71% | 0.84%
3 Ejes 10.48% | 1.26% | 0.76% | 8.76% | 1.72% [ 1.72% | 1.16% | 3.69%
+ 3 Ejes 3.52% | 0.51% | 0.36% | 0.67% | 1.00% | 0.53% | 0.22% | 0.97%

Fuente: MTOP
Elaborado: Daniel Vivar A.

La gran mayoria de vehiculos paga peaje pero hay vehiculos evasores,
vehiculos del MTOP, vehiculos del MAGAP, vehiculos del concesionario y
vehiculos de servicio a la comunidad que no pagan la tarifa. El 61% de estos
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vehiculos son de servicio a la comunidad, 30% del MAGAP/Concesionario, 6%
MOP y un 3% evasores. Se resalta que un 93% de los evasores son motos. Por
lo cual se puede llegar asumir que los vehiculos evasores no representan un
porcentaje significativo del trafico total.

Se realiza el Grafico 5.5 en donde se aprecia el porcentaje de participacion
en el recaudo dependiendo de la categoria de trafico. Se asume que las tarifas
son iguales a las detalladas en el Grafico 2.2 y las mismas desde el inicio de la
concesion. Para vehiculos de mas de tres ejes se asume que son en su mayoria
de 5y 6 ejes y se le promedio a una tarifa de $5.50 por vehiculo. Para los meses

que no se tenian valores se realizo una aproximacion segun los meses anteriores.

Grafico 5.5 Participacion del Trafico por Recaudo
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¥ +3 Ejes
Elaborado: Daniel Vivar A.
Grafico 5.6 Recaudo desde Julio 2002 - Agosto 2009.

$330.000,00

$310.000,00 £

$290.000,00

$270.000,00

$250.000,00

$230.000,00

$210.000,00

$190.000,00

$170.000,00

$150.000,00

INICIO JULIO 2002 - FIN AGOSTO 2009. DATOS MENSUALES

Elaborado: Daniel Vivar A.
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Si los resultados, suposiciones e interpretacion son correctas, la via ha
recibido un poco mas de $20,000,000 por concepto de tarifas desde el inicio del
recaudo. Algo que se resalta es que la via es subsidiada por el Estado.
Generalmente los subsidios se aplican cuando existe un prondstico de la
demanda sobreoptimista por lo cual se tiene que realizar una reduccion de la tarifa
o subsidio dependiendo de los objetivos del gobierno. El Banco Mundial explica
que “se puede tener la opcidn de tarifas que permitan recuperar los costos
operaciones y los costos de capital. Lo riesgoso de los subsidios para el gobierno
es que el concesionario puede explorar alternativas de poner precios para
discriminar entre sus usuarios, por lo cual el gobierno tiene que decidir qué tipo de
subsidio va a ser para no excluir a los pobres de usar dicha infraestructura e
incrementar los flujos vehiculares por dichas via para incrementar la demanda.”
El Banco Mundial explica también que aunque el sistema de peajes no toma parte
directamente en el calculo econémico (pero si financiero) de beneficios totales
estos son un factor clave en el analisis econdmico porque el nivel de peaje va a
afectar la demanda de transporte y muy en particular el TIR.

Cuando se intenta calcular una tarifa para el peaje se debe sacrificar una cosa

para recibir otra:

* El valor o6ptimo financiero no necesariamente corresponde al oOptimo
econdmico. El optimo econdmico de una via sin congestion tiene un peaje
de cero.

* Los resultados economicos-financieros para el valor del peaje tal vez no
lleguen a ser los mismos a la “buena-disposicion” 6 “buena voluntad” para

pagar de los usuarios.

Segun informacién obtenida del MTOP, Panamericana Vial S.A. Panavial
ha llegado a establecer un segundo restablecimiento del equilibrio econdémico
financiero de contrato de concesiéon en noviembre de 2004 en él que se explica
que el reglamento sustitutivo al reglamento general de la Ley de Modernizacion
del Estado, Privatizaciones y Prestacidon de Servicios Publicos en su Art. 76
reconoce el derecho del concesionario de solicitar y obtener del ente concedente
el restablecimiento del equilibrio econdmico financiero del Contrato (Contrato de

Concesidon para la Rehabilitacion, Mantenimiento, Ampliacion, Explotacién vy
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Administracion de Carreteras Rumichaca — Ibarra — Guayllabamba y Aloag —
Latacunga — Ambato — Riobamba). En el Art 77 del citado reglamento se refiere al
literal i) del Art.46 de la Ley de Modernizacion dispone que se debe tomar en
consideracion la necesidad de proveer al concesionario la oportunidad de obtener
ingresos suficientes para satisfacer en valores reales sus costos, recuperar su
inversion y obtener una rentabilidad razonable... La Contraloria General del
Estado, con oficio 45877 DICOP del 1 de septiembre del 2004 remite al MOP el
Informe DICOP-014-04 en el cual recomienda realizar las siguiente acciones
relacionadas con el Contrato de Concesion de Panavial “Se tiene como opciones
el pago con asfalto; delegacion de las entradas Norte y Sur de Quito para que
administre Panavial, en la medida que los valores de recaudo en estos tramos
aporten efectivamente a cerrar la brecha de la deuda.” EI Ministro de Obras
Publicas y comunicaciones el 23 de agosto del 2004 decide no aceptar la
propuesta de PANAVIAL por considerarla no viable tanto en lo econédmico como
en lo social y propone el restablecimiento que consiste en “en establecer una
tarifa de equilibrio considerando el flujo, valores en torna a los montos de oferta
del Contrato (inversiones de rehabilitacion con parte de la estructura del
pavimento, obras adicionales, mantenimientos, gastos de administrativos y
operativos), lo cual determina una tarifa de equilibrio menor a la planteada por la
Concesionaria y reduce los valores de compensacioén por subsidios.” El MTOP
reconocio que el equilibrio econémico financiero del contrato, se rompié a los
hechos que se describen a continuacion; cambios en la Ley de Régimen Tributario
Interno, creacion IVA y posterior incremento del IVA, devaluaciones, cambio de
moneda (dolarizacion), modificacion en las categorias de vehiculos, modificacion
en la tarifa pactada a través de actos de autoridad, perjuicios a la concesionaria
por el mejoramiento y ampliacion y construccion de caminos alternos por parte de
las entidades seccionales que se han convertido en los pasos laterales en San
Roque, San Gabriel, Machachi y San Andres, Paros y Huelgas indigenas, del
magisterio y transportistas, actos vandalicos a las estaciones de Peaje de
Cangahua y Tabacundo, incremento debido a obras adicionales necesarias para
asegurar mejores niveles de servicio de las vias en la etapa de rehabilitacion y
precautelar las inversiones realizadas, demora del ente concedente en la entrega

del tramo de concesion Cayambe-Otavalo. ElI MOP se obliga a pagar USD
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$20,000,000 correspondiente a las obras adicionales ejecutadas hasta junio del
2004. Las tarifas resultantes de equilibrio son las siguientes:

Tabla 5.14 Tarifas segun Equilibrio Econémico

CATEGORIA 2001 2002 2003 2004
VEHICULOS I Il I I I Il I Il
semestre | semestre | semestre semestre | semestre | semestre | semestre | semestre
Livianos 1,04 1,04 1,11 1,18 1,21 1,27 1,29 1,31
By C2ejes 2,08 2,08 2,22 2,36 2,42 2,54 2,58 2,62
By C3ejes 3,12 3,12 3,33 3,54 3,63 3,81 3,87 3,93
C +3 ejes 4,16 4,16 4,44 4,72 4,84 5,08 5,16 5,24

Fuente: MTOP Acta del Segundo Restablecimiento del Equilibrio Econémico Financiero

Segun el numeral 5.7 del restablecimiento del equilibrio econdmico
financiero “Aplicando las tarifas de equilibrio para los diferente semestres, las
compensaciones por los subsidios impuestos por el MOP desde el inicio del cobro
de peajes en junio del 2001 hasta junio del 2004 suman US$ 25,907,467.11,
valores que debieron ser cancelados en cada semestre a partir del 2001 para
equilibrar el contrato. Debido a que el MOP no cancel6 las compensaciones en su
vencimiento, también se debe afiadir una ‘tasa de interés legal’ que asciende a
3,236,689.13” Al igual el MOP reconoce valores por recompensacion que no
estan incluidos en los flujos del modelo matematico por concepto de evasidon de
peajes, oras adicionales de reparacion, reposicion o nuevas que no estan bajo el
riesgo del concesionario, subsidio por bloqueo de carreteras, eventos de fuerza
mayor. Ver Anexo “Acta de Segundo Restablecimiento del Equilibrio Economico
Financiero del Contrato de Concesidon Celebrado entre la Republica del Ecuador
por Intermedido del MOP y Panamericana Vial S.A. PANAVIAL.”

El riesgo de las concesiones tiene que ser muy analizado especialmente en
costos, periodos de construccién, tasas de crecimiento de trafico para ver si se
alcanza el VPN y TIR. Existe métodos como el Monte Carlo type para analizar los
riesgos posibles bajo algoritmos de muestreo aleatorio de las posibilidades.

5.3 MANTENIMIENTO

PANAVIAL cuenta con 4 frentes de trabajo para realizar mantenimiento
periodico. Cada frente de trabajo se conforma por:

- 1 Recicladora

- 1 Motoniveladora
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1 Rodillo neumatico
1 Rodillo liso

- 1 Tanquero de emulsion asfaltica con cabezal

- 1 Planta de emulsion asfaltica
- 1 Tanquero de Combustible

- 1 Cargadora

- 4 Volquetas

- 2 Camionetas

- 2 Camiones de servicio

Segun datos provistos por Panavial cada maquina tiene un operador y un
ayudante, que trabajan 10 horas al dia en promedio y tienen un jefe de trabajo por
cada grupo. Una cuadrilla por cada caso de topografia y laboratorista y a su vez
personal de apoyo para el manejo del transito.

El equipo para mantenimiento rutinario consta de

- Camion con equipo de Slurry Seal

- Cargadora

- 4 Volquetas

- Tanquero de agua

- Tanquero de emulsion

- Volqueta pequeia de bacheo

- Raodillo liso pequefio de bacheo

- Equipo de sello de fisuras.

Como se explico anteriormente “La programacion de mantenimiento periddico

y rutinario inicialmente se hizo en base a los estudios realizados para la
rehabilitacion de la via y en la actualidad los mantenimientos rutinarios vy
periodicos se realizan en base al monto de los recursos previstos en los ingresos
de cada afio, debido a que la tarifa de peaje ha sido congelada por el Gobierno en
US$ 1.00” Panavial S.A. Oficio C-GG-154-09-PV.Q.

Se tiene que PANAVIAL debe cumplir con el siguiente mantenimiento

durante la etapa inicial y de reconstruccion.

Grafico 5.7 Trabajos ¢é Inversion Presupuestados en USD
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Fuente: Datos de MTOP/ Consorcio Panamericano (Panavial S.A.)

Elaboracion: Daniel Vivar A.
Para el afo 2009 segun la informacion de la oferta econdmica de PANAVIAL se
debe estar cumpliendo un re capeo y mantenimiento rutinario. En las fotografias
5.14 y 5.15 se observa los trabajos que PANAVIAL actualmente realiza en la via.

Fotografia 5.14 Barredora

Fotografia 5.15 Trabajos en la Via

s

Autor: Fotografias 5.12-5.13 Daniel Vivar A.

5.4 USUARIOS

Para realizar un estudio de los efectos que tiene la concesion y el estado
de la via en los usuarios lo mejor es realizar una encuesta estadistica. Para
realizar una encuesta valida cientifica se debe tener en consideracion muchos
factores como edad, afios conduciendo, sexo, posicion econdémica, lugar de

residencia, etc.



130

Se realiza una encuesta a 57 conductores, cantidad significativa para tener
una idea general de la aceptacion y percepcion del usuario de la via

concesionada.

Los conductores son entrevistados usando preguntas especialmente
disefiadas para evadir dificultades cuando se intente obtener estimaciones de
valores del tiempo y disponibilidad de pagar el peaje. La primera parte de la
encuesta se realiza para obtener informacion general de los usuarios y poder

realizar una segmentacion de la informacion recolectada, las preguntas incluyen:

* Edad, sexo y posicion economica del conductor

* Tipo del vehiculo manejado

* Numero de Pasajeros

* Lugar en donde el vehiculo esta registrado

* Lugar de origen del recorrido

* Motivo por el cual se esta en ese lugar

* Inicio y destino del recorrido

* Frecuencia con el que se realiza el mismo recorrido

» Estimacion del conductor de la distancia total del recorrido
* Distancia de recorrido en via concesionada

* Tiempo estimado del recorrido en viaje por via concesionada

Las preguntas sobre la via consisten en si un usuario de la via
usaria la via concesionada siempre o si preferiria utilizar una via publica/sin
peaje (se pudiera asumir que la via E35 Cajas — Cayambe — Guayllabamba
es publica con este fin). Si la tarifa impuesta en el peaje es percibida
como; alta, media alta, normal/media, media baja 6 baja. Cuanto tiempo
mas estarian dispuestos a viajar por una via sin peaje. Satisfaccion en
general en el uso de la via. Satisfaccidn en general por el estado en que

se encuentra la via.

En la realidad el usuario solamente tiene la opcion de elegir vias
concesionadas para desplazarse desde Guayllabamba a Cayambe, por
este motivo no se realiza el estudio en que se analiza el principio de ahorro

de dinero el cual calcula el valor de la tarifa dividido para el valor del tiempo
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ahorrado por usar una via concesionada. El resultado de realizar esta
operacién estadistica pone un costo al tiempo ahorrado por vehiculo. Con
este resultado se puede realizar un estudio de la curva de la tasa de
desviacion el cual usa el costo de tiempo ahorrado por vehiculo comparado
con el porcentaje de vehiculos que se desviarian para usar una via publica.
Se anota que estas curvas de tasa de desviacion se realizan para cada
categoria de vehiculo y se actualizan anualmente segun las variaciones de

volumen de trafico.

Los costos intangibles y tangibles son de igual importancia a realizar
un analisis completo si se debe tener o no tener una concesion vial. Los
costos tangibles como el COV (costo de operacion vehicular) son
convertidos en puntos positivos a favor de la concesién ya que agregan
valor al usuario. Los costos intangibles son costos que no se pueden medir
a cabalidad como el valor del tiempo 6 el costo de muertes debido a
accidentes vehiculares. El HDM-4 puede llegar a dar estimaciones que
simulen el costo de accidentes basados en datos especificados ingresados
del valor de la vida humana 6 el costo de accidentes. Los costos
intangibles del valor del tiempo ahorrado, disminucion de accidentes e
impactos ambientales son los principales a tomarse en cuenta en un

analisis estadistico de percepcion del usuario.

Para tabular la informacién estadistica recopilada durante diferentes
dias se ha usado un programa gratuito disponible en internet en la pagina

web www.kwiksurveys.com. Este programa permite organizar, filtrar y

calcular resultados de una manera clara y concisa. El formulario tipo
consiste en 20 preguntas y esta disponible en el Anexo “Formulario y

Resultados Estadisticos” al igual que los resultados completos.

Los principales resultados que se obtuvieron al realizar la encuesta es que
el 74% de los encuestados prefiere utilizar una via concesionada comparada a
una via publica y sin peaje que sea similar y esté administrada por organismos
estatales. Un 63% de los encuestados les parece que la tarifa actual es aceptable
mientras que aun 35% les parece alta o0 media alta. La mayoria de la gente esta
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consciente que se ahorra tiempo al utilizar la via concesionada (mas de 15
minutos). La satisfaccion del usuario al utilizar la via es regular; un 18% tiene una
satisfaccion de uso de via media alta y un 28% alta, mientras que un 47%
contesto que percibe una satisfaccion regular. Concerniente a la satisfaccion
percibida por el usuario con respecto al estado actual de la via un 44% de los
encuestados responde que les parece que la via se encuentra en un estado
regular/promedio mientras que un 18% perciben el estado actual de la via como
media alta y un 28% como alta. En la pregunta 20 es muy interesante notar que
aunque el 77% de los encuestados no esta dispuesto a pagar un tarifa no
subsidia, aproximada a partir de valores calculados de las tarifas del equilibrio
econdmico-financiero de la Tabla 5.14, un 18% contesta que si estuviera
dispuesto a pagarlas mientras que un 18% contesta que tal vez las pagaria si la

via prestara mejores servicios.

Aunque los resultados superiores son para un numero relativamente
pequeno de personas ellos brindan una representacion inicial de la perspectiva

que el usuario tiene sobre la via y la concesion.

Se pueden tener otros tipos de encuestas que estudien la probabilidad que
los conductores se cambien de una via concesionada a una publica, teniendo
como resultado de la encuesta la tarifa promedio que los conductores estarian
dispuestos a pagar, también se tuviera como resultado un valor cuantitativo que la

gente tiene sobre el valor del tiempo.
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CAPITULO SEIS
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Al finalizar la tesis se llega a obtener conclusiones importantes basadas en
la perspectiva de tres entes, los usuarios de la via, el ente concedente y la
concesionaria. Se sefiala que las conclusiones no son producto ni tiene la
intencion de fiscalizar o auditar, son el reflejo de la informacion disponible y

brindada durante la elaboraciéon de la tesis con fines estrictamente académicos.

El proceso de las concesiones esta impulsando el desarrollo de varias
provincias en el pais. El mejoramiento del sistema vial permite mejoras en la
productividad de diferentes sectores y el traslado de productos y personas en
menor tiempo, ahorrando recursos para el Ecuador. El buen estado de las
carreteras incrementa el transporte nocturno y el turismo. Existe mayor iniciativa
de inversion privada lo cual aliviana la gestion economica del Estado. El
mantenimiento periddico y rutinario prolonga la vida util de la via comparada con
obras que cuestan mucho y duran poco. La concesion permite redistribuir la
riqueza ya que los escasos recursos que antes se destinaban para el
mantenimiento de las vias se pueden trasladar a segmentos donde se sabe que
las vias no son rentables lo cual mejora el nivel de vida de los habitantes de esas
zonas Y la eficiencia, justicia y dignidad en general del pais.

Las concesiones son un tema delicado en lo politico y legal. Se debe tener
reglas claras y politicas sociales/econdmicas transparentes para poder llevar a la

practica contratos de concesion vial.

6.1.1 Concesionario

El concesionario cumple con los niveles de servicio, y las condiciones exigibles:

* A las caracteristicas geométricas de la via
* Alas obras de drenaje
* Alas zonas laterales

* Ala capa de rodadura
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¢ A la senalizaciéon
* Alos niveles de servicio de trafico vehicular

* Alatarea de conservacion (mantenimiento)

Al analizar los resultados obtenidos en el Capitulo 5 se obtiene que la via
cumple con las especificaciones del MTOP satisfactoriamente aunque no
completamente. La seccion transversal tipica no cumple con el ancho
reglamentario en toda la via. El espalddn varia constantemente, lo cual puede
llevar a producir accidentes. Con lo que refiere a los radios de curvas
horizontales, no todos cumplen las especificaciones requeridas aunque se recalca
que existe sefalizacion expuesta referente a la velocidad reglamentaria para
dichos partes del tramo. Las pendientes longitudinales son aceptables, al igual
que las transversales. Las cunetas son de hormigdbn en ambos lados lo cual
garantiza larga durabilidad y un drenaje apropiado. Las alcantarillas colocadas
son las suficientes para la precipitacion de la zona y se les da un mantenimiento

adecuado.

Con el uso del programa HDM-4 el concesionario realizo un analisis técnico
en el cual se mide el deterioro del camino en base a su rugosidad, agrietamiento,
desgaste de borde, baches y ahuellamiento. Con el uso del HDM-4 se puede
llegar a tener una planificacion futura y aproximativa del mantenimiento de la via a

futuro en relacion a la alternativa mas rentable.

Aunque la via cumple con un nivel de servicio de trafico vehicular en la
categoria A, algunas veces se deteriora rapidamente por causa de camiones
cargados que no logran subir la cuesta a velocidades aceptables. Si los vehiculos
lentos logran ocupar el espalddén permitiendo el paso de vehiculos para que
rebasen con seguridad el nivel de servicio no seria afectado lo cual no es el caso
debido a lo variable de la seccion transversal a través de la carretera. Aun asi la
capacidad vehicular de la via sigue a niveles lejanos de ser alcanzada por el
volumen de trafico actual. Segun normas del MTOP se debe pensar en la
utilizacidon o construccion de una autopista o autovia a partir de los 8000 vehiculos
volumen que sera alcanzado aproximadamente a partir del afo 2012 segun

proyecciones de crecimiento del trafico actual.
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Panavial al ser constituida en parte por la compafia constructora Herdoiza
Crespo tiene gran respaldo econdmico y experiencia al igual que equipo adicional
disponible en caso de ser necesario para trabajos emergentes.

En base a lo econdmico la carretera indica ser no financieramente rentable
bajo el esquema tarifario actual. Aunque inicialmente se pensd que la concesion
era altamente rentable, al realizar un estudio analitico financiero en base al costo
inicial y costos de operaciones anuales con relacion a los ingresos debido al
recaudo incremental anual existe un desfase econdmico considerable en contra
de la concesionaria. Esta conclusion no quiere decir que se ha emitido un
dictamen definitivo para catalogar a la concesion como un proyecto no viable ya
que se esta conclusién se obtuvo al analizar los resultados obtenidos en base al
modelo financiero actual de la concesion sustentado en los costos emitidos por la

concesionaria.

Se debe tomar en cuenta que el peaje tiene una tarifa social y no técnica
por lo cual el estado ecuatoriano se ha responsabilizado por subsidiar la tarifa
correspondiente como se indico en los resultados. Si se aplica la tarifa
correspondiente del equilibrio econdmico financiero esta reajusta la gradiente
geomeétrica incremental financiera por concepto de recaudo lo cual proporciona
rentabilidad a la via. También esta via es parte de una concesion mayor que
abarca otros tramos de la panamericana E35, al ser parte de un subsidio cruzado,
puede ser que unos tramos no sean rentables pero otros si sean muy rentables,
lo que significa que al realizar un analisis en su conjunto brinda un resultado

positivo.

6.1.2 Ente Concedente

El estado ecuatoriano como ente concedente al no contar con los recursos
economicos suficientes como se indico en el capitulo 1 a través de las ultimas
décadas delego en forma de concesidén una de las principales arterias viales del
pais. Debido a la poca inversion estatal, solamente en los ultimos tres afos el
estado ecuatoriano toma una politica constructiva y reconstructiva, al concesionar
con una empresa privada se logra garantizar que los niveles de servicio en la via

se cumplan regularmente.
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El estado ecuatoriano se despreocupa parcialmente de proveer personal,
maquinaria, “know-how”, administracién directa; lo cual le permite enfocarse y

focalizar los recursos disponibles en salud, educacion y vivienda.

Con lo referente a lo econdmico el estado ecuatoriano cumple un papel
equilibrador para poder licitar bienes y servicios que sean rentables al concesionar
y sean atractivos para la empresa privada. Aunque en mi opinidén es correcto que
el estado asuma su responsabilidad al subsidiar la tarifa ya que por motivos
politicos no se logra imponer una tarifa real también es importante que se de
seguimiento constante y minucioso a la forma y control de la concesion.

Solamente asi se podra asegurar concesiones transparentes y justas.

Para el estado al igual que para el usuario el beneficio financiero no indica
en su totalidad la factibilidad de una concesion. Los beneficios econdmicos al
igual que los costos intangibles juegan un papel muy importante. El muy buen
estado de la via trae confianza al sector agricola/ganadero, floricultor de la zona.
La comunicacién y transporte crece notablemente y sobrepasa los prondsticos. Al
crecer el transporte crece la industria y bajan los costos de movilizacion lo cual

trae intrinsecamente mayor competitividad al pais.

La poca credibilidad en la capacidad del estado para mantener y manejar
las vias adecuadamente se presencia en las respuestas de usuarios de la via que
en su mayoria prefieren utilizar vias concesionadas antes que una publica y sin

peaje, lo cual también quiere decir que el usuario en general esta satisfecho.

El estado ecuatoriano como ente concedente ha asumido gran parte del
riesgo economico — financiero de la concesién. Asume pérdidas y riesgos que
inicialmente se pensaron que el concesionario asumia. Esto convierte a las
concesiones en proyectos atractivos para la empresa privada. En EEUU se
calcula que las concesiones deberian tener por lo menos una rentabilidad del
10.7% mientras que en Ecuador sube aproximadamente a un 17.0% debido al
factor riegos pais. Calculando la tasa interna de retorno con respecto al volumen
de trafico actual, las tarifas y sus respectivas proyecciones del equilibrio

economico-financiero (Ver: Anexo Equilibrio Econdmico Financiero) y los costos
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de inversion y operacion emitidos por la concesionaria, la via aqui estudia se

vuelve muy rentable.

6.1.3 Usuario

El usuario esta contento con la concesion y la tarifa impuesta. La confianza en el
concesionario es notoria al realizar una encuesta estadistica. La satisfaccion por

el estado de la via es igualmente positiva.

El usuario esta consiente que el valor pagado se invierte en la conservacion
y operacion de la via. Se ha creado una cultura de aportacién al servicio brindado
aunque todavia esta lejana la probabilidad de estar dispuesta a pagar una tarifa

técnica real.

6.2 RECOMENDACIONES

Se debe comenzar a pensar en la futura ampliacion de la via debido al fuerte
incremento vehicular. El incremento del parque automotor en el pais ha roto
expectativas y el buen estado de la via fomenta y atrae su uso. Para el afio 2012
la via contara con un TPDA mayor a los 8000 vehiculos por lo cual una autovia
sera necesaria. El nivel de servicio vehicular también se degenerara debido a la
falta de carriles adicionales para permitir el paso seguro y ordenado en caso de

necesitar rebasar.

Campanas informativas sobre precios preferenciales deben ser focalizadas
para usuarios locales y frecuentes. La participacion de dichos grupos es muy baja
en parte por falta de informacion. Residentes de Guayllabamba y Cayambe

deben tener conocimiento de que existen tarifas reducidas.

Se recomienda la implementacién de marcadores en la sefalizacion de
carriles de borde y separacion de carriles para guiar al usuario en la noche con
mayor seguridad ya que el encandilamiento de los vehiculos es continuo y puede

crear accidentes.

El precio actualmente de la rehabilitacion de una via en pavimento rigido de
similares caracteristicas y terreno parecido que incluye mantenimiento por 2 afios

en el Ecuador se ubica en aproximadamente en los $ USD 500.000/K.m. en el
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2009. Este valor puede ser punto de partida para decidir si a futuro una vez que
el periodo de concesion termine la via puede llegar a financiarse en pavimento de
hormigon de cemento tipo portland ya que trae consigo algunos beneficios.
Segun estadisticas federales de los estados unidos de norteamericana el uso de
pavimento de hormigdn ha ahorrado costos entre 13-28% en autopistas
interestatales mientras que en los condados de Olmsted y Waseca el ahorro ha
sido de 75% a largo plazo. El costo de pavimento asfaltico continuara creciendo
ya que la demanda mundial por derivado de petréleo continua. El mantenimiento
e interrupciones por mantenimiento son pocas y la vida util es alta (cercana a los
30 afos comprada con los 10-15 anos del asfalto). Permite cargas axiales
mayores que el asfalto lo cual es beneficioso ya que los vehiculos que salen de
Quito por la via Calderon — Guayllabamba toman el trayecto Guayllabamba —
Tabacundo — Cayambe para dirigirse al norte del pais, de estos vehiculos el total
de los camiones pesados, el 80% de los vehiculos livianos y el 54% de los buses
utilizan esta via, pues buena parte de los vehiculos de pasajeros entran a la
ciudad de Guayllabamba.

Los estudios de trafico futuro deben ser realizados para proyecciones de 15
0 20 anos como sefiala el manual de normas geométricas del MTOP en las
pagina17-145. Proyecciones vehiculares de 10 afios no son recomendadas
debido al fuerte y aun no estabilizado crecimiento vehicular en el pais.

El Derecho de via establecido en la Ley de Caminos de MTOP establece
que “El derecho de via se respetara en una distancia igual a dos veces y medio el
ancho de via medido del lateral de corte o lateral de relleno.” Se deben comenzar
a tomar las medidas correspondientes para hacer valer la ley ya que en la Y de
Guayllabamba, Tabacundo y la llegada a Cayambe las expropiaciones dificultaran
y aumentaran el tiempo como ocurrié en el tramo Otavalo — Ibarra, para la futura

ampliacion que se debe dar a la carretera

El Banco Mundial explica que proyecciones de trafico en proyectos viales
donde existen o existiran concesiones son muy importantes las proyecciones vy
estudios de trafico. Estos estudios deben ser realizados con la mayor
minuciosidad posible ya que si esto no ocurre se puede dar la oportunidad a los

operadores privados para reclamar subestimaciones o sobreestimaciones de
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trafico provistas inicialmente por el estado, lo cual puede resultar como una
excusa para que el ente privado intente renegociar los términos del contrato. Es
muy comun que los entes reguladores y futuros concesionarios dediquen mucho
mas tiempo y dinero a estudios de costos antes que estudios de demanda cuando

deberia ser lo contrario.

Se recomienda realizar estudios continuos del estado del pavimento
calculando la deflexion de este con el FWD (“Falling Weight Deflectometor”) asi
como dar seguimiento al IRI (“International Roughness Index”). Al igual que el uso
del HDM-4 se puede catalogar la via con el PCI (“Pavemente Condition Index”)
para dar seguimiento al estado de la carretera.

La Subsecretaria de Delegaciones y Concesiones debe cumplir
activamente con su misidn, atribuciones y responsabilidades (ver Anexo
“‘Subsecretaria de Delegaciones y Concesiones del Transporte Mision”).
Ciertamente se necesita fomentar la estabilidad laboral de las personas en dicha
institucion para que exista la menor rotaciéon de personal con el fin de tener una
politica que cumpla con su mision. La tesis ha aportado grandemente a la
compresion del las concesiones viales enfocada en un solo tramo en la sierra
norte ecuatoriana, pero inesperadamente también contribuyo en el momento de
requerir informacion del conteo vehicular en el MTOP. Informacién que no estaba
disponible a primera mano y tomo meses en recolectarse y ordenarse. EIl no
contar con la informacion fundamental de la concesidn pone en evidencia un
grave problema existente. Se recomienda que existan protocolos para que la
informacion recolectada sea organizada y archivada profesionalmente para que
las siguientes personas que lleguen a laborar en esta institucion tengan la
informacion de primera mano. Se recomienda crear un area de informatica en la
subsecretaria interconectada directamente con las estaciones de peaje para que
el control del paso de vehiculos no quede solamente a disposicion de la

concesionaria, lo cual brindaria un control adecuado.
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ANEXOS



ACTA DEL SEGUNDO
RESTABLECIMIENTO DEL EQUILIBRIO ECONOMICO FINANCIERD DEL
CONTRATO DE CONCESION CELEBRADO ENTRE LA REPUBLICA DEL ECUADOR
POR INTERMEDIOO DEL MOP Y PANAMERICANA VIAL S A PANAVIAL,

En la ciudad de Quito, 3 5 noviembre def 2004, comparecen, por una parte el sedor
Ingerwero Estuardo Pefiaherera, en su calidad de Ministro de Obeas Phblicas y
Comunicadianes, y el sefior ingeniera Marcale Herdoiza Guarrero, en su caligad de
Gerente General y representante logal de Panamericana Vial S A PANAVIAL, conforme
dparecen en los documentos habiltantes que == acompafan, quienes libea y
vuntanamente  convienen en  calebrar la prasente Acta Transaccional y de

Reconocimiento del Segundo Equlibric Econtmico Financiers de! Contrato de
Conoasdn, al tenor da Ias siguientes clausylas:

PRIMERA: ANTECEDENTES.-

1.1 La Replbiica dei Ecuador por ntermedo ded Ministenio de Obras Pablcse y
Comunicaciones (MOP) celetrd con la Concesonaria Panamencana Vial S A
PANAVIAL. «f 30 de octubre de 1898 ante & Notaro Primers del Canton Quito,
Or. Jorge Machado, el Contrato de Concesion para  la Rebabfitacién,
Manterémiento, Ampliacién, Expiotacitn y Administracén de  Carreteras
Rumichaca - Ibarra - Guaylabamba y Aldag - Latacunga - Armbato - Robamba;
en adelante "El Conlrato”; y e 27 do marzo de 1998 of Acuerdo de Aclarariones
de Procedimientas

12, El Reglamento Susttutvo 3l Reglamento General de la Ley de Modamizacion
del Estado, Privatizacones y Prestacidn de Serdcias Pubicos, per parte de I3
Iniciativa Privada {wgente & la fecha de la suscripcitn del Contrato de
Conce=on). 2n 5u At 76 reconoce o derecho del concesionario de solicitar y

obiener del eme concedente & restablecmients ded equilibrio  economico
financere dei Cordrato.

13.  Adem3s en el ciado Reglamenta ef At 77, & referirse @ la determinacidn ded
phego tanfario que trata & Weral i) del A4S de l1a Ley ge Modemizacion
dispone que s& debe tomar en ‘consieracion |z necesided de provesr al
concesionario 13 oportunidad de cbtener ngresos suicentss para sabslscer en
valores reales sus cosios, (eCUPETar Su imversicn y obtener una remabilidad
razongble . Las tarifas podrén ser revisadas pare adecuanas par vanacknes de
©o5t0s que no puedan ser controlados directamente par el concasionans y para
compensar ks efectos de modficacan an las condiciones gsnerales del contratn
POT BCI05 G aulondad”.

4. Enla claweula octava de "€l Contrate’, que entre ofros aspectos preve 1a
Aualzacidn general de |3 1arda por razones macroecondmicas e incrementos
02 coslos que modifiquen sustancialmenta @l equlitric eccntmico-finaaciera del
contrato; en e numeral 1.3.4 de las Bases de i Licitacion y sus Alcances: en b
pactado en oz numarales 31.8. y 4331, del "Acuerdo de Aclaracion do
Procedimientos® se estipularon 135 causes y & derecho dal Concesionano para
sobcfar y oblener del ente Concadente el restablecmients del equiibric
econdmven financero da "El Contrato”.

e/ . %/ | \f<
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La Contraloriz General del Estado, con oficio 45877 DICOP de

1 de sepbembra

del 2004 remie al MOP &l Informe DICOF-014-D4 que conliena & ‘Examan
aspecial de Ingemeria practicado 8 la ajecuadn de los Contratos de Concasion

de doz comedores vialkes nacionales, suscrios entre al pMinisterio de Obras

Publicas y Comunicacienes y las empresas Panavial y DHM en el periodo
1099.12,16 al 2003.12.31, en &l cual recomienda reakzar [as siguientes acciones

relacionadas con el Contrato de Concestn de Panaviel.

¢ E=tablecer de menera urgenie ol muevo Restablesimiento Econdmico y,

Financero de “El Contrasa”.

/ Considarar para el Reestablecimiento, los costas de ia reparscion de los
dafios en |as vias, ocurndos por ol dferimierts de la colocacitn de la carpela
debido a falta de entrega oportuna del tramo Cayambe- Otavaloy a |a falta
de conirol por parta det MOP del sobrepeso do los vehlculos.

v Verificar las cantidades de oba adicional ejecutadas en los corredores
viales, gue constan én el informe de la Universidad Catdlica del Ecuador ~
para que saan cansideradas en al Nuavo Reaslablecimiento del Equishrio

Econdmico Finandera del Contrato.
¢ Caon base al informe mencionado artenarmenta, aplicar o
determingr la cantidad de amulsisn asl&tica uiiizada en al

porcaniaye para
reciclago de las ~

vige concemonadas, para suv Meorporacdin en el nuevo equihrio de "El

Contrato”

v/ En refacion a los valores adeydados & la Concasicnaria por 0% subsidios que
se mantenen, realizer wna evalupctn y andbas detallado de todes las
amernativas planteadas por la Subsecretaria de Concasiones como 500
Reprogramacidn del presupuesto del MOP, Pago con Asfalto, Delegacion de
las entradas Norte y Sur de Quito para que administre Panavial, en la medida
que kos valores de recaudo en eslos tramos aportan eleciivarmente a cerrar [a

brecha de 12 deuda.

7 Disponer a la Subsecretarfa de Congesiones qua realice & analisie y tramie
recpectivo sobre el estud de la Reingenaria de Pawmantos, para que

luego o= 13 aprobacién Instilucongl, pueda exigr 2l C

oncasionano su

mplermentacion y & cumplimianto de log pivoles de sendcio establecides en

el Cantrato

7/ En vista que un dasarolo normal de ks sistemas de concesiin wal, es de
beneficio para los usuarios y el pals, dabera resolver de manera urgenta los ~
lemes pendientes para eguithrar el conlrato, @ fin de garanhzar i

contnuidad de 08 sarvicios que honda € sistema.

Recomendaciones que segin [0 ordanado en ia letra d) del numersi | del AL 77
de 'a Ley Crganica de la Contraloria, son de cumpimiento obligatorio para l=

amtidad concedenta,

Con oficio N* GG-310-04-FV-Q da 30 de julio dal 2004, PANAVIAL solkito al
Ministro de Ooras Pobicas ¥ Camunicaciones, en < calldad de representante
del Concedente, € Restableamiento gel Equitbra Econdmico Financiero &
Contrato de Concesitn y la actuaizacion de 1as tanfas y con basa a lo pattado
en ol numeral 4.2 3.1 del Acuerde de Aclaraudn de Procadgmientos propuso al
ente concedente COMD MECASMo para restablecer @l equiibric econdmico
fnanciero del contrato |a combinadion oel resjuste de las tardas de psaje mas

N3 COMpensscion a la cancesionans con rocur=as del Estada.

S
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1.7.  Con oficio N® 3404 de 23 de agosto del 2004, &l Ministro de Obras Publicas y
.Comunicaciones recenoce e derecho de PANAVIAL  a  oblener el
Restablecimiento del Equiibro Economico Financiero de! Contrato de Concesgion
pere decde no  sceptar la forma propuesta por Panavial para el
reestablecimiento dal eouitbro economico financiero de “El Contrate™, por
considerariy no visble tante en b econdmica como en ko social y el MOP
establece, con base en ol memorands N* 400-SC de 20 de agosto del 2004,
wna farma diferente de restabliecmianta gue consiste en:

v Fstabigoar una tarifa de equilibrio considerande en of flujo, valoras an tomo a
los montos de oferta del Contrato (nversicnes de rehablitacion con parte de
la estruclura del pavimanto, cbras adicionales, mantenimienios, pasios de
administrativos y operativee), o cual determing una tarifa de equittrio menaor

a fa planteada por la Concesionana y reduce los valores de compensacion
por subsidios.

7 Lo anrtenior, complementado con 3 inversdn drecta del MOP a través ge
eartratos adicicnales con Panavigl por un monto aproximado a los 57
milonee de dolares deslinados a complatar la estructura de pawments,
seqin la reingenieria de pavimentos presentada por Panavial

13. €l Concederte ha reconotido que el equilitrio econdmico financiero del
Contrato, s@ rompio debido @ los hechos que e describen a continuacion, cuya
justificasion consta en @l Anexo 81,

181 Cambios enlaLey de Ragimaen Tribulario Interno.

182 Creacion IVA y pesteror ncremanto dal IVA

183 Devauaciones

184 Camblo de moneda (dolanzacion).

185 Modificacidn en las categorias de los vehiculos.

186 Mod#cacdn en la tarta pactada a iravés de Actos de Auntondad

187 Perjucios causasos a la concesonana per & mejorameanto y ampliacion
y construccitn de caminos altemes  por pare de las ontidades
seccienalas sue se han cervertido en los pasos laterales en San Rogue,
San Gabrig!, Machachiy San Andrés

188 Paros y husiges indigenas, de! magisterio y transportsias

189 Actos vandaicos a 13s estaciones de Peaje de Cangahua y Tabacunda,

1810 Incramento debido a  obras adicionales necesanas para asegurar
majores niveles de servico o fas vias en [a etapa de rehabiltackin y
precautelar las nversiones realzadas.

1811 Demora del ente concedente  en |a enfrega del ramo de concasion
Cayambe — Otavalo.

SEGUNDA: PLAZOS Y ETAPAS DE LA CONCESION.-

24, Los plazos para cada una de las Elapas de /a Concesidn, basadoes en los nuevos
cronogramas de obra conforme 3 fa reingeniena del contrato, 50N 105 siguentes.

1) ETAPA DE DISEND, REMABILITACION, MANTENMIENTC E

INSTALACION DE SERVICIOS:
% 1 ¥/

Q Inicio Etapa | (frma del contrato adicional
el



para Rehabifitar & trama Cayambe-Olavalo) L 2%-mayo- 2000

Plazo Etapa | : seis afas y sote
mazas

FnEtapal 3 drammbre-2006

) ETAPA DE EXPLOTACION:
Inicio Etapa || {oficio N® 2770 de 11-ul0-2003)
madianta el cual o Mirvstro autoriza & cobro de
peajes en os ditimas tramos carrespondentes

2 133 estaciones de San Gabrel y Ambugul) s 1249ull0-2003
Plazo Etapa Il S qunce ancs
Fin Etapa il D 124uh0-2018

Los plazos y cumplmiento de as Etapas por parte de |a Concesionana esiin
sujetos al cumphimiento aportund da les abligacionse del MCP.

22. Fechas de Iniclo de Cobro de Peaje

El Wnisteric de Obras Pabicas y Comunicacones, autofizo el inicio de |a elapa
de pxplotacidn en cada una de ias estaciones de peaje, en las fechas que se

detallan a continuacién:
| __ESTACIONES DE PEAJE [ FECHA DE APERTURA |
T MACHACHI - ' 16 de |unio ded 2001 —
[SANRCQUE 23 de umo del 2001 o
| CANGAHUA 74 % noviembre del 2001 ]
PANZALEQ 01 dejunio dei 2002 ]
'COCHASCUI |03 de junio gel 2002

SAN ANDRES D1 de novienbre gel 2002
"SAN GABRIEL 12 de julie del 2003

ANBUQUI T [12 de ko del 2003

TERCERA: VERIFICACION DE CANTIDADES DE OBRA.-

EI MOP procadid @ la venficacion de las canfidades de Obra ejecutada por Panavial en
136 vias concesionadas hasta diclembre dal 2003, producto de o cual |a Subsecratana
de Concasiones emitid of Informe mediante memorando No 0201 0201-5C de 21 de
abel del 2004 dingido & sefor Ministro de Otras Publicas  (Anexo # 2). en & cual
consta el datalle de la obra que el MOP reconoce a Panavial para efectos dal segurdo
restablecimiente del equilibrio econdmico-financero del contrido, sequn recomendacion
= i3 Contraloria General def gstado

A partir de enero de! 2004, la Supervisidn de |8 Subsacretaria de Cancesiones, ha
constatada an forma mensual la nversitn giecutada por Panawal

CUARTA: REINGENIERIA DE PAVIMENTOS -

El 1MOP, en razon de! difenmiento y diatacion de las cbras de rehabditacidn, solicito ala
concesionaria Panavial realice o estudio para la Reingenierla de Pavimento de las vias
concesinadas, a aplicarse para e completamiento da la rehabilitacion durante los aflos
2004 y 2005, y & mantenimienio pariddico hasta fa cuminacidn del plazo de la
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oncesian en el afo 2078, estudio gue fue presentado por Panavial mediante oficlo No
GGA89.04-PV Q de 2 de marzo gel 2004

. Luego de los anaksis respectivos, of MOP medante asta Acta aprueba «f alcance y
coetenido do eeta Reingenieda de Pavimantos, considerdndose para el presente
restablecimiento del equilibrio econémice-financiero del contrato en la forma propussts
por g MOP, cumpbandose de esta manera 'a recomendsddn de la Contraloria Genersl
" d4 Estado

QUINTA: RESTABLECIMIENTO DEL EQUILIBRIC.-

La propuesta del MOP para e Restablecmients def Equilinio Econémico-Financierg de
1z Corcesion establece 1as siguientes condicones principales:

51

5.2,

53

Para al reeslablecimiento se considers los aclos y hechos ocurndos hasta
peimer semestre del 2004 (junic ded 2004), en conrsderacion 3 que el modelo
Maematico trabaja semestraimente.

Montas 02 Inversion y Gastos considerados en ks fujos del Madeio Matematico,

que son  parte intogrants de ls presente Acta y constan detaliadamenta en el
Anexe # 3, son.

OTA| o $ 20,000,000.00
8\.]\;
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S RUBRO VALOREN |
MILLONES DE
_ DOLARES

Merito total de 1a Rehabiitacin ™ o B O E1 X
Estacicnes de Poge (construccon yoquipamients) | 4.32)
Obras sohatadas MOP (Muros, Solucicnes vialos y atros) | 1,66 |
Monto total del Mantenimiento Perddice 57.54
Monto total dsl Marenimenta Rutnang _ B 573117
Tolal de gastos admnisiratvos y prestacitn de sendaos ™| 8215
TOTAL B - —314,09) /30

1 Consders la colocackn parcial del espesor de 13 esiruciura del pavimcmoﬁ

(carpetas asfalticas).

™ Administrackn, operacion de 08 peajes, supervision MOP, seguros,
publicidad, expropiacionss cperacitn de las servicios de gria, medico
ambulatono, seguidad, COMUNICAGONES, alros gastos.

£l MOP se obliga 8 cancaler a Panavial |13 suma de veints millones de ddlares
de los Estados Unidos de Aménica (USS 20000.000,00) mediante |a sugcnpcién
ded correspondients convenic de pago, valor gue corresponde a las obras
adicionales eecutadas hasta junio def 2004, convenio en el que s debers hacer
constar &l detalle de las obras. Pars &l cumplimiento de este conveno, &l MOP
se compromate a efecluar 108 pagos en |as sguientes fachas maximas:
T ImEM | VALOR HASTA ]
[ —$10,000,000.00 30 - dicemnbve - 2004
T2 T $5000,00000 30 - junio - 2005 |
3 3 5.000,000 00 | 30 - dicembre -
L—»—-H_—-T -— e
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54

5.8.

Egte valor de USS 20.000.000.00 cansta en el fuje del modeio matematico en la
hoja de “Inversiones”, que se incfuye como Anexo # 2.

EI MOP gestionara snte of Minsterio de Economia y Finanzas [a consecucion de
los recursas menconados, sin embargo, % la geshdn no resultare positva,
debera realizarse un nuevo reeslablecimiento cue considere un nuevo Mujo de
pagos

Conforme  lo indicado en el apertado 1.7 de esta Acta, el MOP e obilga a
celenrar can el Concasionario ks contratos adicionales por sproximadamente 56
mines de doleres destinadoe a completar la estruciura de  pavimenio
corespondienta a las capetas asfdticas. tomando &n cuenis quo estos trahsos
debaran iniciarse on enars del 2005 de acuerdo a 108 CroNcgramas oa ejectodn

£1 Mantenimiento Perisdica constante en o fluje del restablecimiente esta ligado
a I2 Reingenieria de Pavimentos del Proyecto, por lo tanto su cficacia esta
gandicionado 31 cormpletamisnto de la estructura de pavimento mencionada en el
numeral antenar,

Las lanfas de equilbri a fobrero ce 1996, resutantes ge este segundo
restablecimienta, son

| CATEGORIA DE VEHICULC TARIFA EN
I (calculada a febl96) |
Livianos - — | 112
Buses y camiones 2 gjes © 224 _
Buses y camiones 3 336 |
LCamione_s; +Jajes 448 |

A porte de estos valores, en base 3 la vanacién de la inflacion, conforme lo
pafablece el Contrato, se han cakulade las tarias de eguilibno para los
diderentes semestres de cperacian de [os peajes, a partr del primer semestre de
2001 en que sa inicio el cabro de peajes Las tarifas basicas o equisbne

vigentes para el prasente semestre (ulio 8 dicembre del 2004) son las
sQuientes:

57.

Aplicando las tarfas de equilibio pare los diferertes semgsires, las
compeﬂsadmosporlosmbsdiosinwesaosporeimopdemm incie del
cobro de pemes en unio del 2001 hasta juno del 2004 suman USS

5,007 467 11 {Anexo # 4), valores gue debieron sar cancelados en cada
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TARIFAS VEHICULOS LIVIANGS

CATEGORIA 2001 l” 2002 | 2003 | 2004 :q

vEdicRos [ 1 ”}[ 0] [ 1 \ “r il T ‘ I
semesire umm\mm Lugﬂ!m semestre | 50Mes [;v_gnosbe,mm_rg

T Lwanos 104 04 | 111 | 148 | 21 | 27 1.29 1.31

WWL/Z.’OB 208 2 i3 | 242 254 | 288 282

ByC3qes 12 3.02 | 333 | 4% | 363 | 381 | 387 | 393

['cnqgs’f_ 42‘.16 i“ 418 444 | 472 | ap4 s,osdj,_ﬂggg__ C 524 l



samestre a partir del 2001 para equilibrar el contrato. Debido 3 que & MOF no
canceld las compensaciones en sy vencimiento, el MOP mediante esta Acta
reconoce 1as indemnizaciones a la Concesionana para reestablecer el equiibno
del Contrato, kas mismas que s€ han calculado en funcion de 13 "tasa de nterds
legal’ proporcionada por @ Banco Central, desde el wvencimiento de cada
semestre hasta & primer samestre del 2004 que ascienden a USS 3,236,688.13,
dabiendo actualizarse hasta |a fecha efecliva de compensacion (pago).

SEXTA: DERECHOS DEL CONCESIONARIO -

61

82,

El ente Concedente, basado en el articule 78 del Reglamente Sustitutivo del
Regiamente General de la Ley de Modemizacitn, reconoce — que 18
compansacan que deberd entregar 3 PANAVIAL por efecto de Jos subsidios a la
tarda de mquilbric ewstente desde unio de! 2001 a junio del 2004, asciende a la
suma de USS$ 29,144,156 24, a los que se deberd sumar 13 compensacin de 0%
subsidios comespondientes al sequndo semestre dal 2004, que de persisty los
subsidios acluates, ascanderian apraximadamente a 5 millongs de dolares

El monto de la compensacion comespandients 3l segundo semestre del 2004, =
calcukara exactamente en funcién del réfico real y de los valores de peage
autcrizados por el MOP duranie el semesire

lgualmente el MOP reconace &l deracho, conforme el contrato, gue hens ia
Concesionara 3 ser compensaca, en of caso de que a parir da enero ded 2005,
o MOP no auterice el cobro de 1as tanfas de equilibno eslabecdas en oste
Reestablecimiento del Ecuithio Na, 2, que cofrespondesan a fas establacidas
para el segundo semesire de! 2004, mas la vanacién de la inflacion desde jumo
dal 2004 al inico de ¢cada semesire,

Adicionalmenta al MOP, reconcce los valores por compangacion de loe
siguientes conceptos, que no estan mcluidos en los flues del mooels
matermatico:

e A e—

" Conceptodela \ o Peraodoﬂ”'j"\?ﬂ‘bﬂus 5) I'_A?GRT'\
____compensacion [ E— -
‘Evaswn de Peejes | junioi2001 junia/2004 ~ 498.73338 5
Oores adicionales(’] | uniof2001unio2004 | 533 587 85 6
Subsidlo por Bloquen | (UNke2001unioi2004 346604001 T

de Careterss -

— e — v—/—._——‘—L>-—”¢—.
Evanioe  de  fuorza | Enerof2004-unici2004 ! 18447735] 8

Mayor o ]
") Obras adiconales ce reparaEoN, MEPOHGGN O NUEYAS Gue NO E3LAn B3I & nesgo del
Canceswonana

SEPTIMA: ACUERDOS.

71

£l Minsterio de Obras Publicas y Comunicaciones, se cbiiga a cancedar a la
Concesionaria, Panamarncana Vial S A, PANAVIAL, los valores que permien &
establecimiento del equilibrio econdmico financiero del Contrato y que constan
en el flujo del proyeclo, los mismos que S8 cancelaran de acuerdo @ 0
establecdo en el numeral 53 de esta Acta Sin embargo, de no resultar

oAl
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positivas 1as gestiones que se realizan para consequis [0S recurses previstos
para @ 2004, |as partes acuerdan raalizar un nueva reestablecmento en el que
s congidera un nueva flup d= pagas

Toda vez que & MOP no cuenta con los recursos NECesarios para pegar &
Panawal las compensaciones constantes on las numerales 57 y 8.2 d= asta

Aclal y, atendlendo la recomendaditn de |la Contraloria Generat del Estado, e

MOP consdera la necesidad de incorporar al contrato de concesion vigente,

©comoe parte de la compensacdn 8 qua liene dereche 1a Concesionana en virtud

13

14

dol Segundo Reastablecmientc tel Equiibrio Econdmico Financero del
Condrato de Concesidn, los tramas “Tambsio - Sangalgui — Pifo - Santa Ross de
Cusybamba® que forman parte de (a caretera Panamencana Norte (Troncal E-
35) asi como los “Accesos narte v sur a Quite” qua se encuentran figadas a 13

vig concestanade, ya gque éstos forman pate de la via Panamericana (vias
colacloras).

Con este obeto, en las contratas adiciensles o complemantancs psra |a
noorporacion de estos ramos, cuyss condiciones seran pacladas enlre s
partes en el marco dal contrato principal, 52 considerara en ef fiuo de caia def
nuavo  proyecto, como prordad la cancelacidn de la deuds  indicada
anteriormenta, y 106 trabsjos de rehabiltacién y mantenrmento de los tramoe que
g8 Incorperatan a la concesion, por cuanto @l MOP carsce de ks recixsos
econérmicos para reaizar estas nlervenciones. Adicionamente se podra
considaras tamiien en los fujos las nversiones para ampliaciones de estos
nuevos tramas oe 1a via, B ampliacidn del paso de 1a poblactn de Machachi, e
irfercamtyador de Aldag; y, pasas deprimidos de acceso a Machachi y Aloasi, en
13 redida en que sea fnancieramenta pasible.

El MOP se obliga a cancelar 3 PANAVIAL 2 clanila de fquidacion de la
Rehatilitacion ge g Caretera Cayambe — Otavaa hasta el 30 og naviembre del
2004, por un valor de US$ 1285 405 27 (incluye IVA), en consideracann a que
el dia 11 de junio dal 2004 =3 suscnbia el Acla de Recepcitn Provisional
respectiva.

Dado que 1as obras adicionales gqus correspanden a [a epecucion de loa mures
Guachala y Pisque; & paso deprmido y las cores de mejcramiente en los
accesos de los Fueres Patna y Mahuaipa respectivameanta, han sido evaluadas
como emergentas, of MOP con la suscripcion del presente instrumento facufta &
Faravial para construir s8tas obras con cargo al presente Reestadlocimiento. El
MOP se compromete an el plazo de un mes a entragar los disefos aprebados
de estes obras amergentes, por su perte el concesionario inciard los trabaps
mmediatamente luego de haber recibido &l primer abono gel Convenie de pago,
constante en el numeral 5 3 de la prasente Acla, comprometéndose 3 lerminarlo
en un plazo do 150 dias. siempre y cuando al MOP cumpa con |a entrega de los

otros abonos correspandientes a ks afos 2004, segdn 10 paclade en dicho
numeral,

Adicionalmenta, previo @l nico de [0S trabsjos, en los Fuertes Midsres Patda y
Atahualpa, el MOP se compromete a lograr los retiros comespondientes si
devecho de via en los dos castados de |3 via y en loda fa iongitud de los prodios

%&phdanm de fos inficedos Fueres Miltares. Se adlara quo s disefics
<
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1.5,

16

7.7.

78.

7.9

propuestos por of MOP, deberan ajustarse al momento de la construooon, par lo
que el MOP se compromete a reconocer ¢l valor de los trabajos en funcidn de
las cantidades de obra efectivamente se realicen.

El MOP, g2 compromeate, en un tamino de 45 y 60 diss respectvamente, a
entregar a PANAVIAL 1as Estacicnes ce Pesaje de San Gabrel y Tambibo, asi
como |3 normativa de operacion de tales estacones Paralelamente en estos
plazos deberan acordarse entre el MCP y Panavial los presupueslos para

adecuacionas. equpamiénlo ¥ operadon, asl como el mecanismo de page o
COMPensaciin,

Si dentro de |a palitica del MOP se mantene un esquema de subsidios, a mas
de procursr IDs Tecwrsos econdmicos Necasains para compensar a 1
Concesionaria, & MOP debera implemesiar hasta & 30 de dicembre ded 2004
un plan do focalizacidn para usuanos wcales y fracuentes, incluyendo un
programa de comuncacion, a través de Panavial, para fomentar y fortalecer la
cultura de pago a los usuanios

£l MOP, por esta Acta, y durante todo el Sempo que dure la  concesdn &
PANAVIAL, se compromete a bloquear los pasos |alersies existantes o los que
existieren en un futuro, en 13 via concemonada ¥y que se& usen para evasdn del
pago del pege y pasam, dediendo nolficar tales hechos a PANAVIAL

El MOP y Panavial, estén de acuerdo en |a necesidad de ejecutar cbras
adicionales, que den Mayor segundad a los usuarios, que permian ahorrar
tiempos de viaje y conlleven 3 taner mayor productividad en las provingias por
las que atraviesa la via Penamericana, favorecendo | competitvidad Para este
efacto, e MOP se compramele a8 consequir s recursas que permilan 18
implementacion de lo que 52 ha denominaca la Sequnda Fase de la Concesdn,

Entre I35 obras adiconales principales constan las siguientes.
- Autavia Otaveio - Ibarra,
- Autavia Albag - Latscunga - Ambato
- Pasolateral Lasso.
- Pasoaterd Salcedo.
- AmpRacion de lodos puentes 8 lo largo de a concesidan.
- Implemenacon de paragas ce buses.
< Implemenmandn de paradas turishcas,

Cen este objeto el MOP autanzard, en funcdn de prordades. para que Panavial
realice los estudios correspondientes de todas y cada una de estas Obras, Cuyos
cOstos Serdn reconcados en & pedxime restablecmiento oel equlbne de

conireto. La concesionana presentard 108 presupuastos de estos estudios para
sprobacitn del MOP.

Panavigh, una vez recibide el primer valor del Convenia de Pago por parte ded
MOP se compromete a cancelar los apores pendientes para la Supenasion del
MOP, los mismas que deberdn ser oeposdados en la cuenta del Fideicomiso

MOP — Panavial, desde la cual sa adminisiran loe pagos caorrespondientes a
dicha supenisidn.
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OCTAVA: COMPLETAMIENTO DE LA REHABILITACION -

En el Contrato se pacto la obigacion del Concesionaro de realizar las inversiones
necesarias para que e via concasknada pueds tenar el nivel dé servicios previstos
contractualmente, estableciérdose |3 recuperacion de fas inversiones, a través del
recaude de peaje con una tarifa resultane del equilitric aconémico-financero

No ohstante, debdo a que la foma de equlibrar € contrato ropuesta por el MOP,
reduce |3 tarifa de equilibrio impasidiktande indur en los flujos la inversian tola
necesana en cuanta a la estrctura del Pavimenlo, ol WMOP so obliga a suscibr ks
corespandiantes contratos adicionsles para compleler kos espesores de la estructura
de pavimentcs constante en la Rengenieria de Pavimentos pregentada por Panavial y
oiras obras complamentarias, coma parte de fa Rehablitacion de las vias en W5 tramos
concasionados, de acuards @ cronograma presentads en Anexo # 9 gue Bane una
duracan de 3 aflos, conlrates en |os que 5 establecaran daramente fas obligacionss ¥
derachos de Ias pantes, pars lo cual el MOP gebera incluif 105 valores Necesanas 6N Bus
proformas presupuestarias

Dado que 12 reingeniarla oe pavimentas cantemplaba ta colocacién de 1a totalidad de 3
estruclura ded pavimenta (carpetas asfamcas) duranta los afios 2004 y 2005, per lo
roicado en el parrafo precedents, existe Un gifermiento en = completarmiento ge esta
estructra del pavimanto, per ko que & MOP evaluars |a nacesidad de realizar ajusles a
dsefo de pavimento, a fin de que respanda 8 ks necasidad técnica en el franscursa det
limpa ¥ 58 consene también un equil Do 1Eonico.

NOVENA: NIVELES DE SERVICIO - MANUALES ¥ REGLAMENTOS

91. Toda wez que el Restablecmeno del Equilibrie Econdmico actual consigera
pspesores de carpeta asfallica menores 2 los necesanos para cumple con ks
niveles de sernvicio especificados en el contrato, ¢l MOP no exqgid su
cumglimiento, hasta que se complete |3 eslructura del pavimento necesana te
acuerdo a la Remgemwria propuesla por Panavial, a través de los confratos
adicionales respectivos finanaados Con recurses del Estago

En todo caso para electos ce B Supervision del Contrato, Panavia se
compramete a remits conguntamante con los Informes de Operacitn, los Disefos
y Controles de Calidad de \as obras ep@cutadas en cada partodo.

92. FEn o plazo de &) diss, Panavda presertard nuevamente para 3 revision y
aprobacion definitiva per parte del MOP. loe Maruales que regiran 13 Operacion
de |a Concesion.

DECIMA: DOCUMENTOS DEL ACTA.-

Foman parte de la prasenta acta los siguientes documentcs

anexo 1. Justificativos del desequilivnio.

Anexo 2 Informe de Cantratacian de Qbra ejmcutada.
Anexo 3 Impresion de los Sujps dal Modela Matemalico
Anexo 4,

Caleulo de la valoracidn de la compensacian por los subsidios da tanfa

de peajes.
al

J
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Cofculo de |a valorackin de [3 compensacion por evasion de peaes.
Detalle de coastos de obras adicionales no nclukias en los flujos def
Modeio Matamitico.

Caiculo de e valoracidn de (a compensacian por bloques da carmeteras

Detalle de castos por eventos de fuerza mayor del primer samestre del

2004

Canlidades de obra estmadas, para el complstamiento de fa eslructura

de' pavimento g incluirse en contrslos adicenales.

-10. Informe de la  Subsacrotaia de  Concesiones  sobre el

Reestablecimiento del Equilibno Ecandrmics del 2004

11, Acta de conslatecion de cantidades de cbra ejecutada hasta diciembre

d-al 2003, que induye.

Cinco woltmenes. una pot cada tramo del Corfedor Norte, con as
cantidades vardcadas da las obras ejecitadas hasts diciembre de
2003.

- Tres volimenes, uno par cada tamo del Corredor Sur, con fas
cantdades verficadas de \as cbras sjecutadas hasla didembre gel
2003.

. Dos volGmenes de Evenios de Fuerza Mayar del carredor Nocte,

«  Un volimen de Eventos oe Fuerza Mayar ded Comedor Sur

- Un voluman contervendo Dsefos y Control de cahidad de los
trabajos ejecutados hasta diciembre del 2003 en el Corredor Norte,

- Un volumen conteniendo Disefics y Control de cabdad de los
frabajos ejecutados hasts ddembrg del 2003 en ef Correnor S,

- Un volumen correspondiante a trabagos adicionales, aceptados an
ol Comador Sue,

DECMA PRIMERA: ACEPTACION-.

TR

Clas pates aceptan ol total contenido de fodas y cada una de las estipyaciones
precedontes por asl convenir a sus intereses, para constancia de o cuel firman las

men wres ejemplares de iguad contenido y valor en la cludad de Quito a los cince
dias det mes de noviembra del afo 2004,

e

“ing. Estuardo P frera
~ MMISTRO DE OBRAS PUBLICAS
¥ COMUNICACIONES

ng. Marcelo Herdol
GERENTE GENERAL DE PANAVIAL



Encuesta acerca de la Via Guayllabamba - Tabacundo - Cayambe
Por favor sefalar el casillero correspondiente a cada pregunta,
Las preguntas 7 y 8 son escritas. GRACIAS.

Pregunta 1
tdad?
18-30
31-40
41-50
+50

Pregunta 2
Arios Conduciendo?
Menos de 7
7-15
16-20
+20

Pregunta 3

Sexo?
Masculino
Femenino

(1]

Preguntad
Posicdon economica?
Alta
Media Alta
Media
Media Baja
Baja

Pregunta 5

Tipo de Vehiculo?
Liviano
2 Ejes
3 Ejes
+3Ljes

Pregunta 6
Numero de pasajeros?
1

noe W

Pregunta7
Origen de recorrido?

Pregunta 8
Destino de recorrido?

Pregunta 9
Motivo de recorrido?
Turismo
Placer
Transito
Negocios
Personal

Pregunta 10
Frecuenda de Recorrido?
10 mds veces por semana
Quincenal
Mensual
Trimestral
Semestral
Annual
Menos de una vez por afio
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Pregunta 11
Distanda Total de Recorrido
0-50km
50-100km
100-200km
+200 km

Pregunta 12
Distanda Total Recorrida en
Menos de 32.69 km
32.69km
Mas de 32.69

Pregunta 13
Tiempo total de todo el Recol
Menos de 30 min.
30-50 min.
Mas de 60 min.

Pregunta 14
Tiempo total gue uno recorris
Menos de 30 min.
30-50 min.
Mas de 60 min.

Pregunta 15

=
5]
e

Q
~

3,

3
°
s
5

ncesionada Guayllabamba-Tabacundo-Cayambe esta vez

vig Guayllabamba-Tabacundo-Cayambe esta vez?

Preferenda de Via a utilizar por el usuario?

Concesionada

Publica y sin peaje (suponiendo que via Cajas-Cayambe-Guayllabamba sea la via publica/sin peaje]

Pregunta 16
Que tal le parece la tarifa act
Alta
Media Alta
Normal/Aceptable
Media Baja
Baja

<

Pregunta 17
Tiempo que espera ahorrars
0-5 min
5-10 min
10-15 min
+15 min

Pregunta 18

Satisfaccion del usuario por uso de

Alta
Media Alta
Normal/Aceptable
Media Baja
Baja

Pregunta 19
Satisfaccion del usuario por e,
Alta
Media Alta
Normal/Aceptable
Media Baja
Baja

Pregunta 20

al?

B
e
<

S

)
g

ilizar una via concesionada compara con su similar publica y sin peaje?

la Via

do de la Via

Estaria dispuesto a pagar la siguiente tarifa correspondiente a su tipo de vehiculo

Livianos 51.80
2 Ejes $ 355
3 Ejes 55.30
+3 Ejes $7.10
Si
No

[T
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SUBSECRETARIA DE DE DELEGACIONES Y CONCESIONES
DEL TRANSPORTE

a. MISION.-

Mejorar la prestacion de los servicios de Transporte en todas sus modalidades, a través de los

procesos de delegacion y concesion, garantizando a los usuarios servicios seguros, oportunos y de
calidad.

Responsable: Subsecretario de Delegaciones y Concesiones del Transporte.

b. ATRIBUCIONES Y RESPONSABILIDADES:

1. Formular y proponer los proyectos a ser incluidos dentro del Plan Nacional de Delegaciones y
Concesiones;

2. Dirigir, orientar y coordinar la planificacion, estructuracion, promocion, ejecucion y



25.

26.
27.
28.
29.

30.
31.
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Elaborar Informes de supervision de estudios de obras adicionales con entidades y
organizaciones.

Elaborar Informes de asesoria técnica en materia de concesion.

Elaborar Actas, acuerdos y convenios de cooperacion.

Elaboracion de Contratos de adhesion, adicionales y convenios de delegacion.

Elaborar Informes técnicos para contribuir a la solucioén de controversias entre concesionario
y concedente.

Elaborar Informes de supervision de explotacion de la publicidad; v,

Elaborar Informes de reversion de concesiones del transporte.

La Subsecretaria de Delegaciones y Concesiones del Transporte, tiene una estructura conformada por
equipos de trabajo multidisciplinarios y para el cumplimiento de su Mision contara con las siguientes
Direcciones: Direccion de Estudios de Prefactibilidad y Factibilidad de Delegaciones y Concesiones; v,
Direccion de Administracion de Delegaciones y Concesiones.



