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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacién individual, constituye el aporte técni
co como Cursante del Instituto de Altos Estudios Nacionales, durante el pe
riodo de 1986 a 1987,

El estudio es el resultado del andlisis de la realidad nacional, sus nece-
sidades actuales y futuras en el frea de vialidad y los mecanismos mis id§
neos que se puedan aplicar, con el obejto de mantener las carreteras del
pais, en beneficio directo de los usuarios. Conciente de la actual situa-
cidn econdmica por la que atraviesa el Pais y con el propdsito de que la
inversién que realiza el Estado en la infraestructura vial, se conserve en
optimas condiciones, se estudiarid la posibilidad de implantar un sistema de

peaje en las carreteras existentes.

"Peaje'" significa en su acepcidn més genefal, la tasa que debe abcnar todo
vehiculo automotor, por el derecho de circular en caminos construidos espe-
cialmente para su uso, destindndose su recaudacién, a cubrir los gastos de
construccidn, mantenimiento y de administraciodn.

En el presente estudio, se znaliza exclusivamente el peaje en carreteras
existentes, en consecuencia su recaudacién serid destinada a cubrir los gas-

tos de mantenimiento y administracitn del sistema propuesto.

A mis del aporte técnico, el presente trabajo constituye parte del gran es
fuerzo que realiza el Instituto de Altos Estudios Nacionales, para emitir
recomendaciones que puedan canalizarse, buscando el bien comin dentro de la
Seguridad y Desarrollo Nacional. Por tal motivo; dejo constancia de mi a-
gradecimiente al Sefior Ministro de Obras Pdblicas y Comunicaciones, Direc-
citn de Planificacidn y Coordinacidn del Transporte, a los Seflores Directi-
vos y Asesores del Instituto de Altos Bstudios Nacionales y en particular,
al Dr. Daniel Granda A.; Asesor del presente estudio y a Dalila ml esposa,

que me ayudd a cubminar con &xito c¢l curso en el TAEN.



OBJETIVOS Y ALCANCE DEL ESTUDIO

1. OBJETIVOS,-  El presente estudio plantea la necesidad de mante-
ner en buenas condiciones las carreteras asfaltadas
de la red primaria y secundaria, en base al pago por el uso de las mis
mas, utilizando el sistema de peaje. Para cumplir con los objetivos
propuestos, es necesario analizar los parimetros.siguientes:

a. Antecedentes histdricos del sistema de Peaje en otros paises y
en el Ecuador. '

b. Con el objeto de seleccionar las rutas que pueden ser gravadas
con peaje y ublicar las estaciones correspondientes, se estudia-
T4 el sistema vial existente, la red primaria y secundaria, el
trdfico vehicular y su composicidn.

c. Para llegar a determinar cuil ec el monto de 1z inversién y el
valor de la tarifa de peaje, se analizarin los costos de cons-
truccidn, operacidn del sistema de peaje y mantenimiento de 1la
red vial propuesta. '

‘2. ALCANCE DEL ESTUDIO.- Ei estudio tienme el cardcter de ilustrati

vo y referencial, se orienta a proporcio-
nay los elementos de juicio y bases de cidlculo indispensable para re-
comendar la creacidn del Sistema de Peaje en las carreteras existen-
tes del pais, como una fuente de financismiento que cubra como minimo
los costos de mantenimiento y operacidn del sistema.

Para la consecucidn de los objetivos, es necesario analizar cuidadosa
mente las variables relacionadas con el Tema, evaluarlas con el propd
sito de alcanzar resultados positives que hagan viables la construc-

citn e implementacidn del sistema.
DESCRIPCION GENERAL DEL ESTUDIO

Para la consecucidn de les objetivos, es necesario estudiar y anali-

zar detalladamente todos y cada uno de los parfmetros que inciden di-



rectamente en el peaje, tales como:

1. La evolucidn del peaje a través del tiempo las ventajas y desven
tajas del sistema propuesto y un anilisis que nos oriente a de-
terminar su aplicacién en el Ecuador.

2. Se analizardn las caracteristicas geométricas del sistema vial
propuesto para el cobro de peaje y la incidencia del trafico, pa
ra lo cual se obtendrd el Trafico Promedio Diario Anual (T.P.D.A)
su composicidn (livianos, buses y camiones), en base a estas va
Tiables, se determinardn las rutas y el lugar donde se deben u-
bicar las estaciones depeaje.

[
.

Para determinar cudl es el monto de la inversidn total del sis-
tema propuesto, es necesario calcular los costos de: construc-
cibn, operacidn por vehiculo y mantenimiento (rutinario, de es-
paldones, bacheo y repavimentacidn), ademds es importante defi-
nir el sistema y equipo que se va a instalar. Analizando estos
parametros, podemos determinar el valor del peaje por vehiculo
y kilémetro, que debe pagar el usuario, como un "impuesto 2 la
circulacién''.

La implementacidn del peaje sdlo se justifica en obras viales impor-
tantes con caracteristicas técnicas operacionales y de seguridad acep
tables: carreteras de dos o mds carriles que tengan un gran flujo ve
hicular, que justifique econdmicamente su aplicacidn.

La teoria sugiere la implantacidn del Sistema de Peaje en carreteras
que podsean rutas alternas paralelas, con el propdsito de dar libertad
de desplazamiento; para el presente estudio se considerard las carre-
teras existentes de la Red Estatal Primaria y Secundaria que justifi-
quen técnica y econdmicamente el establecimiento del Sistema de Peaje,
Gnicamente en razén del volumen del trifico que es el que ocasiona el
desgaste de las vias, a mids de los agentes naturales, fallas en la
construccién y la sobrecarga transportada, que es uno de los principa

les factores que inciden en la destrucci6n de las carreteras del pais.



CAPITULO I

SISTEMA DE PEAJE EN EL ECUADOR

ANTECEDENTES HISTORICOS.-  El siglo XX, notable por muchos conceptos

en la historia dela humanidad, lo es-enes
pecial por las realizaciones cientificas y técnicas que se han operado
en los afios transcurridos del mismo. |

-Los transportes no hacen excepcidn, por cierto, el avance técnico yen

particular los terrestres registran cambios de los cuales, el mas im-
portante es sin duda el perfeccionamiento y la expansidn del vehiculo
automotor. Esa circunstancia plantea sin duda los dos grandes proble-
mas actuales del Iransporte Terrestre: uno, el de contribuir y finan-
ciar caminos que respondan a las caracteristicas y exigencias del vehi
culo, el otre; encontrar soluciones adecuadas =z la aguda y creciente
competencia entre 1os transportes: automotor y ferroviario, que se da
en otros paises.

Hoy, el problema de la adaptacién del camino a las caracteristicas de
los vehiculos, dentro de éstas; las logicas limitaciones de dimensic-
nes y pesos que establecen las reglamentaciones de todes los paises,
no es de naturaleza estructural como lo fue antes, pues la técnica
vial actual puede resolver cualquier problema de esta indole, es fun-
damental el disefio Geométrico, para permitir y aprovechar las veloci-
dades qgue los vehiculos puedan desarrollar dentro de wun margen adecua
do de seguridad. Y, en cuanto a la financiacidn, la diferencia esen-
cial con la situacién pasada es que hoy, el vehiculo automotor apcrta
una parte sustancial de los fondos que se destinan para camines, a
través de los impuestos que los gravan, por lo que la aplicacidn del
peaje en determinados caminos, implican una Tributaclén para quienes

1o usan.



1. OTROS PAISES

Durante la Primera Guerra Mundial, se establecié en la mayoria de

los paises desarrollados, la regulacién que sostenia el principio
que todos los caminos y puentes, salvo algunas excepciones, debian ser
financiados por medio del producto de los impuestos y por medio del pa
go del peaje.

En Italia, se puede afirmar que nace el concepto moderno de la adapta-
citn de caminos al vehiculo automotor mediante vias de disefic apropia
do ¥y para su exclusivo uso, por que fueron denominadas ‘“autostrade™ -
al par que reactualiza el peaje como sistema de financiamiento de cami
nos. La primera de estas arterias es la que vincula Milin con la re-
oidn de Los Lagos, con una longitud de 140 Km. (1)

Inglaterra, desde fines del siglo anterior subsisten en ese pais, algu
nos cortos caminos de cardcter local, en los que se aplica el peaie,
su nimero alcanzaba a 55 en 1930, posteriormente, el Parlamento dispu-
so la transferencia de dichos caminos al dominio plblico, con lo que -
desaparece este sistema de peaje (1)

Francia, en fecha reciente ha vuelto a aplicar el sistema de peaje de
caminos, para resolver parcialmente el problema de financiacién de un
sistema de autovias que se estid ejecutando. (1)

In los Estados Unidos, en 1930, se aplica el principio de financiacidn
por medio del pago de derecho de peaje. El primer proyecto de esta -

nueva era de caminos con peaje fue cl caminos Pemnsylvania. (1)

Existen otros paises americanos que han aplicado el sistema de peaje,

pudiendo citarse entre ellos a México que ha construido con ese régi -
men las carreteras que vinculan su Capital con Cuernavaca y Puebla; -
Brasil que cuenta con la autovia que vincula Rio de Janeiro con Sao -

Paulo y, entre Sao Paulo y Santos.

Iin la década de 1960, las grandes inversiones necesarias para la cons



truccidn de carreteras, 1llevd a un gran niimero de paises, a considerar
la financiacidn mediante derecho de peaje. Aparte de este factor :e-
xisten otros adicionales, tales como:

a Solucionar un problema fianciero, la ausencia de fondos piiblicos

para la construccidn vial, en fecha temprana.

b Ajustes inadecuados de las tasas impuestas scbre los combusti -
bles.

¢ Remuncia de los gobiernos a aumentar los impuestos (combustible,
fabrica de vehiculos, etc.) 1o que ha generado un gravamen al
uso del vehiculo, por medio del pago de peaje.

d las dificultades existentes para la obtencién de préstamos para
el desarrollo vial.

(1) Informacidn del libros CONSTRUCCION DE CAMINOS POR EL SISTEMA DE
PEAJE - Ing. José D. Luxardo - Buenos Aires A.

Z. EN EL ECUADCR

El peaje como fuente de generacién de ingresos, viene operando en -

nuestro pais hace algin tiempo, en caminos especiales como: la Au-
topista al Valle de los Chillos, Autopista Manuel Cordova Galarza (a la
Mitad del Mundo), el "Pontazgo" que se cobra por cruzar el puente sobre
el rio Guayas.

" Se ha dicho, que la implantacidn del peaje se justifica en carreteras -
importantes con caracteristicas técnicas, seguras y bien disefladas. Des
de este punto de vista, es necesario analizar el cobro de peaje en dos

tipos de proyectos especificos:

a Sistema de peaje en carreteras nuevas (Autopistas). La cons-

truccidn de carreteras nuevas con peaje, reactiva la economia de

un pais, crea importantes fuentes de trabajo a las consultoras y



B.

empresas constructoras; la inversidn que se realiza en este ti
po de obra, es muy alta, que el MOP se ve imposibilitado de a-
tender esta apremiante necesidad socio-econfmica, en talvirtud
para construir una Autopista, es imprescindible y conveniente a
brir una licitacién internacional.

Los ‘costos para un periodo determinado, incluyen los costos de
construccidn (financiacidn mds intereses) de mantenimiento y -
costos de operacién, que deben ser comparados con los ingresos
percibidos durante el periodo para el cual se programd el pro -
yecto.

b Carreteras importantes existentes de la red estatal primaria, -
en las cuales no existe otra ruta alterna, cuyo beneficic del
peaje estarfia canalizado a cubrir los gastos de mantenimiento y
de operacidn, que ocasionare el establecimiento de este sistema.
Esta modalidad es la que se plantea en el presente estudio.

En la actualidad, la costruccién y mantenimiento de estas vias
se las realiza con fondos del Estado, los mismos que provienen

en parte, de los impuestos gravados a los ecuatorianocs.

MARCO JURIDICO DEL SISTEMA DE PEAJE EN EL ECUADOR

La construccidn de Autopistas y el Proyecto de gravar con peaje a
las carreteras pavimentadas existentes en el pais, estén respalda-
das dentro de un marco juridico.

La Ley de Caminos expedida por Decreto Supremo No. 1357, el 30 de
junio de 1964, publicada en el Registro Oficial No. 285 de julio 7
del mismo afio, determina en el articulo 7 literal g, las atribucio
nes y deberes del Director General de Obras Pablicas:

'"Welar por la buena conservacidn de los caminos piblicos y exigir

a las autoridades el debido mantenimiento de las vias a su cargo'.

Articulo 54, Disposiciones generales; "El Ministro de Obras Piibli-

+



cas, podra fijar, cobrar peajes u otras contribuciones a cargo de
todos los vehiculos, tomando en cuenta de manera fundamental el pe
so o tonelaje de los mismos, la calidad y el uso de los caminos.

Estas contribuciones se establecen para el mantenimiento vial".

El Ministro de Obras Piblicas, estd facultado a expedir reglamen-
tos correspondientes a la presente Ley, segln el Art. 6° de la mis
ma Ley de Caminos.

La Ley de Vialidad Agropecuaria y de Fomento de la Mano de Obra, -
publicada en el Registro Oficial No. 515-el 16 de junio de 1983, de
termina en el Art. 5° lo siguiente:

"Establécese el pago de peaje y pontazgo, en las carreteras y puen
tes que reGnan condiciones apropiadas para este propdsito. Tales
condiciones: cuantia, tiempo de duracidn, recaudacidn, depodsito, -
control vy otros procedimientos seran aeterminados en el Reglamento
que se expedird dentro del plazo de 180 dias". (hasta la presente
fecha no existe este Reglamento).

La construccidn de Autopistas se puede realizar con fondos propios,
préstamos internacionales o como obras que estan ammaradas en la -
"Ley para la construccién y mantenimiento de Obras Piblicas, median
te contratos de concesién'', publicada en el Registro Oficial No. 361
Ley 109 de 1984.

Los caminos construidos y amparados en estas leyes, tienen que ser

de caracteristicas técnicas superiores a las de los caminos libres.

VENTAJAS DEL SISTEMA DE PEAJE

1. Las ventajas técnicas se traducen en ventajas econémicas para -
los usuarios, algunas mensurables como; el shorro de tiempo y de
consumo de combustible, menos desgaste de piezas, etc. y otros -
de ¢ificil evaluacién monetaria perc reales como; la comodidad,

la seguridad de circulacidn.



D.

2.

La financiacién por derecho de peaje, hace posible la construc

cion de carreteras de alto costo, que permiten:

a) aumentar la velocidad de circulacién

b) disminucién del tiempo de recorrido del vehiculo

c) significativa reduccidn en los valores de costos de opera -
cién de los vehiculos.

El costo de los caminos es pagado por quienes desean utilizar-
los, ya que su uso no es obligatorio. Esto obliga a que los ca
minos de peaje deben ser de caracteristicas técnicas superiores
a los caminos de uso libre o alternos, con la finalidad de - 'a-
traer el trénsito vehicular.

Adecuada y oportuna liquidez financiera proveniente del cobro -
del peaje, que es garantia de un buen mantenimiento de la carre
tera y sus instalaciones, eficiente y 4gil gestidn operativa ¥y
adininistrativa y por consiguiente, una alta prestacion de servi
cios.

Los Departamentos Viales, se desentienden de la construccién y
por muchos afios, de la conservacidn de los caminos de peaje, pu
diendo asi destinar mayores sumas de dinero a la atencidn de o-

tros problemas.

La construccién de los caminos ‘de peaje, originan una reactiva-
cidn encondmica, al crear importantes fuentes de trabajo para -
firmas consultoras proyectistas y empresas constructoras de ca-
ninos, simultdneamente ofrecen a la banca, excelentes oportuni-

dades para la colocacidn de capital.

DESVENTAJAS DE}, SISTIMA DE PEAJE

Las ventajas de instalar el sistema de peaje, son entre otras las

siguientes:



1.- "El camino con peaje representa una duplicacién de inversién,
dado que serd necesario en todos los casos, mantener en adecua
das condiciones el camino libre paralelo".

Como puede verse, este argumento a primera instancia parace 1dgico,
perc canalizindolo detalladamente puede ser cuestionado, puesto que
la decisién de hacer un caminc de peaje, depende del voliumen de trd
fico que pueda atraer, el cual procede en su mayor parte, del quecir
cula por el camino paralelo, pero para que tal atraccidn sSea posible,
deben existir en la arteria libre, severas condiciones de circulacién,
derivadas de su insuficiencia a falta de capacidad en relacién con

los volimenes de trafico que soporta.

Siendo &sta la situacidn, es evidente que ella tiene que ser solucio
nada construyendo un nuevo camino con capacidad adecuada, sea de pea
je o no, reconstruyendo el actual, si sus caracteristicas lo permi

tieran, para cumplir con las condiciones que exige el transito.
2,- 'Neglicencia en la conservacidn del camino libre paralelo’. -

Esto depende exclusivamente de la eficiencia de la organizacidn admi
nistrativa que se aplique y de la ubicacidn oportuna de los fondos de

mantenimiento, la misma que generalmente presenta inconvenientes.

En el caso de que tanto el camino de peaje como el libre, dependieran
de la misma Entidad Gubernamental, lo mis probable es que exista una
tendencia natural a cuidar primeramente la arteria que produce ingre
sos y relegar a un segundo plano la via libre.

3.-  VAlto costo de finanziacion'.

Si. se quiere construir un camino financiado por el Sistema de Peaje,
es necesario contar con un capital, el mismo que serd recuperado més
los intereses respectivos, en un determinado periodo de tiempo (vida
Gtil de la carretera, calculada a partir del inicio del sistema de
peaje). '
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Lo importante de este nuevo sistema de financiamiento, es encontrar el
procedimiento adecuado para conseguir el capiral necesario y las fuen-

tes de las cuales provendri el mismo, etc.

El periodo de recuperacidén no debe ser muy largo, ya que se presta a
imprecisiones en las proyecciones del trafico, esta inseguridad influ-
ye de forma directa en las tasas de interes, ,que serdn superiores a las
noxrmales.

Ademds cabe indicar, que la inversidn para construir un camino de peaje
.tiene que ser mayor que la que corresponderia a un camino libre con ca-
racteristicas técnicas andlogas.

4.~ "Alto costo de la recaudacién del Peaje''.

Los puestos de control deben funcionar las 24 horas del dia y todcs los
dfas del afio; al efectuar el cdlculo del costo de la recaudacitn hay
que tener en cuenta muchos factores, como son: salarics del perscnal de
operadores y supervisores necesarios para la atencién de las cabinas de
peaje, costos de administracidn, de fiscalizacibn, el de material reqe
rido para tales fines y la conservacidn de los equipos e instalaciones
de estas cabinas, etc.

En las estaciones de peaje se considera que pueden pasar 550 autos o
175 camiones en una hora, la relacién es tres a uno, luego, los ccstos
~de recaudacitn estin en funcidén directa del volumen y composicién del
trafico. Este costo en condiciones Optimas de operahién, no seri wenor
al 5% del producto bruto, pero en general, el valor medio para las vias
en funcionamiento es del orden del 10%.

5.- "Duplicacién de impuestos a los usuarios'.

El Ing. Francisco S. Braga, brasilefio, en su libro "A propésito de Pedd
gio", escrito una década atris, sefala también este argumento como 50S-
tenido por michos de los especialistas que combaten el peaje en Fstados
Unidos de Norteamérica, pero agrega, que los que lo apoyan entienden,

que por las circunstancias de que sea pagado voluntariamente por los u-
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suarios que han podido seleccionar entre el camino de peaje y el 1i-
bre, le quita el caridcter de impuesto. Pero en el caso de las carrete-
Tas del Pals en las que se implantaria el peaje, si seria aplicable es
te argumento. no tienen ruta alterna.

6.- "Es importante que se defina claramente, la intervencién de las

Instituciones que serian responsables del control y administra-
citn del peaje, evitdndo de esta manera, noscivas interferencias entre
el gobierno y los organismos scccicnales''.

7.- "El cobro del peaje puede causar congestidn del transito".

En todo camino se cbserva siempre, la variacién de los vollmenes de
transito seglin época del afio, dia de la semana y hora del dia y 1los
caminos de peaje no escapan a esta regla, ocasionando las consiguien-
tes molestias al pGblico, quien pierde por la demora una de las venta
jas que buscaba.

El problema de la congestién vehicular, es particularmente grave en
los accesos a las ciudades, a tal punto que, se consideran impractica
bles autovias de peaje urbanas y ‘sub-urbanas. Esto debe atribuirse, a

lo dificil del célculo horario critico y distribucién por direcciones
en zonas urbanas y zonas rurales.
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CAPITULO II

SISTEMA DE PEAJE EN LAS CARRETERAS DE LA RED FUNDAMENTAL

A.- LA RED VIAL

Todas las carreteras del pais, se encuentran bajo el control del Minis-
terio de Obras PGblicas, sin perjuicio de las obligaciones que respecto

a ellos deban cumplir, las Instituciones seccionales o particulares en
el pais.

Los Consejos Provinciales y Municipios, tienen una funcidn importante
en la construccidn y mantenimiento de los caminos que se encuentran ba-
io su responsabilidad. No estd claro el papel que deben desempefiar el
MOP v otras Instituciones en cada uno de los procesos de planificacién,
nrogramacidn, financiamiento, disefio, construccién y mantenimiento vial.
Por lo tanto, una clasificacidn de los caminos segln la jurisdiccidn v
la responsabilidad, basada en criterios y objetivos bien definidos, es
el fundamento indipensable para establecer responsabilidades especificas
en el cumplimiento de las obligaciones institucionales, encargadas de &l
gunos caminos, tomando en cuenta el papel de control del MOP en todos
los caminos del pais.

La clasificacién de los caminos se la realiza, sobre la base de  nueve
criterios, asi: ‘

- segln la propiedad
., - seghn el uso
- segin el estado del camino
- seghn el tiempo de servicio
- segin la capa de rodadura
- seglin las normas de disefio
- segln el drea de servicio
- segln la inportancia de la funcidn de trafico v,

- segln responsabilidad y jurisdiccidn
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En el presente estudio nos interesa la clasificacidn vial "seglin la im-
portancia de la funcidn de trafico" y es la siguiente:

1 Caminos primarios.- Son los mds importantes dentro de la red vial,
une los principales centros poblados o de acti
vidad y tienen la mayor demanda de flujo vehicular.

2 Caminos secundarios.- Los que unen centrns de poblacidn o de acti
vidad que tienenimportancia media y cuyo
trafico confluye en los caminos primarios.

3. Caminos terciarios.- Son caminos de menor importancia dentro de la
red vial y unen pequefios centros poblacionales
de actividad, con los caminos primarios y secundarios.

4  Caminos vecinales.- Se refiere a los caminos rurales de importancia
menor, que no se encuentran dentro de las &-

reas poblacionales y son utilizados en el desarrcllo agropecuario.

5 Caminos locales.- Son aquellos que se ubican en las dreas construl
das de los poblados urbanos y rurales y sirven
para la circulacidn local.

La red primaria y secundaria, estd integrada por carreteras blen defini
das y generalmente pavimentadas, en tanto que la red terciaria consta
en su mayoria de caminos de verano.
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1. SELECCION DE CARRETERAS EXISTENTES PARA EL COBRO DE PEAJE

Para determinar las carreteras de la red primaria, que deben ser gra

vadas con peaje y ubicar las estaciones de peaje, es necesario cono- -
cer algunos pardmetros importantes, que se relacionan con la red vial
existente en el pais, sus caracteristicas geométricas y el volumen ‘de

trafico, asi como su composicidn.

Analizando estos datos y tomando en consideracidn el flujo vehicular,
mids importante que circula en las carreteras, se ha llegado a la conclu
siénvde que, parte de la red Primaria correspondientes a-la Costa y Sie
Tra, estarian en condiciones de ser incluidas como vias de peaje, desti
nadas a cubrir los gastos de mantenimiento vial y de operacifén que de-
mande el nuevo sistema propuesto.

En el cuadro No. 1 se presenta el listado de carreteras, su longitud vy
ciertas caracteristicas geométricas, que nos pueden ilustrar las condi-
ciones en las que se encuentran las vias propuestas para ~'el cobro de

peaje. ’

-

a Sistema de Peaje en carreteras nuevas (Autopistas)

En base al estudio del trafico que circula en las carreteras del
pais y sus proyecciones, pcdemos calcular el estado de saturacidn
de su capacidad de trdfico-transporte:lento, inseguro y anti-econd

mico.

En tal virtud, el Miniserio de Obras Phblicas, creyd conveniente
contratar los estudios definitivos para las Autopistas QuitoﬁAlaag—
Jambell, Guayaquil-Daule y Cuenca-Azogues, estudios que se termind
en 1985,

Estas Autopistas se construirdn como vias alternas a las carreteras
que actualmente conectan las mencionadas ciudades, cumlirin el prin

cipolde ofrvecer libertad de eleccidn de ruta al usuario y proporcio-
navdn las siguientes ventajas:
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- . aumentar la velocidad de circulacitn
- ‘disminucidn importante en el tiempo de recorrido de los vehicu

3

los

- reduccidn sigiificativa en los valores de costos de operacién
de vehiculos mds el valor del tiempo de los ocupantes,

- adecuada y oportuna liquidez financiera, proveniente del cobro
de peaje, que es garantia para un buen mantenimiento vial

- considerables beneficios intangibles para el usuario expresados

en mayor confort y seguridad.

El resumen del estudio, datos técnicos y detemminacidn de tarifas
para las tres autopistas, se indican en el cuadro N¥ 2 "Estudio com
parativo de peaje en las autopistas programadas'.

La tarifas depeaje por kildmetros fluctdan entre S/. 1,31 y $/.3,28
para vehiculos livianos y de S/. 2,35 a §/.12,88 para vehiculos pe
sados, el pago en~las autcpistas por estacidm, varia entre 25 y 500

sucres como derecho de peaje.
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CUADRO N2 1

"LISTADO DE CARRETERAS EN LAS QUE SE ESTABLECERIA EL

COBRO DE PEAJE

o I Long. | Tipo de Ancho Ancho
N= Carreteras Km. | Superficie|Via m. | Espal. m.
1 Rumichaca-Ibarra 117 C.A. 7.2 1.5
2 Tharra-Quito : 115 C.A. 7.2 2.1
3 Quito-Latacunga 83 C.A. 15.0 2.0
4 Latacunga-Ambato - bl C.A. 7.3 0.9
5 Ambato-Riobamba Y4 C.A. 7.3 1.8
6 Riobamba-E1 Triunfo 170 | . C.A. 7.3 1.2
7 E1 Triunfo-Boliche 2% C.A. 7.3 1.2
8 Boliche - Duran 31 C.A. 7.3 1.5
9 Boliche-Machala . 155 C.A. 6.9 1.5
E1 Triunfo-Azoguez 147 C.A. 7.2 1.2
Azoquez-Cuenca 37 C.A. 7.7 1.0
Quito~-Santo Domingo 133 C.A. 8.5 1.5
Santo Domingo-Quevedo 104 C.A. 7.2 1.9
Quevedo--Babahoyo 103 C.A. 7.3 1.4
Babahoyo-Duran 77 C.A. 7.3 2.2
Santo Domingo-Quinindé 85 C.A. 7.0 1.5
Quinindé-Esmeraldas 100 C.A. 10.5 2.0
Guayaguil-Salinas 156 C.A. 14.5 2.0
Guayvaquil-Daule 34 C.A. 7.3 4.0
Daule-Balzar-Quevedo 136 C.A. 7.3 1.5
Nobol-Portoviejo 154 C.A. 7.5 1.3
Manta-Portoviejo 34 D.T.B. 7.3 1.5
Portoviejo-Chone 68 D.T.B. 7.2 8.0
Chone-Santo Domingo - 158 D.T.B. 7.0 1.5
2.329

D.T.B.

Doble tratamiento bituminoso

C.A.

il

Carpeta asfaltica




CUADRO

N

e 27

ESTUDIO COMPARATIVO DE PEAJE EN LAS AUTOPISTAS (1985)

AUTOPISTAS

QUITO-ALOAG-JAMBELT

CUENCA-DESC

ANSC-AZOGUES

GUAYAQUIL-DAULE

TRAMO

Quito-Aldag | Al6ag-Jambeld

Cuenca-Descanso

| Descanso-Azogues

LONGITUD (kM) 45,70 3,20 39,60
N2 CARRILES 5 4 4 2 4
TPDA (1988) 7.153 5.271 4.919 2.311 4.538
TPDA (2010) 43.826 38.856 35.419 16.433 31.288
COSTO TCTAL CONSTRUGCION

MILES S/. 3.610,60 2.720,60 3.363,10
COSTO KM. CONSTRUCCION

MILES S/. 79,01 81,94 84,93
YIDA UTIL AROS 20 20 20
TARIFAS DE PEAJE (COSTO TOTAL SUCRES)

LIVIANOS 35 25 50 25 130
BUSES 60 50 90 45 235
CAMIONES 2 EJES 60 50 90 45 235
CAMIGNES 3 EJES .90 70 130 65 340
CAMIONES 4 EJES O MAS 130 105 200 100 510
TARIFAS DE PEAJE POR KM. (S/. Ku)

LIVIANOS 1,31 2,35 3,28
BUSES 2,35 4,22 5,93
CAMIONES 2 EJES 2,35 4,22 5,93
CAMIONES 3 EJES 3,43 6,17 9,28
CAMIONES & EJES 0 MAS 5,21 9,24

12,88

..LL...
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TRAFICO EN CARRETERAS

La red vial primaria y secundaria, esti integrada por carreteras bien
definidas y pavimentadas, las mismas que facilitan la comunicacién en-
tre las provincias del pais.

La informacién de contajes de trafico realizados en el pasado, los da-
tos obtenidos mediante estudics especificos y la encuesta de Origen vy
Destino que realizd 1la Direccidn de Planificacidn y Coordinacidn del
Transporte del MOP, a objeto de obtener los flujos de transporte de car
ga, pasajeros y vehiculos, sirvieron de base para estimar el trafico en
las carreteras del pais y proyectarlo a los aflos objetivos 1995 y 2005,

Sobre la proveccitn de trafico y composicidn, se puede determinar las
tarifas de peaje, para el sistema propuesto, las mismas que deben recu-

perar las inversiones y costos de opéracién y mantenimiento vial.

1.- TRAFICO PRCMEDIO DIARIO ANUAL. (T.P.D.A)

El factor mds importante dentro del trdfico en carreteras, es el

Trafico Promedio Diario Anual (T.P.D.A.) paralelamente es necesario
conocer las pautas de tréficd, incluyendo las variaciones de volumen se
gin el tiempo.

Los datos de trafico son escasos, ya que existen Gnicamente estudios
que consideran las variaciones del trdfico en funcién del tiempo; horas,
dias, meses y su composicién segln tipo de vehiculos. Estos estudios
sirvieron para establecer los coeficlentes de correccidn necesarios paima

calcular el T.P.D.A. de los datos de contaje existentes, para el afo
1986.

a Calculo del T.P.D.A.

Este rubro se calcula en base a un promedio diario de todos los ve-
hiculos que pasan por un lugar determinado en un afio. Si en cada dia

del afio (i) pasan en el camino Xi vehiculos, entonces el promedio
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diario anual seri:
365 .

Y ow

T.P.D.A.= i=1
365

En el griafico No. 1 (representacidn grafica del TPDA en la Red Vial

Estatal para 1986) se puede apreciar el volumen de tridfico que cir-
cula en las carreteras del pais, red primaria y secundaria.

2.~ COMPOSICION DEI, TRAFICO (livianos, buses, caminones)

El trifico es una consecuencia de la existencia de vehiculos, por
consiguiente, antes de analizar los niveles de triafico, es conve-
niente presentar algunos datos referentes al parque automotor.

a Parque automotor.- El parque automotor incluye a todos los ve-

hiculos que poseen motor para transitar por
las carreteras, cuyos datos se recopilan mediante la revisién a-
nual de los vehiculos,realizada por la Direccidén Nacional de
Transite (D.N.T.) y la Comisién de Trénsito del Guayas. La infor
macién asi obtenida se traslada al Instituto Nacional de Estadis
tica y Censos (INEC), el mismo que publica anualmente un informe
de Bstadisticas de Transporte.

En el Ecuador existen muchos vehiculos no matriculados, que al »
no constar en el parque automotor, se produce una subestacidn en
¢l rubro, cantidad estimada en un 10% y que pueden corresponder
2 vehiculos del Estado y del Cuerpo Diplomatico.

La composicidn del trdfico no es solamente un dato estadistico,
tiene. influencia considerable sobre los costos de mantenimiento
vial ¥ una importancia fundamental en la determinacidn de 1la
congestion vial.
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b Influencia sobre matenimiento vial.- Segln los estudios realiza
dos por la AASHO, el dete-
rioro de la capa de rodadura es funcidn del nimero de ejes que

pasan sobre el camino y sus respectivos pesos,esta funcidén no es
lineal. Un camino que tiene un porcentaje mayor de vehiculos pe-
sados, presentari un costo mayor de mantenimiento, su reconstruc
cién debe incluir un mejor disefio vial que aumente la vida {itil
de la via.

La sobrecarga de los vehiculos pesados causa dafios directos e in
directos a consecuencia de dos factores:

- Los vehiculos pésén mds de lo que permiten las normas de dise
flo geométrico de las carreteras y puentes (peso total o peso
por eie), lo que causa graves dafios a la infraestructura (re-
construccién y mantenimiento).

- El exceso sobre el peso'permitido por los fabricantes de vehi
cules (pesc maximo por eje) geﬁera dafios a los diferentes com
ponentes o sistemas mecdnicos de los vehiculos, 1o cual oca-
sicna un incremento en el costo de operacidn de los vehicules
pesados y un mayor nimero de accidentes de transito por el au
mento de la congestidn vial.

La composicién de trafico segin tipo de vehiculos, cambia duran-
te los afios en funcidn del crecimiento de la tasa de motorizacidh
y a consecuencia del cambio en la composicidn del parque automo-
tor. En el cuadro No. 3 se presenta el parque automotor de vehi-
culos matriculados por afo y clase a partir de 1963 y con proyec
cidn a 1990 y 1995,

Los datos son obtenidos en base a los anuarios estadisticos de la
Direccidn Nacional de Transito y de la Comisién de Transito del
Guayas. Se procesaron los datos del parque vehicular correspon-
diente a los afios 1979-1986 a nivel nacional, con la finalidad

de obtener los diferentes porcentajes y analizar el comportamien

to del parque automotor del pais Cuadro No.4,
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CUADRO N2 3

PARQUE DE VEHICULOS MATRICULADOS

ARO YERICULOS © BUSES CAMIONES TOTAL
LIVIANOS
1963 22.488 3,363 8.990 34.841
1964 22.279 3.315 . 6.408 32.002
1965 26.389 3.962 7.554 37.896
1966 29.747 4.081 7.593 41,421
1967 34.103 4.654 8.522 47.279
1968 36.856 4900 8.896 50.652
1969 41.851 5.109 8.868 55.828
1970 49.068 5.298 9.066 63.432
1971 58.177 6.061 10.229 76.467
1972 67.314 6.076 11.140 84.530
1973 73.783 6.086 11,016 90. 885
1974 92.812 6.296 12.881 111.989
1975 108.294 6.274 13.912 128.480
1976 110664 6.511 14.636 131.841
1977 149.144 7.605 18.362 175. 381
1978 173. 909 7.845 20.757 202.511
1979 184169 8.389 19.831 212.389
1980 194.052 7.802 17.618 219.472
1981 239.472 8. 209 10. 861 258.542
1982 235.866 14.537 13.590 263.993
1985 313,588 20.349 26.681 360.618
1986 329,267 20.760 . 27.890 377.917
< 1990 491,834 22.556 32.672 547062
1995 714.339 25.151 38.663 778.153
* = proyecciones

FUENTE: DIRECCION Y COORDINACION DEL TRAMSPORTE (D.P.C.T.- M.0.P.)
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CUADRO N= 4

' NUMERO DE VEHICULOS MATRICULADOS Y SUS

PORCENTAJES

(1979 - 1986)

LIVIANOS PESADOS TOTAL
AROS Buses Camiones %
VEHICULOS
Total % Total % Total %
1979 184,469 86,71 8.389 | 3,95 19.821 | 9,34 212,380 1100
1980 194.057 88,41 7.802 | 3,55 17.618 | 8,023 219.472 | 100
1981 239.472 92,62 8.209 { 3,18 10.861 | 4,20] 258,542 ;100
1982 235,866 89,34 14.573 | 5,52 13,590 | 5,141 263.993 {100
1985 313.588 86,69 20.349 1 5,65 26.681 | 7,661 360.618 110D
1986 329.257 87,12 20.760 | 5,49 27.8%0 3 7,38( 377.217 |100

* = proyectado
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Si analizamos los cuadros del cuadro No.4, observamos que el incre-
mento vehicular a partir de 1970 hasta 1981, alcanza una tasa del
10% anual, produciéndose en los tiltimos afios un aumento mas lento
del parque automotor matriculado, debido en parte, a la crisis eco-
némica que se inicid en nuestro pais y que conlleva la prohibicidén
de la importacién de vehiculos.

Al analizar el parque vehicular a nivel nacional observamos que en
el afio 1979, los veliculos livianos corresponden al 86,71% y los pe
sados al 13,29%, buses 3,95% y camiones 9,34%, la tendencia en los
Gltimos afios 1985 es de 86,69% para vehicluos livianos y 13,31% pa-
ra vehiculos pesados. Vemos entonces, que el aumento de los vehicu-
los livianos en los 0Oltimos afios es pequefia; el incremento de las
unidades para el transporte masivo ha sido de las mé&s bajas, no se
ha desarrollado simultdneamente con la demanda de servicios que exi

ge el usuario.

3.~ DETERMINACION DEL TRAFICO HORARIO DIARIO

El tréfico utilizado para medir la congestidn vial es horario y con
sidera el porcentaje‘de Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) en la
hora pico. En Ecuador se calculd que este valor es del 8%.

Hora pico: Es el miximo porcentaje de vehiculos que pasan en la hora
treinta, por un punto determinado, con respecto al TPDA.

Se calcula con la siguiente relacidm:

TH = 0.08 (L+B+C)
L = livianos

B = buses
C = camiones
TH = trdfico horario
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A continuacidn se presenta dos ejercicios de cédlculo:

CARRETERA L B C TH
a) Rumichaca-Ibarra 1.110 363 201 134
b} Ibarra-Quito 4.638 1.136 840 530

a) TH = 0.08 (1.110 + 363 + 201) = 134 vehiculos
b} Th = 0.08 (4.468 + 1.136 + 840) = 530 vehiculos

~ E1 TH para 1986, de las carreteras destinadas al cobro de peaje, se

presenta en el Cuadro No. 5.



- 25 -

CUADRO

NE

5

TRAFICO HORARIQ DE LAS CARRETERAS DESTINADAS AL

COBRO DE PEAJE ANO 1986

T.P.D.A.-1986 -
Ne CARRETERAS ‘ TOTAL TRAFICO
L B € HORARIO
1 ] Rumichaca-Ibarra 1,110 363 201 1.674 134
2 { Ibarra-Quito 4,648 1.136 840 6.624 530
3 | Quito-Latacunga 3.870 1,295 1.014 6.179 494
4 | Latacunga-Ambato 3.992 1,307 802 6.101 488
5 | Ambato-Riobamba 2.266 863 438 3.567 285
6 | Riobamba-El Triunfo -1.554 649 356 2.599 208
7 | E1 Triunfo-Boliche 4,337 1.569 1.086 6.992 559
8 | Boliche-Duréan 11,828 3.455 2.319 17.602 1.408
9 | Boliche-Machala 5.018 1.699 1.297 8.014 641
10 | E1 Triunfo-Azogues 3.350 1.243 832 5.425 434
11 | Azogues-Cuenca 3.942 1.168 688 5.798 464
12 | Quito-Sto. Domingo 5.108 1.948 4.577 11.633 931
13 | Santo Domingo-Quevedo 4,880 1.848 4.021 10,749 860
14 | Quevedo-Babahoyo 5.537 « 1.859 4.342 11,738 939
15 | Babahoyo-Durdn 7.767 2,420 + 4,797 14.984 1.199
16 | Sto. Domingo-Quinindé 2.318 343 2.283 5.450 436
17 | Quinindé-Esmeraldas 1.311, 488 1.892 3.691 285
18 | Guayaquil-Salinas 3.223 1.076 469 4,768 381
19 | Guayaquil-Dauie 2.811 905 1.578 5.294 424
20 | Daule-Balzar-Quevedo 3.647 1,111 277 5.035 403
21 | Nobol-Portoviejo 4,062 1.305 1.216 6.583 527
22 | Manta-Portoviejo 6.541 1.803 1.142 9.486 759
23 | Portoviejo-Chone 1.685 597 404 2.686 215
24 | Chone-Santo Domingo 2.840 962 501 4.303 344
TOTAL 97.645 | 31.912 | 37.418 |166.975
NOTAS: L = Livianos
B = Buses
C = Camicnes
FUENTE:  Departamento de Planificacidn y Politica: Estimacidn de trifico 1986

(Inter e intra provincial) en ambos sentideos.
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4,- PROYECCION DE TRAFICO

Para proyectar el trifico a los afios objetivos se necesitan los siguien
tes requerimientos.

1 Es necesario contar con los volimenes de trdfico promedio dia-
rio anual (T.P.D.A.) en difeventes tramos de la via.

2 El T.P.D.A. debe ser obtenido en forma desagregada, para diver-
sos tipos de vehiculos; los tipos de vehiculos diferentes que se
consideraran responden a los criterios que se adopten para Jlos
fines de cobro de peaje.

3 Los horizontes para los cuales se requiere la proyeccidn de trafi
co son los afios 1985 y 2005, lo que permite generar proyecciones
de ingresos por peaje, durante toda la vida Gtil de la via.

Se ha adoptado el procedimineto, de aplicar las mismas tasas de creci-
miento del parque automotor al trédfico promedio diario anual (T.P.D.A.),

desagregando esta proyeccidn para vehicules livianos, buses y camiones.

El cédlculo matemdtico, es el siguiente:

CRECIMIENTO Cr=_T2
T1

T = Trafico
TASA DE CRECIMIENTO= —— =

Cr n= # de aflos

proyectada
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PROYECCION DE TRAFICO =

PT = (i+1)™ x T1

Valores de trdfico proyectado, en el Cuadro N2 6.

842

EJERCICIO
TRAMO . Duito-Ibarra
PROYECCION : Afios 1.995 v 2.005
T.P.D.A. : Datos del Cuadro No. 6
L B C TOTAL ARNO
4,650 1.137 842 6.629 1.986
11.686 1.583 1.366 14,635 1.995
32.536 2.285 2.340 37.161 2.005
TASA DE CRECIMIENTO
1.986 a 1.995 son 9 afics = n
n
2 = = 0.10782
T1
= 1,03745
q
1.366 = p.05523

livianos

Buses

Camiones
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CUADRO N® 6

TRAFICO PROMEDIC DIARIO ANURATL

TRAFICO TROMEDID DIARIO ANUAL
CARRETERAG 16 Re 19495 =YX
Ling. s CAWM. (T7ovAal | Ly BUsS ChM. [ ToTAL | LIV. Bud Cam | ToThL
1 | Ibarra-Rumichaca [ LT 363 201 1.674 | 1.433 69y 342 2,524 | 2.923 | 1.382 457 ¢+ 4.762
2 | Ibarra-Quito © 4.648 1.136 840 6.624 | 11.686 | 1.583 | 1.366 | 14,635 | 32.536 | 2.285 | 2,340 | 37.161L
3 | quito-Latacunga 3,870 1.295 1.014 6.179 ; 4.675 | 2,420 | 1.136 | 8.231{ 8.907 | 4.599 | 1,334 | 14.840
4 | Latacunga-Ambato 3.592 1.307 802 6.10t | 4.773 | 2.376 894 | 8,043 | B.508 | 4.442 ] 1.0v1 | 14.341
5 | Babato-Richamba 2,266 863 438 5.567 | 2.422 ) 1613 476 | 4.511 } 4.485 | 3.080 637 | 8.202
6 | Rickamba-El Triunfo 1.554 649 396 2,599 | 1.692 | 1.343 545 | 3.580 | 3.423 | 2,729 829 | 6.979
7 | Bl Priunfo-Boliche 4.337 1,569 1.086 6.992 | 1.534 § 3.291 . 1.492 | 10,317 | 10.644 | 6.270 | 2.181 | 19.045
8 | Boliche-Durén 11.828 3.455 3.319 | 17.602 j18.940 | 7.200 | 3.326 | 29.466 | 42.622 | 15.632 | 5.073 | 63.327
9 | BolicheMachala 5.018 1.699 1,297 | 8,034 | 7.553 3§ 3.76% | 1.949 | 13.281 | 17.762 | B.732 | 2.921 | 29.385
10 | Bl Triunfo-Azogues 3.350 1.243 832 5.425 | 4,347 | 2,650 | 1.123 | 8,120 | B.296 | 5.072 1 1.561 | 14.929
11 | Azogues~Cuenca 3.942 1.168 688 5.698 | 5.033 | 1.856 734 | 7.723 | 8.144 | 3.278 994 | 12.416
12 | Quito-$to.Romingo 5.108 1,948 4,577 | 11.633 | 6.336 § 4.230 | 6.927 | 17.493 | 13.097 | B.723 }10.143 | 31.963
13 | sto. Doningo~Quevedo 4,880 1.848 4.621 | 10.749 | 6.7%2 | 4.205 | 6.431 | 17.368 | 14.810 | 9.077 | 9.262 | 23.749
i4 | Quevedo-Eabatioyo 5.537 1.859 4,342 | 11,738 | 2.993 | 4.272 | 6.976 | 20.143 | 20.019 | 5.351 [10.676 | 40.040
15 { Babahoyo-Durén 7.767 2.420 4.797 | 14.984 [13.231 | 5.487 § 7.497 | 26,215 | 29.565 | 12.014 111.581 | 53.160
16 | sto. Demingo—Quinindg 2.318 843 2.289 5,450 | 3.720 | 2.136 | 3.200 1 9.057 | ®.821 | 5.023 | 4.358 | 18.202
17 | Quinindé-Fsmeraldas 1.311, 488 1.892 3.691 ] 2,193 | 1.274 | 2.379 | 5.846 | 5.443 | 3,062 ; 3,350 | 11.470
18 | Guayagquil-salinas 3.223 1.076 469 4.768 | 4,719 | 2.405 .756 | 7.880 | 10.88L | 5.372 | 1.135 | 17.388
19 | Guayaquil-Daule 2.811 Y05 1.578 5,294 | 4.835 | 2,144 [ 2,554 § 9,233 ] 9.892 | 4,604 { 4,006 | 18.502
20 | pavle-Balzar-Quevedo 3.647 1.111 277 5,035 | 5.971 | 2.443 460 | #.814 | 13.577 | 5,398 48 | 19.523
21 | mokol-Portovieio 4.062 1.305 1.216 6.583 | 6.714 | 3.164 | 2.010 | 11.288 | 14.230 | 6.589 { 3.235 § 24.054
22 | Manta-Pertoviejo 6.541 1.803 1.142 Y.486 | 12.780 | 4.330 | 1.593 | 18.703 | 25.845 | B,729 | 2,278 | 36.948
23 | portoviejo-Chone 1.685 597 404 2.686 | 2.708 | 1.471 528 | 4.707 | s5.469 | 2,963 726 1 9.158
24 | Chone-sto.Damingo 2.840 962 501 4,303 | 4,387 | 2,225 678 § 7.290 | 8.934 | 4.470 985 | 14.40%

FUENTE: Direccifn de Planificacién y Coordinacidn del Transporte (DPCT-MOP)
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/Pt = (DT T 1,986 a 1.990 = 4 afios, 1.986 a 2.005 =
19 afios.
Pt = (010782 + D x 4.650 = 7.004 Livianos para 1.990
Pt = (0.1n782 + 1)9 x 4.650 = 11,686 Livianos para 1.995
Pt = (0.10782 + 1)'° x 4.650 = 32.536 Livianos para 2.005
Pt = (0.03745 + 1)19 x 1.137 = 2,285 Buses para 2.N05
Pt = (0.05523 + 1)1° x 842 = 2.340 Caniones para 2.005

C.- UBICACION DE LAS ESTACIONES DE PEAJE

La ubicacidn de las estaciones de peaje, tiene como ohjetivo principal,
el de controlar el trédfico vehicular y recuperar la Inversién que reali
za el Estado en mantenimiento vial, que ‘es un rubro considerable dentro
del presupuesto del M.0.P,

Par determinar los sitios donde se recomlenda ubicar las estaclones de

peaje, se analizaron los siguientes parémetros.

RUTA CRITICA : Es el conjunto de subtramos de la red vial que forman

una via, entre un ovigen y destino y que cumple una con-
dicion bisica de ser la conexidn mis corta entre aquelles puntos. El
término "mas corto', se entiende como menor distancia, menor tiempo o
menor costo de viaje. En el caso de las rutas criticas de tréfico de
livianos, buses y camiones se utilizd el costo y tiempo de viaje para

determinar la ruta elegida para el cobro de peaje.

INVENTARIO VIAL : El inventario vial elaborado por la Direccitn de Pla-

nificacidn y Coordinacién del Transporte (MOP), en
1.985, el cual nos pronorciona las caracteristicas geomdtricas v técni-
cas de cada uno de los subtramos, de la red vial estatal primaria y se-

cundaria; en el presente estudio se analizaron variables como: tipo de
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superficie, ancho de via, tipo y ancho de espalddn; alimentacidn y pen-

dientes horizontales.

COSTOS DE OPERACION DE VEHICULOS: Para la determinacién de las ru

' tas criticas, se utilizaron cos
tos de viaje, que incluyen costos de accidentes y de tiempo de pa
sajeros.

TRAFICO VEHICULAR: La matriz de Origen y Destino nos proporciona

los datos de tréfico a nivel nacional; para es
tablecer las carreteras destinadas al cobro de peaje, se analizd
el Trafico Promedio Diaric Anual (T.P.D.A.) para cada subtramo de
la Red Vial y la Proyeccidn de Trafico para los afios 1.995 y 2.005
(Cuadro No. 6 T.P.D.A.).

En base a estos pardmetros y considerando otros factores como:
tangentes minimas de 600 metros, posibilidad de ampliar la via,
para la construccidn de la infraestructura necesaria, para implan-
tar-el nuevo sistema y la cercania de los servicios bdsicos, se
recomienda ubicar las estaciones de peaje en los sigulentes sitiocs
de las carreteras, destinadas a cubrir los gastos de mantenimiento
y operacidén (Cuadro No. 7 y grdafico No. Z).
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CUADRO No. 7

UBICACION DE LAS ESTACIONES DE PEAJE

CARRETERA | LONG. (¥m.) URICACION
14 Rumichaca-Ibarra 117 Juncal
2| Ibarra-Quito 115 Guayllabamba
31 Quito-Latacunga 83 Chasqui
4| latacunga-Ambato 51 Salcedo
51 Ambato-Riobamba 52 Cevallos
6| Riobamba-El Triunfo 170 Pallatanga
71 E1 Triunfo-Boliche 29 Xm. S antes de Boliche
8 | Boliche-Duran 1 Km. 10 de Duran
91 Boliche-Machala 155 Puerto Inca
10| E1 Triunfo-Azogues < 147 Km. 5 del Gun
11} Azogues-Cuenca 37 El Descanso
12 | Quito- Sto. Domingo 133 Kn. 4 de Aloag
13 | Sto. Domingo-Ouevedo 104 Km. 19 de Sto. Domingo
< 14 | Qeuvedo-Babahoyo 103 Km. 24 de Quevedo
15 | Babahovo-Duran 77 Km. 20 de Durén
16| Sto. Domingo-Cuinindé 85 Km. 11 de Sto. Domingo
17 | Quinindé-Esmeraldas 100 Kn. 10 de Quinindé
18 | Guayaquil-Salinas 156 ¥m. 26 de Guayaquil
19} Guayaquil-Daule 34 ¥m. 10 de Guayaquil
20 | Daule-Balzar-Quevedo 136 ¥m. 5 del Empalme
21| Nohol-Portoviejo 154 Jipijapa
22 | Manta-Portoviejo 34 Km. 20 de Portovicjo
234 Portoviejo-Chone 68 Km. 5 antes de Calceta
24 | Chone-~Sto. Domingo 158 Km. 10 antes de E1 Carmen

Y
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D.- NORMAS DEL DISENO GEGMETRICC

-t

El disefio de una carretera estd basado en caracteristicas fisicas
de cada regifn, del nimero de vehiculo que circulard por la nueva

via y de las caracteristicas fisicas y psicolégicas del usuario.

El wsvario: La planificacidn y el proyecto de carreteras asi como

el control y operacidn del transito en ellas, requie-
ren del conocimiento de las caracteristicas fisicas y psicoldgicas
del usuario, ya sea como peatdén o como conductor individual o co -
lectivamente, que es el elemento criticod en la determinacidn de al~
gunas de las caracteristicas de transito.

Pueden afectar en el comportamiento del usuario algunas condiciones
del medio ambiente tales como: el estado del tiempo, la visibilidad,

las obras viales, las corrientes de tréansito y sus caracteristicas.

El vehiculo: Una carretera tiene por objeto permitir la circulacié,
répida, econdmica, segura y comoda de vehiculos auto-
propulsados controlados por un conductor, razdn por la cual una ca-
rretera debe proyectarse de acuerdo a las caractiristicas del vehi-
culo que va a circular y en combinacidn con las reacciones y limita
ciones del conductor. En general los vehiculos que transitan por la
carretera se los agrupa en ftres grandes tipos generales: livianos,

buses y camiones. .

Velocidad: Es un elemento importante en todo proyecto y es un fac-

tor definitivo para calificar la calidad del flujo de
tréinsito. Su importancia como elemento basico para un proyecto que-
da establecida por ser un pardmetro en el cidlculo de la mayoria de
los demis elementos de un proyecto.

Velocidad de operacién: BEs la mixima velocidad a la cual un vehicu
' 1o puede viajar en un tramo de una carrete
ra, bajo las condiciones prevalecientes de transito y bajo condicio

nes atmosfericas favorables, sin sobrepasar en ningGn caso la velo-
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cidad de disefio del tramo.

Velocidad de disefio: Es la velocidad maxima a la cual los vehicu-

los pueden circular con seguridad sobre una
carretera y se utiliza para determinar los elementos geométricos de
la misma, tales como el alineamiento horizontal y vertical, distan-
cias de visibilidad y peraltes.

Transito: FEn el diseflo de un carretera la seleccidn de la clase de

carretera, las intersecciones, los accesos y los servi -
cios, dependen fundamentalmente de la informacidn ‘que se obtenga so
bre la demanda de transito, es decir sobre el vol(men miximo de ve-
hiculos que una carretera puede absorver. Por lo tanto este factor
afecta directamente a las caracteristicas del disefio geométrico,
pues un error en su determinacidn ocasionarid que la carretera fun-
cione durante el periodo de pronbstico con volumen de trinsito muy
inferiores a aquellos para los que se proyecta, o que se presente
problemas de congestionamiento.

La clase de carretera gue se va a construlr se establece, segin el
trdfico promedio diario anual (T.P.D.A.), proyectado a 15 & 20 afios,
emmarcado en los siguientes limites:

CLASE DE CARRETERA T.P.D.A.

AUTOPISTA MAS DE 8.000 VEHICULOS
CLASE 1 DE 3.000 A 8.000 VEHICULOS
CLASE 11 DE 1.000 A 3.000

CLASE IIT DE 300 A 1.000

CLASE TV DE 100 A 300

CLASE V MENOS DE 100

Identificada la clase de carretera, quedan definidas las velocidades
de disefio, valores de disefio geométrico y las caracteristicas técni-
cas de la carretera, segin las "Normas de Disefio Geométrico' utiliza
das por el MOP,
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CAPITULO III

INVERSION EN EL SISTEMA DI PEAJE

A.- COSTOS CONSTRUCCION DE CARRETERAS

La metodologia utilizada para el cdlculo y obtencién de los costos de

construccién la podemos resumir en la siguiente forma:

1.~ Costos de materiales y mano de obra: Se elabora mediante un sondeo
en el mercado, de los costos
de materiales y consultando el escalafén de sueldos y salarios es-
tablecidos a la fecha.

2.- Costo horario: Se establece en primer término la maquinaria utili-
zada en las diferentes fases de construccidn de
nuestro medio, se investigan precios y cantidades de insumos, se-

gln el manual correspondiente a cada miquina.

Los costos horarios abarcan tres componentes: costos de propiedad,
de conservacién y de operacién.

3.- Rendimiento horario: Segln las diversas obras y seglin la topografia
_ del terreno (llano, ondulado y montaiioso), se
araliza el rendimiento de la maquinaria. Los factores rendimiento
tedrico, que constan en los manuales se 1los conoce conoce con el fin
de ajustarlos a las condiciones locales y especificas de nuestro
pais.

4, - Costos unitarios: Se parte de la maquinaria bidsica usada parva cada
rubro de trabajo y basandose en los datos anterio

res velativos a ellos, se obtiene finalmente los costos unitarios
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para la construccidn.

Cantida de obra: En base a las caracteristicas geométricas de los

diferentes tipos de carreteras, sSe estiman las
cantidades promedio de obra para la construccidn de un kilémetro
de carretera. '

Se debe anotar que el estudio de costos de construccidn serrealiza
especificamente con costos financieros y econdémicos, en donde el

cadlculo de los Gltimos estd basado en los resultados de los prime-
ros y considerando ademds los coeficientes de impuestos y de mone-
da extranjera.

El presupuesto final comprende los siguientes rubros: terraceria ,

calzada, drenaje y costos en directos.

¢

CALCULO DEL COSTO DE CONSTRUCCIGN

Para calcular los costos de construccién se deben analizar las siguien-

tes

etapas:

Costos de materiales y manc de obra.
Costo horarios de maquinaria.
Rendimiénto de maquinaria.

Costos unitarios de obras.
Cantidades de obras.

Costos totales de construccidn.
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a Costos de materiales y mano de obra

Para calcular el costo econdmico de materiales, se usa la si -

guiente férmula:

Ca=Cf (1-1) M+ (1-M)

En donde:

Ca = costo econdmico

Cf = costo financiero

I = coeficiente de impuesto

M = coeficiente de moneda extranjera

El cdlculo se lo realiza en base a las leyes arancelarias del
Ecuador, a los impuestos, a las transacciones mercantiles y me-
diante estimacién del coeficiente total de moneda extranjera en
cada {tem. Los datos de costos financieros fueron recopilados

mediante una investigacidén del mercado.

Ejemplo de cdlculo:

Concepto: ASFALTO Unidad: 1 Litro

Cf = 5.95 Ca = 5.95 ({—0.10) (1-0.25)
I =0.10 Ca = 4.017

M = 0.25
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la razén de costos se obtiene dividiendo el costo econdmico para el cos
to financiero:

RAZON = Ca = 4.017 = 0.675
Cf  5.95

En lo que respecta al costo de mano de obra, revisando el escalafén de

sueldos y salarios en nuetrso pais, a 1.986 tenemos los siguientes:

JEFE DE OPERACION:

il

S/. 24.000,00
S/. 800,00
s/. 100,00
Sueldo diario mayorado = 100 x 2.1%x 8 = §/.1.720,00

Sueldo mensual

Sueldo diario

1]

Sueldo horario

PEON:

Sueldo mensual = S/. 12.000,00
Sueldo diario mayorado = S/. 1.068,00

Debemos tener presente que el coeficiente de moneda extranjera y el
coeficiente de impuesto dentro del factor de produccidn “mano de Obra
es cero. En consecuencia el costo econdmico es igual al costo finan-
ciero.

% Factor de mayorizaciodn.
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4}— Depreciacitn e Interés.- Son los costos que median la reduccién
en el valor de la maquina, se calcula
este costo segln la férmula:

peClI (D" - vy, 1
(1+D)® - 1 h/aiio

En donde:

(]
1

1 Valor a depreciar

[y
n

Tasa de interés

Vr

i

Valor residual de la miquina
n = Vida Gtil de la miquina, en afios

h/afios = horas de operacidn anual de T miquina

C.- COSTO FINANCTERO DI CONSERVACION

Estos costos dependen especialmente del tipo de miquina. La obtencidn

de ellos se hace mediante consulta de manuales técnicos de los diferen
tes valores, en especial con lo relacionado a consumos de combustible,
lubricantes grasas y filtros.

1) Combustible.- El cdlculo del costo financiero horario de combusti-

ble se realiza multiplicando el consumo horario{ob-

teniendo de los manuales respectivos), por el costo local de la u-
nidad de combustible.

Z) Lubricantes v grasas.- La obtencién de estos costos es similar a
la obtencién del costo de combustible, esto
es, consultando los manuales técnicos respectivos y los costos loca!

les en lo concerniente a lubricantes y grasas. In caso de -ausencia
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b - COSTO MORARIO DE MAOUINARIA

El estudio de los costos horarios de maquinaria comprende el costo fi-
nanciero y el costo econdmico.

1) Costo Financiero Horario de Maquinaria.- El costo financiero hora-’
Tio de maquinaria es la
sumatoria de los diversos componentes involucrados en la operacidn
de la misma, a saber los siguientes:

2) Costos Financieros de Propiedad.- Para obtener estos costos se uti-
lizan datos referentes a todos lcs
gastos que se realizan para la adquisicién de la maquinaria, los
cuales estdn desglosados en varios costos dependientes de la Inver-
sién Media Anual (I.M.A.) y de valor residual, el cual generalmen-
te es un porcentaje del valor de adquisicién.

_ )
T.M.A. T C1

Fn donde:

n = Via {itil de la maquina, en afios

C1= Valor a depreciar

3) Gastos de Gestidn.- Sen también conocidos como gastos de gerencia,

corresponden a aquellos gastos por immoviliza-

cidn de capital, salarios del gerente de equipos, personal adminis
trativo, de apoyo, y otros que generalmente representan un valor

proporcional de la inversidn media anual.

_ 0.02(1.M.A.)

Gg h/afo




3)

4)
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de manual se usan férmulas empiricas conocidas.

Se considera asi, que el consumo de combustible serd: (.04
gal/hora x potencia de la miquina (H.P.), en miquina a diesel
y 0.06 gal/h x potencia de la mdquina (H.P.) para miquinas a
gasolina. ! ‘

El costo global de lubricantes y grasas se estima en 50% del
costo de combustible en miquinas a diesel y el 25% del costo
de combustible en miquinas a gasolina.

Filtros.- El costo de filtros se establece consultando los ma-
nuales técnicos respectivos y su costo local. En caso
de ausencia se considera aproximadamente un 10% del costo de

combustible, dependiendo del tipo de miquina.

Pieza de recambio.- El costo de las piezas de recambio estid da-
do por el resultante de dividir su costo pa
ra el tiempo de duracién expresada en horas.

Neumdticos.- El costo de los neumdticos es un factor realmente

importante en la determinacién de los costos por
hora en cualquier tipo de maquina que los use. Para determinar
la duracitn de los neumdticos, es necesario recurrir a los ma-
nuales técnicos y mediante gfaficos "duracitn estimada en ho-
ras" (ordenadas) vs. zonas de aplicacifn (abcisas} se obtiene
la duracién de los neumiticos dependiendo de la zona de traba-
jo.
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RENDIMIENTO DE MAQOUINARIA .

Una vez obtenidos los costos horarios de las miaquinas empleadas en la
construccién de carreteras de acuerdo a la metodologia desarrollada, es
necesario, para llevar un procedimiento congruente, determinar el rendi
miento o capacidad de produccién de cada uno de ellas, para luego poder
determinar el costo por unidad de medidad de cada uno de los rubros de
trabajo, de acuerdo a la zona o terreno en que se encuentra localizados.

En términos generales, el rendimiento de una maquina es la cantidad de
unidades de trabajo que, en una tarea determinada, produce en un tiempo
también determinado. En la construccidn vial, las palabras rendimiento
y produccién son sinénimos y las unidades en las que se determinan cons
tituiridn el trabajo @til suceptible de ser medioy pagado.

El rendimiento de un maquinaria puede ser expresado de diferentes mane-

-ras. Es asf como podemos medir o estimar el rendimiento de una sola mi-

quina para luego establecer el niinero de ellas, que es necesario para
obtener l1a produccidn requerida. Otra manera puede ser estableciendo un
equipo bidsico de maquinaria, ideal para cumplir la produccién requerida
y sobre todo en funcién de un menor costo.

Para este trabajo se escoge la determinacién del rendimiento en fumcidn
del menor costo ya que con este sistema es posible tener un criterio
mas real del trabajo a realizar, a fin de poder establecer los costos
mis exactos hasta que se conozcan las caracteristicas finales de la
obra y el real comportamiento del equipo en ella.
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COSTO UNITARIO DE OBRA

Para determinar los costos unitarios de obras, se realiza el estudio,

tanto el costo unitario financiero como el costo unitario econdmico

1) Costos Unitarios Financieros de Obras.- La definicidn general del
costo unitario es el resul
tado de la divisién del costo horario para el rendimiento horario.

Para este estudio el proceso seguido es el de formar algunas alter
nativas de equipo segin el conocimiento del sistema usado en nues-

tro medio y calcular el costo unitario respectivo.

Los costos unitarios totales se obtienen mediante la suma de  los

siguientes rubros: maguinaria, mano de obra y materiales.

Para la maquinaria, debido al hecho de que muchas veces &stas ope-
ran en equipo, el rendimiento viene a ser la produccién del equipo
y estd limitado por la capacidad de la mdquina que tiene el menor
rendimiento, el costo unitario, por lo tanto aumenta.

Para la mano de obra se determind el costo unitario, mediante 1la
multiplicacién del costo diario por el tiempo de trabajo necesario
para rendir una unidad de trabajo.

Para materiales se realizd la multiplicacidén del precioc unitario
por la cantidad necesaria para obtener el costo unitario respecti-
Vo,

2) Costo Unitario Econdmico.- Una vez determinados los costos econdmi-
cos de materiales y Gostos unitarios® .
horarios econdmicos de maquinaria, se calcula la razdn costo econd-

mico / costo financiero.

Para establecer los costos unitarios econdmicos de obra se multi -
plican cada rubro de costos unitarios financicros, que represente

costo de magina de un tipo de material, por esta razdn.
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Usando los costos unitarios y cantidades de construccién, se preparidn
las hojas del presupuesto total de obras.

Luego de analizar las sels etapas necesarias para llegar a obtener los
P
Costos de Construccidn, estas se resumen en el Cuadro No. 8 {Resumen de

Costos Econdmicos y Financieros de Construccidn para 1 Xm. de carretera,
a sucres de 1986).



CUADRO N= 8

RESUMEN DE COSTOS ECONOMICOS Y FINANCIEROS DE CONSTRUCCION

(1 Km. de carretera, en sucres de 1986)
Nim s Costo Costo
Ord Zona Descripcion Econdmico | Financiero
1 Llana Carretera pavimentada de 6 carriles | 104'824.698 | 112'588,228
2 Llana Carretera pavimentada de 4 carriles 82'746.962 88'661.006
3 Llana Carretera pavimentada de 2 carriles
7.5 cm. de asfalto 41'959.104 44'717.630
4 Llana Carretera pavimentada de 2 carriles
5.0 em. de asfalto 34'184.601 36'433.713
5 Llana Carretera de 2 carriles, doble tra-
tamiento bituminoso . 27'497.764 29'123.525
6 Llana Carretera de 2 carriles de grava 16'098.999 16'979.282
7 Llana Carretera de 2 carriles de tierra
compactada : 5'719.456 6'052.045
8 Llana Carretera de 1 carril de grava 4'112.766 4'366.574
9 Llana Carretera de 1 carril de tierra com
pactada ' 2'788.514 2'958.581
10 Ondutada | Carretera pavimentada de 6 carriles 122'877.686 | 132'325.547
211 Ondulada | Carretera pavimentada de 4 carriles | 94'108.686 | 101'139.154
12 Ondulada | Carretera pavimentada de 2 carriles
7.5 cm, de asfalto 43'892.168 46'918.229
13 Ondulada | Carretera pavimentada de 2 carriles
“15.0 cm. de asfalto 36'380.510 38'862.939
14 Ondulada jCarretera de 2 carriles, doble tra-
tamiento bituminoso 27'631.805 29°"335.966
15 Ondulada { Carretera de 2 carriles de grava 17'982.431 19'001..830
16 Ondulada | Carretera de 2 carriles de tierra
compactada 6'894.388 7'314.310
17 Ondulada | Carretera de 1 carril de greva 4'741.673 5'040.950
18 Ondulada [ Carretera de 1 carril de tierra
compactada 3'358.339 3'562.009
19 Montafiosa; Carretera pavimentada de 6 carriles | 142'954.457 | 154'579.762
20 Moritafiosal Carretera pavimentada de 4 carriles { 107'310.058 | 115'843,159
21 Montafiosal Carretera pavimentada de 2 carriles
mas carril de subida, 7.5 cm. de asf.| 56'184.229 60'442.737
22 Montafiosa: Carretera pavimentada de 2 carriles
j mas carril de subida, 5.0an. de asfal.| 44'264.739 47'579.732
23 Montafiosal Carretera pavimentada de 2 carriles
7.5 cm., de asfalto 44'942,964 48'278.215
24 Montaiiosa| Carretera pavimentada de 2 carriles
5.0 cm. de asfalto 36'357.537 39'012.105
25 Montafiosa| Carretera de 2 carriles, doble tra-
tamiento bituminoso 26'800.7606 29'449,858
26 Montafiosa| Carretera de 2 carriles de grava 18'882.531 20'043,674
27 Montafiosa| Carretera de 2 carriles de tierra
compactada 7'917.274 8'441.754
28 Montafiosal| Carretera de 1 carril de grava 5'217.337 5'656.381
29 Montanosal Carretera de 1 carril de tierra
compactada 3'604.316 3'836.203

FUENTE: COSTOS DE CONSTRUCCION DE
CARRETERAS D.P.C.T-(¥.0.P.)

1986
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CANTIDAD DE OBRAS

La estimacién de las cantidades de obras necesarios, estd basada en las
normas geométricas de disefio y en las secciones tipicas de las diferen-
tes clases de carreteras existentes.

El trabajo de construccién se lo dividen en 3 obras principales’ terra

calzada y drenaje. Dentro de cada obra sc definirdn los correspondientes
rubros de trabajo.

COSTOS TOTALES DE COMSTRUCCION

Los Costos Totales de Construccidn, tanto financieros como econdmicos,
se obtienen basidndose en los costos unitarios y en las cantidades de o-
bra. EI costo directo no es mis que la multiplicacién del costo unita -
rio por la cantidad en cada rubro de trabajo. Otros costos estdn estima
dos en porcentajes de la obra ya calculada, y se los obtiene de 1la si -
guiente foyma:

COEFICIENTES DE AUMENTO DE COSTO PARA OBRAS INDIRECTAS

CONCEPTO PORCENTAJE DEL| PORCENTAJE MO- NOTAS
TOTAL DIRECTO | NEDA EXTRANJERA

Estudio y disefio 2.5 . 10.0

Exproplaciones 1.5 0.n Fuera de la

citdad no se

paga
Supervision y fiscalizacién 5.0 0.0
Seflalizacidn y servicios 7.0 50.0
Gastos de administracidn 15.0 20.0
Imprevistos ' 10.0 65.0
Utilidades | 15.0 0.0 Solamente pa

ra costos fi
cleros
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CALCULO DEL COSTO DE MANTENIMIENTO

Los datos del inventario vial, realizado por la Direccién de Plani
cacidn y Coordinacién del Transporte del MOP y que servirédn de ba-
se para el cédlculo de los costos de mantenimiento son los siguien-
tes:

Tipo de superficie de rodadura

Ancho de superficie de rodadura

Tipo de espalddn
- ‘Ancho de espaldén

Los costos de mantenimiento se calculan tanto en términos financie
ros para estimar la parte de mantenimiento dentro del presupuesto
del Gobierno Nacicnal, asi como en términos econdmicos, con el ob-
jeto de realizar la evalucidn econdmica que permita conocer cuil -
es la inversifn y prioridad de un proyecto vial.

I

Los costos de mantenimiento se dividen en tres rubros principales:
1. Mantenimiento rutinario

2. Mantenimiento de espaldones

3. Repavimentacidn y reparacién de baches

1. MANTENIMIENTO RUTINARIO

Se 1o realiza normalmente a lo largo de toda la via, incluye las
sigulentes actividades: limpieza de derrumbes, tratamiento de
taludes, reparacidn de drenajes, desbroce y sefializacidi.

El costo total para este tipo de mantenimiento se calcula enfor
ma anual y en base a las necesidades de mano de obra y maquina-
ria. Con el objeto de facilitar el cdlculo se tomard tramos de

vias de 50 Kn., posteriormente se obtendrid el costo por Xm.
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Para el cdlculo de este costo se considera la siguiente maquina
ria:

~  Volqueta de 6 m3

- Bulldozer Tipo CAT D6-D
- Motoniveladora CAT 120 G
- Cargadora CAT 950 -

Dentro de la obra se tomd en cuenta los sueldos de Jefe de Opera
ciones y Pefn; estos rubros estédn multiplicados por el factor de
mayorizacidn de sueldos que son: 2,10 y 2,67 respectivamente, vy
con la tabla de salarios de 1986.

Los costos horarios financieros y econémicos que se presentan en
el cuadro N? 9 se calcularin teniendo como base los "Costos de
Construccitn de Carreteras" para el afio de 1986: Direccitn de Pla
nificacién y Coordinacidn del Transporte (D.P.C.T.) - M.0.P,
(Cuadros Nos 1 y 2). ‘
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CUADRO No. 9
COSTO HORARINS DE MANC DE OBRA Y MAQUINARIA

(SUCRES de 1986)

COSTO HORARIO COSTO HORARIN
CONCEPTO

FINANCIERG , ECONQMICO
Volquete 6 m> 1,752.50 | 1.737.52
Cat D6-D (Bulldozer) 4,651.77 4.3617.35
Motoniveladora
CAT 120} G 3.862.90 3.640.29
Cargadora CAT 950 4,973.41 _ 4.654.60
Jefe de Operacién 219.00 219.00
Pedn 111.26 111.26

Fuente: Costos de Construccién de Carreteras, Afio 1986, DIRECCION DE PLA-
NIFICACION Y COORDINACIONM DEI TRANSPORTE - MOP { Cuadros No. 1y
No. 2)
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Los costos totales de mantenimiento rutinario se obtienen en ba

se a tres tipos de carreteras: de 4 carriles asfaltados, de 2
carriles con doble tratamiento bituminoso y de 2 carriles degra
va. los costos de los dos Gltimos tipes de carretera se calcu-
lardn segin los requerimientos de mano de obra y maquinaria pa-

ra 50 Km. de carretera, v se encuentran detallados en los cua -

dros No. 10 y Mo. 11, resnectivamente.

Tomando en consideracidén los datos de los cuadros anteriores, se
estimaron los costos de mantenimiento rutinario para los otros

tipos de carreteras (cuadro No. 12) En base a estadisticas y ex

perimentos se adoptardn los siguientes criterios:

- Para carreteras de 6 carriles se considerd un costo mayor en
20% al costo de carreteras de 4 carriles.

- Para carreteras de 5 carriles se considerd un costo mayor en
10% al costo de carreteras de 4 carriles.

- Para carreteras de 4 carriles de grava se estimd un costo ma-
yor en 50% al costo de la carretera de 2 carriles de grava.

- Para carreteras de 3 carriles y tipo de superficie 1, 2, 3, -
se considerd un costo menor en 10% al costo de carreteras de
4 carriles y tipo de superficie 1, 2, 3.

- Para carreteras de 3 carriles 'y tipo de superficie 4, se con-
siderd un costo mayor en 10% al costo de carreteras de 2 ca-
rriles de grava.

- Para carreteras de 2 carriles y tipo de superficie 1 se consi
derd un costo mayor en 10% al costo de carreteras de 2 carri-
les de doble tratamiento bituminoso.

- Para carreteras empedradas y de tierra de 2 carriles, el cos-
to de mantenimiento rutinario se estimd un 30% menos del cos-
to de la carretera de grava.

- Para carrcteras de 1 carril y tipo de superifie 1, 2, 3 se -
=considerd el 80% del tipo de carreteras de 2 carriles de D.T,
B.

- Para carreteras de 1 carril v tipo de superficie 4, se consi-



COSTO DE MANTENIMIENTO RUTINARTO ANUAL-CARRETERA DE Z CARRILES DE D.T.B.

CUADRO N2 10

( 50 km. de carretera, suéres de 1986)

Obra Mono de cbra y Horas Costo-Hora | Costo-Finan. Costo-Hora | Costo-Econ.

Maquinaria Anuales Financiero Total Ecendmico Total
Limpieza de carretera 2 Jefes de Operacién 1.160 219.00 911.040 219,00 911.040
reparacidn de drenaje 20 Peones 41.600 111.26 4.628.416 111.26 4.628.416
2 Volquetes de 6 m3 4,160 1.752.50 7.290.400 1.7357.52 7.228.083
PDesbrece, limpieza de Jefe de Uperacidn 160 219.00 35.040 219.00 55.040
Pedn 640 111.26 71.206 111.26 71.200

Motoniveladora CAT

120-G 96 3.862.90 370.838 3.640.29 349,468
Cargadora CAT 950 20% 4.,973.41 99.468 4.654.60 93.092
Volquete de 6 m3 160 1.752.50 280.400 1.737.52 278.003
Tratamiento de taludes CAT D6-D 20 4.651.77. 93,035 4.361.35 87.227
Cargadora CAT 950 80 4.973.41 307.873 4,654.60 372.368
Volquete de tm3 192% 1.752.50 336.480 1.737.52 333.604
Mantenimiento y seflaliz. 300.000 300.000
Sub-total 14.814.196 14.687.547
Otros (20%) 2.962.839 2,937,509
|OTAL: 17.777.035 17.625.056

# 50% de carretera de 4 carriles
ER 50% de carretera de 4 carriles

FUENTE: Costos de Mantenimiento-1986- Direccidn de Planificacifn y Coordinacién del Transporte - DPCT-MOP

_OS_



CUADRO N® 11

.COSTO DE MANTENIMIENTO RUTINARIC ANUAL-CARRETERA DE 2 CARRILES DE GRAVA

(50 Km. de carretera, sucres de 1986)

Obra Mano de obra y Horas | Costo-Hora Costo-Financ. | Costo-Hora | Costo-Econ.
: Maquinaria Anuales Financiero Total Econdmico Total

Limpieza de carretera Jefe de Operacifn 2.080 219.00 455.520 219.00 455,520

reparacidn de drenaje Pebn 31.200 111.26 3.471.312 111.26 3.471.312

vVolguete de 6m3 2.080 1.752.50 5.645.200 1.737.52 5.614.042

Desbroce, limpieza de Jefe de Operacidn 120 219.00 26.280 219.00 26.280

derrumbes Petn 480 111.26 53.405 111.26 53.405
Motoniveladora CAT

120-G 64 3.862.90 247,226 - 3.640.29 232.979

Cargadora CAT 950 20% 4.973.41 99.468 4.654.60 93.092

Volquete de 6om3 120 1.752.50 210,300 1.737.52 208.502

Tratamlento de taludes CAT D6-D 40 4.651.77 186.071 4.3%61.35 174.454

Cargadora CAT 950 20 4.973.41 . 99.468 4,654.60 93.092

Volquete de 6 m3 144% 1.752.50 : 252.360 1.737.52 250.203

Mantenimiento y sehal. 60,000 60.000

Sub-total 8.806.610 8.732.881

vtros (20%) 1.761.322 1.746.576

TOTAL: 10.567.932 10.479.457

% 50% de carretera de 4 carriles
wR 60% de carretera de 4 carriles

FUENTE: Costos de Mantenimiento-1986 - Direccidn de Planificacién y Coordinacidn cdel Transporte- DPCT-MOP

- LS -
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CUADRO N2 12

(OSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO RUITNARTQ POR KM.

(Miles de sucres de 1986).

Nimero. de carrileg 6 5 4 3 2 1

T@po de superfi- 1,2 |4 11,20, 112 z 14 156]1,2] 4 |5,6

cie 3 3 . 713 7
Costo Financiero (628 (575523 (517 4711232]392]356]356|2111148|285] 169 118
‘ Costo Econdmico 16231{571|519(515(467{231(588(355{355{210¢147|282f 168 17

FUENTE: Cuadros N2 10 y 11
NOTA: Cédigo de Superficie de Rodadura
1.- Hormigdn o carpeta asfdltica 8 cm.
2.- Carpeta asfdltica 8cm. o tratamiento bituminoso simple
‘Tratamiento bituminoso simple o base estabilizada
.~ Grava
Empedrado

.~ ‘Tierra mejorada

~1 g B R
1 P

.- Huella de tierra
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derd el 80% de la carretera de 2 carriles de grava.
- Para carreteras de 1 carril y tipo de superficie 5, 6, 7 se

considerd el 80% de la carretera 5,6, 7 de 2 carriles.

Debemos sefialar que estos costos fueron calculados considerando 8

horas diarias de trabajo y 260 dias efectivos de trabajo anuales.

MANTENIMIENTO DE ESPAINNES

Los costos de mantenimiento de espaldones pavimentados o de grava,
incluyen costos por repavimentacidn o reparacidn de la cana alta,
calculados para un periodo de cuatro afios. Las bases para el pre
sente cdlculo fueron ios datos de ''Costos de construccién de Carre
teras' para 1986 Direccidtn de Planificacidén y Coordinacién del -
Transporte DPCT-MOP (Cuadros No. 5 y 6) los mismos que nos propor
cionan el Rendimiento Horario y el Costo Unitario financiero, se-

gin el tipo de terreno.

En el presente estudio, esta informacisn se resumen en el CuadroNo
13.

. CUADRO No. 13

COSTOS DE REPAVIMENTACION DE ESPALDONES POR KM. PARA UN METRO DE AN-

CHO DE ESPALDON (Ce) (MILES DE SUCRES 1986)
- )
TIPO DE ESPALDON PAVIMENTADO . . GRAVA TIERRA
1 2 3
COSTO  FINANCIERO 108 91 73
COSTO  ECONOMICO 93 86 69

TFUGNTE: Cos;‘tos de cons1_:1‘ucc:'1.6n 1686 DIRECCION DE PLANIFICACIONY COOR
DINACION DEL TRANSPORTE (DPCT - MOP)
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2,-  MANTENIMIENTO DE ESPALDONES

El tipo de espalddn promedio de las rutas que se ha-propuesto para
el cobro de peaje, es pavimento, cuya fSrmula es la siguiente:

o
1l

Costo anual de mantenimiento de espaldones por Km.

fa
i

Ancho de espaldones en metros

£
H]

Nimero de afios considerados
Ce= Costos de repavimentacidn de espaldones por Km. para un metro
de ancho de espaldén. (Cuadro No. 13)

Para el presente estudio se considera d= 1,6 m. o sea 0,80 m de an
cho por espaldon.

b= Ce xd = 108.000 x 1,6 = 43.200 S//Km.
4 4

REPAVIMENTACION Y REPARACION DE BACHES

Este costo estd en funcidn del tipo de terreno: 1lano, ondulado y
montafioso, se obtiene en base al presupuesto para construccién de

carreteras clase 1J-2.

a. Repavimentacién: Se calcula primero el costo anual de repavi -

mentacidn de la capa superficial por Km. para
un metro de ancho de la misma (Cr). Se tomd en cuenta el presupues
to para la construccidn de la capa de rodadura de una carreteracla
se 1I de 2 carriles, para los tres tipos de terrenos con 5,0 cm. de
espesor y un ancho de carpeta de 7,3.m. (incluye el costo de impri

maciodn).

Eiemplos:

Carretera Clase 1I-2 (Asfaltada 2 carriles) tevreno llano
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&
Cr= Costo de carretera asfdltica = 1'547.726 = 212017 x 1,50= 318.026
Ancho de la carpeta 7,3

- Carretera clase ITI-2 (Doble tratamiento bituminoso) 1llano

Cr.= Costo D.T.SB = 559,773 = 83,548 x 1,5N= 125,322
Ancho de via

Para el tipo de superficie clase IV-2 (grava 2 carriles), se consi -
dera el 50% del rubro de la construccién de 1la base y el ancho de

base correspondiente a cada tipe de terreno.

%
Cr. Costo base x 0,5 = 698,683 x 0,5 = 40,154 x 1,50 = 60,231
Ancho de base 8,7

F]
COSTOS INDIRECTOS = 50%

El cuadro No. 14 resume los cidlculos anteriores
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£l cuadro No. 14 resume los cdlculos anteriores

CUADRO No. 14

COSTO DE REPAVIMENTO DE LA CARPETA POR KM. PARA UN METRO DE ANCHO DE
LA CARPETA

( MILES DE SUCRES 1986 )

Tipo de Tipo de superficie
terreno de rodadura 1 2 3 4
Costo financiero ' 318 318 | 125 60
1 -
Costo Econdmico 271 271 107 57
Costo Financiero 321 321 127 62
2 .
Costo Econdmico , 273 273 | 108 59
Costo financiero. 327 | 327 4 120 04
3
Costo Econdmico 279 279 1 110 61

Calculo de repavimentacidén: una vez obtenidos los valores del cuadro

No. 14 (Cr) se calcula el costo anual de repavimentacidn (C)

Cr
10

C =

x ancho de via

10 = # de afios de vida Gtil para los cuales estd calculada la repavi -
mentacidn de la via
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b. Reparacién de Baches: El gasto de reparacidn de baches se lo conside

ra un % del costo de repavimentacifn, con un
valor miximo del 10%. Para este estudio se considera el 5% y un promedio
de ancho de via de 7,3 m.

Por lo tanto la férmula anterior quedaria expresada de la siguiente mane
Ta. '

[}
1

1,05_Cr_ X ancho de via
10

C

I}

Costo de Repavimentacidn y reparacidén de baches
Ejemplos: Carretera clase I1I-2 CAsfalto«ZJCarriles)
Terreno 1lano

Cr= ¢ 318.000 (Caudro No. 14)

= 1,05 318:000 7 5 - g 243,747 % 244.000

10

[
[

Terreno Ondulado

Cr = & 321.000

c- 1,05 221900 7 3 = ¢ 246.046 ¢ 246,000

10
Terreno Montafoso
Cr = ¢ 321.000

c= 1,05 222800+ 9 5 = 250,646 % 251,000
10

COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO = a la suma de los tres rubros:
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M = MANTENIMIENTO RUTINARIO + MANTENIMIEMTIO DE ESPALDOMES + REPAVI-
MENTACION Y REPARACION DE BACHES

Este costo es por kildmetro y amual, por lo tanto, si multiplicamos
por la longitud de las carreteras obtendremos el costo de manteni -
miento anual para cada ruta propuesta para el cobro de peaje (Cua -

dro No. 15).

Como ejemplo se presenta el cdlculo del costo de mentenimiento para
la via RUMICHACA-IBARRA

Datos:

Long. = 117 km.

M. Rutinatio = % 356.000 (Cuadﬁ No. 12)

M. Espaldories = $ 43.000 (In base del Cuadro No. 13)

Repavimentacidén y Bacheo = $ 246.000 (terreno ondulado)
M = 356,000 + 43,000 + 246,000 = $ 645,000

MANTENIMIENTO TOTAL ANUAL

Long x M.
117 x 645.000 = @ 75'465.000

i
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CUADRO N® 15

COSI0S DE MANTENIMIENTO A PRECIOS DE 1986

CARRETERAS Costos de Manteni- Costo total de
LONG miento anual por Km. TOIAL | Mantenimiento
Km. en miles de sucres M. anual Long x M
a b c
Rumichaca-Ibarra 117 356 43 246 645 75'465.000
Ibarra-Quito 115 356 43 246 645 74'175.000
Quito-Latacunga 85 356 43 246 645 54'825,000
Latacunga-Ambato 54 356 43 246 645 347830.000
Ambato-Riobamba 52 356 43 246 645 331540.000
Riobamba-EL Triunfo 170 356 43 251 650 1107500, 000
_ El Triuntfo-Boliche 29 356 43 244 643 18'647.000
Boliche-Durdn 31 356 43 244 643 19'933,000
Boliche-Machala 155 356 43 |- 244 643 997665.000
El ‘Iriunfo-Azogues 147 356 43 251 650 95'550.,000
Azogues-Cuenca 37 | 356 | 43 | 246 | 645 23'865. 000
- Quito-Sto.Domingo 133 356 43 251 650 867450.000
Sto. Uomango-Quevedo 04 | 356 | 43 | 244 | 643 66'872.000
Quevedo-Babahoyo 103 356 43 244 643 66'2£9.000
Babahoyo-Durin 77 356 43 244 643 49'511,000
sto. Domingo-Quinindé 85 356 43 244 6435 541655.000
Quinindé-Esmeraidas 100 356 43 244 643 64'300.000
. Guayaquil-Salinas 156 356 43 244 643 1007308.000
Guayaquil-Daule 34 356 43 244 643 21'8602,000
Paule-palzar-Quevedo 136 356 43 244 643 §7'448.000
Nobol-Portoviejo 154 356 43 246 645 99'330.U00
Manta-Portoviejo 34 356 43 244 643 21'862.000
Portoviejo-Chone 68 356 43 244 643 431724000
Chone-Sto.Domingo 158 356 43 246 645 101'910.000
2,334 15.474 1.506'005.00v
NOTAS: n = vida (itil de las carreteras = 20 afios
a = (osto anual de manteniniento rutinario
b = Costo anual de mantenimiento de espaldones
c = Upsto anuwal de repavimeatacidn y bacheo
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C. COSTOS DE OPERACION DEL SISTEMA DE PEAJE

Los Costos de Operacidn se analizan exclusivamente en base a los costos
que genera'el sistema integral del cobro de peaje,infraestructura equivo

vy personal administrativo.

Para la implantacién de este sistema se deben calcular los siguientes ru
bros: Gastos por acondicionamiento y ensanchamiento de una parte de la -
via en la cual se instalarin las cabinas, gastos por construccién de ca-
binas, instalaciones de los servicicios necesarios para que pueda overar
el sistema (luz eléctrica, agua potable, teléfono, sistema de recaudacio
nes etc.), gastos administrativos del personal encargado de la recaudacién

supervisidén del peaje, costos del equipo y su mantenimiento.

Se debe amortizar todos estos gastos, excepto los gastos administrativos
cuyos costos son anuales con relacién al periodo de vida dtil previsto -
para la via.

¢

En estos estudios se establecen los costos de operacidn para 20 afios.
A continuacidn se analizan los costos de operacién necesarios para la
implantacidn del peaje, en base a los pardmetros determinados para este

estudio. ¥

1.  CONSTRUCCICN DE CABINAS

Para calcular este costo, se toma en cuenta los siguientes rubros:

excavacién de tierra, cimiento, contrapisos, pisos, mamposteria, a-
cabados, cubiertas, etc.. Se estima un costo total aproximado de
% 600.000 ( a precios de 1986), el valor anual a amortizarse se de-

termina en base a la via Gtil de las vias.

vida Gtil promedio = 20 afios

Aplicando la formula de Depreciacién
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. .11
i (0 +i)
D= C vy
En donde:

D = Depreciacidén anual

C = Inversitn

i = Interés - = 12%

n = Vida Gtil = 20 afios

Se recomienda dos sistemas operativos a implantarse en las diferen
vias consideradas para el cobro de neaje, el uno con dos cabinas y

el otro con tres, por lo tanto:

En el primer sistema: 2 x 600.000 = ¢ 1'200.000,00

Ik

Fn el segundo sistema: 3 x 600.000 = ¢ 1'800.000,00

20
. 0,12 (1 +0,12)°° . A
. 20
D2 = 1'800.000 0.12 (1 +0,12) _

? 240.981,80

=

(1+0,12)20°- 1

CONSTRUCCION DE ENSANCHAMIENTOS

Es directamente proporcional al tridfico vehicular que circula en el
sistema vial propuesto; si el tréfico horario (TH) supera los 500
vehiculos diarios, se justifica que en el sitio destinado al cobro
" de peaje se constyuyan dos carriles por lado,en cambio en aquellas
vias en las que el trafico horario es menor a 500 vehiculos es su-

ficiente el contar con un carril por cada lado.

Como se puede observar en el Cuadro No. 5 del presente estudio,
existe un mayor porcentaje de vias en las cuales para que entre en
funcionamiento el sistema de cobro de peaje, se necesita la cons-

truccién de un carril adicional por lade, para este caso el costo
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total ascenderia a $ 17'092.300 (costo total de 1 Km. de carretera clase
11-2 - Cuadro No. 10 de "COSTOS DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS) y

% 34'184.601 para las vias con mayor trdfico en las cuales se construi-
rian dos carriles mds por lado.

Todo este incremento de obras a construirse en los sitios circundantes
a las cabinas (ensanchamiento de espaldones) se lo realiza a fin de evi-
tar el congestionamiento de vehiculos en lugares destinados al cobro de
peaje.

Al aumentar un carril por lado se necesitard .la construccidn de 2 cabi-
nas, pero si el incremento es de dos carriles por lado seradn indispensa-

bles 3 cabinas.

Amortizando estos costos tenemos:

Primer caso:

D, =Ci 1+
1 76
-+ 1) -1
_ 20
D, = 17'092.300 0,02 (1« 0'12)20
(1 + 0,12)%%-1
D, = 177092300 x 0,13388
Dy = % 2'288.341 ( un carril por lado )
20
D, = 3a1iga.601 J12 (% 0,12)
(1 + 0,12)%%1
.D—.

27 b 41576.682 ( dos carriles por lado)
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GASTOS ADMINISTRATIVOS

Se refiere a los gastos ocasionados por concepto de cobro de peaje y que
tiene relacién con sueldos y mis beneficios de lLey, del personal de re-
caudadores y supervisores que trabajan en las estaciones de peaje.

Como datos referenciales se tomardn las recaudaciones y gastos que ocasio
nan el funcionamiento de las Autopistas al Valle de los Chillos y a la Mi
tad del Mundo.

1.0S SUELDOS

los sueldos nominales mensuales estimados de este personal al afio 1986 ,
son los siguientes:

DENOMINACION SUELDO NOMINAL MENSUAL
Recaudador $ 18.000,00
Inspector $ 18.000,00
Recaudador-Jefe - $20.000,00

Como se indicsé anteriormente el cilculo se lo efectfia en base a dos sis-
temas operativos: el primero de 2 cabinas, que trabajaria en 2 turnos de
8 horas diarias y estaria conformado por un personal minimo de:

a) 8 Recaudadores 8 x 18.000,00 $ 144,000,00

1 Inspector 1 x 18.000,00 # 18.000,00
1 Recaudador-Jefe 1 x 20.000,00 $ 20.000,00

TOTAL SUELDOS MENSUALES $ 182.000,00
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Sistema de tres cabinas

b) 12 Recaudadores 12 x 18.000,00 $ 216.000,00
2 Inspectores 2 x 18.000,00 $ 36.0C0,00

2 Recaudadores Jefe 2 x 20.000,00 % 40.000,00

TOTAL SUELDCS MENSUALES $ 292.000,00

El costo total anual a pagarse en concepto de remuneraciones en cada u-
na de las alternativas se establece multiplicando el sueldo mensual {no
minal) por el F.C.S. (Factos de Cargas Sociales) que corresponde al por
centaje due la incidencia de los beneficios sociales de ley (en el pe -
riodo de un afic calendario) incrementa al costo de sucldos nominales por
consiguiente constituyen el sueldo real total pagado al personal de re -
caudadores y supervisores

a) 8 Recaudadores 8 x 18.0d0,oo
1 Inspector 1 x 18.000,00

1

%  144.000,00
18.000, 00

1]
et

TOTAL SUELDOS MENSUALES

|

3 162.000,00

$  162.000,00

x 12 {meses)
11844.000,00

x 1,543 (F.C.S.)
% 2'998.592,00

1 Recaudador Jefe 1 x 20.000,00 = $ 20,000,00

$  20.000,00

x 12 (meses)
240.000, 00
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% 240.000,00

x 1,518 (F.C.S.}
364.320,00

TOTAL ~ 2'999.592,00 +  364.320,00

TOTAL: 3'363.91Z2,00

b) 12 Recaudadores 12 x 18.000,00 s/.216.000,00
2 Inspectores 2 x 18.000,00 s/. 36.000,c0
TOTAL SUELDOS MENSUALES ~s/.252.000,00
s/. 252.000,00
x 12 (meses)

s/.  3'024.000,00

% 1,543 (F.C.S.)
s/.  41666.032,00

2 Recudadores Jefe 2 x 20.n00,00 = s/. 40.000,00

s/. 40.000;00

o ox12 (meses)
480.000,00
_x 1,518 (F.C.S.)

728. 640,00

TOTAL = S/. 4'666.032,00 + 728.640,00

TOTAL = &/. 5'394.672,00

T
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GASTOS GENERALES

Dentro de estos gastos se incluyen aquellos correspondientes a sefializa-
cidn horizontal, proteccidén de cabinas, compra de bhienes muebles y otros;
el valor estimado para este rubro es de s/.300.000,00.

Aplicando los factores de depreciacién e interés, estos quedarin:

Vida Gtil promedio = Z0 afios

D=¢C i (1+ )20
a+ )20
} 20
D = 300.000,00 0,12 (1 + 0,12)
a+0,120%0 - 1
D+ s/. 40.164,00

_—

Una vez establecidos los 4 rubros gastos, se determina el valor total
para las dos alternativas, es decir para el sistema de dos cabinas y

para e! de tres cabinas.
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COSTOS DE OPERACION POR ANO, PARA EL SISTEMA DE DOS CABINAS:

1. Construccidn de cabinas 160.654,54
2. Construccién de ensanchamiento 2'288.341,00
3. Gastos Administrativos 3'363.912,00
4. Gastos Generales 40.164,00

LT

Co, = 5'853.071,54

COSTOS DE OPERACION POR ANO, PARA EJ. SISTEMA DE TRES CABINAS:

1. Construccidn de cabinas . 240.981,80

2. Construccidtn de ensanchamiento 4'576.682,00

3. Gastos Administrativos 5'394.672,00

4. Gastos Generales 40.164,00
Co

2

= 101252.499,80

COSTO TOTAL (MANTENIMIENTO + COSTO DE OPERACION)

El presente estudio, tiene como objetivo principal recomendar el sistema
de peaje en las carreteras existentes del pais, como fuente de financia-
miento que cubra como minimo los costos de Mantenimiento y Operacion del

sistema propuesto.

Una vez obtenidos los Costos de Mantenimiento Total por Kildmetro, para

las 24 rutas propuestas y los Costos de Operacidn que demandaria el nue-
vo sistema de peaje en el Lcuador, podenos determinar cual es la inver -
sifn parcial que tendria que ser recuperada amuaimente mediante el cobro
de peaje.
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Como ejemplo presento el tramo RUMICHACA-IBARRA

COSTO DE MANTENIMIENTO TOTAL ANUAL s/. 75'465.000,00

COSTO DE OPERACICN DEL SI1STEMA s/. 5'853.071,00

81'318.n71,00

Es la inversidn que se debe recuperar en un afio para mantener en &pti-

mas condiciones los 117 kildmetros de carretera. A este valor hay que

incluirle el costo de los eguipos a instalarse en las 24 estaciones de

peaje.

En el Cuadro No. 16, se presenta el resumen de los Costos de Manteni -
miento yOperacién, de las 24 rutas propuestas para el cobro de peaje.
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CUADRU N° 16

A PRECIOS DE 1986

M Co Ct

Rumichaca-lbarra 75'465.000 5'853.071,54 81'318.071,54
Ibarra-Quito 747175.000 10'252,499,80 84'427.499,80
Quito-Latacunga 541825.000 10'252.499,80 65'077.499,80
Latacunga-Ambato 347830. 000 5'853.071, 54 40'683.071,54
Ambato-Riobamba 33'540.000 5'855.071,54 397393.071,54
Riobamba-E1l Triunfo | 110'500.000 v 5'855.071,54 116'353.071,54
El ‘lriunfo-Boliche 18'647.000 10'252.499,80 28'899.499,80
Boliche-Duran 197433, 000 10'252.499,80 30'185.499,80
Boliche-Machala 90'665.000 10'252.499,80 109'917.499,890
E1l Triunfo-Azogues 95'550.000 5'853.071,54 101'403.071, 54
Azogues-Cuenca 237865.000° 5'853.071,54 29'118.071, 54
Quito-Sto.Domingo 86'450. 000 101252.499, 80 Y6'702.499,80
Sto.Domingo-Quevedo |  66'872.000 10'252.49y, 80 771124.499,80
Quevedo-Babahoyo 667229,000 10'252.499,80 76'481.49Y,80
Babahoyo-Durin 44'511.000 16"4252.49y,80 58'763.499, 86
sto.bomingo-Quinindé| 54'655.000 5'853.071,54 00’508.0?1,54
Quinindé-Esmeraldas 641300.000 5'853.071,54 70'153.071,54
(uayaquil-Salinas 100 308.000 5f853.U71,54 1061161.071,54
Guayaquil-Daule 21'862.000 5'853.071,54 277715.071,54
Daule-Balzar-Quevedo| 87'448.000 5.853.071,54 93+3071.071,54
Nobol-Portoviejo 99' 330,000 101252.499,80 109'582. 443,80
Manta-Portoviejo 21'862.000 10'252.499,80 52'114.499,80
Portoviejo-Chone 43'724.000 5'855.071,54 ' 491577.071,54
Chone-Sto.Domingo 1011910.000 5'853.071,54 1071763.071,54
TOTAL: 1.506'005.000 188'867.424,54 1.094'872.424,54
NOJAS: n = vida Gtil de las carreteras = 20 afios

M
Co
Ct

1

[}

Costo total anual

Costo anual de mantenimiento

Costo anual de operacidn del sistema
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- Un detector 6ptico para el conteo de ejes

- Un detector para la determinacién de altura del vehiculo

- Un detector magnético de metales para la deteccidn general del
vehiculo y coordinacién de los otros detectores,

- Un sistema electrénico de conteo y clasificacién de tarifas. Es
te equipo se programard. de acuerdo al ntmero y tipo de tarifas
que indique el Consejo Provincial del Guayas, y podrad ser repro
gramado en cualquier momento que se desee, pero Unicamente por
parte del personal técnico autorizado.

- Un equipo electr6nico de conteo general y memorizacién del va-
lor recaudado en el Tespectivo carril. Este equipo llevard su
propio sistema de memoria ininterrumpida para que no se pierda -
el conteo afn en el caso de falla total de energia. Llevaritam
bién un "display' numérico que permite realizar en cualquier mo
mento la lectura correspondiente.

- Las estructuras metfdlicas necesarias para el soporte de los de-

tectores y los equipos electrbnicos antes indicados.

- En la caseta de cobro irZ un indicador que sefiale la tarifa que
se ha aplicado, que se ha memorizado en el contado del respecti
vo carril, y sobre la cual por lo tanto, se hace responsable la
persona que realiza el cobro.

Nétese que, puesto que se cuenta el nfmero de ejes, la tarifa fi-
nal se establece solamente cuando ha terminado de pasar el vehicu-
lo. Por esta razdn el indicador de tarifas sirve sdlo paracontrol
personal por parte del sefior cobrador. Los detectores que sirven -
para contar ejes se instalaran apenas unos pocos metros antes de
la ventanilla de cobro y en caso de vehiculos largos éstos no aca-
bardn de pasar, y por lo tanto, de ser contados cuando el conductor
pasa por la caseta., Por lo tanto, este indicador de tarifa nc sir-
ve para seflalarle automidticamente al usuario el valor que debe pa-
gar.



D.

COSTO DEL EQUIPO DE PEAJE

Para obtener cudl es el costo total que se debe recuperar al implantar
el sistema de peaje, a los costos de Mantenimiento y Operacifn se deben
agregay los costos del equipe necesario, para que pueda funcionar opti
mamente el peaje en el Ecuador.

Actualmente existen empresas Nacionales que se dedican al disefic y fa-

bricacién de diversos equipos electrbnicos y electromecidnicos, que u-

san tecnologia enteramente ecuatoriana lo aue permitiria que el siste-

ma de neaje propuesto, pueds ser disefiadoy construido en el pais, abara

tan el costo y facilitando.la adquisicitn derepuestosy un mantenimien
to oportuno.

A continuacién, transcribo parte de una cotizacién para el suministro

e instalacitn de los sistemas de control de cobro de peaje, para lasca
rreteras de la provincia del Guayas presentada por TECNIOW CIA. LTDA.,
al Prefecto Provincial del Guayas en abril del presente afio. Ista in
formacién proporcionard los elementos de juicio necesarios para calcu-

lar el costo del equipo de peaje pronuesto en el presente estudio,

Existe en 1a actualidad y seguiri existiendo una variedad de tarifas -
que se cobran de acuerdo al tipo y tamafio del vehiculo. In consecuen-
cia, hay que descartar la posibilidad de destinar un carril diferente
para cada tipo de vehiculo, puesto que por un lado, este sistema resta
ria agilidad al flujo vehicular produciendo congestién en las plazasde
peaje, y por otro lado, nos veriamos en la imposibilidad de controlare
ficientemente el paso de los vehiculcs por carriles que no le correspon
de. Tn el caso de Autopista al Valle de los Chillos, en la provincia -
de Pichincha, solamente se distinguen dos categorias: ‘'livianos™ (peque

fios) y “pesados" (grandes).

En este caso, la distincidn y el control resulta sumamente sencillo yse
- -, .o - . . - - -
realiza nnicamente en funcién a la altura del vehiculo, impidiendo f£isi-

camente el paso de vehiculos altos por los carriles destinados a ''livia
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nos'

En el caso del Consejo Provincial del Guayas, y dada la multiplicidad
de tarifas a cobrarse, el sistema resulta algo mids complejo y a lavez
mucho mis sofisticado y flexible. En principio, todos los carriles -
servirdn para cualquier tipo de vehiculo. La diferenciacién de tari- -
fas se realizard en funcidn al nimero de ejes a la altura del vehicu-
lo, todo lo cual serd automiticamente detectado y contado por los sis
temas electrénicos. El nimero de tarifas a distinguirse y naturalmen

te el valor de cada tarifa podrd ser establecido en cualguier rmomento
por el Consejo Provincial del Guayas y reprogramado en los equipos e-

lectronicos. El sistema asi concebido permite dar por un lado, la mi
xima agilidad posible al tramite vehicular porque los distintos carri-
les se pueden destinara los distintos tipos de vehiculos, segiin las ne
cesidades del momento, sin preocuparse de que el conteo resulte errado
por el hecho de que un vehiculo pase por el carril equivocado. Por o-
tra parte, este sistema permite gran flexibilidad en cuanto a posibles
cambios futurcs en las ordenanzas del Consejo relacionadas con las ta-
rifas a cobrarse.

861lo se aplicarian dos importantes condiciones para el establecimiento
de las diferentes tarifas: '

1.  Oue la diferenciacién se realice Unica y exclusivamente en funcion
de los dos parametros antes indicados: nfmero de ejesy altura del
vehiculo {sobre o bajo los 2,20 metros de altura).

2.  Oue todas las tarifas sean un miltiplo de la tarifa mis bhaja. A-
si por ejemplo, si la tarifa mis baja es de S/50,00 pueden haber -
tarifas de S/.100,00, S/.250,00, S/.600,00, etc. pero no tarifas -
como S/80,00, $/125,00, etc.

Los equipos a instalarse se clasifican en equipos por carril, y equi-
pos por plaza de peaie. A continuacién describimos estos equipos:

EQUIPOS POR CARRIL.- En cada carril se instalaria lo sigulente:



- Cada carril llevard ademds una valla electrénica instalada aproxi
madamente quince matros después de la caseta, v que sirve para
que el sefior cobrador pueda, por medic de un pulsador, detener -
cualquier vehiculo que haya pasado sin realizar el respectivo pa-
go. Esta valla permaneceria normalmente abierta para agilitar el
triansito vehicular. La valla llevaria un semdforo rojo que se en-
ciende cuando la valia se cierra y que sirve como prevencidn para
el usuario.

- Un detector magnético instalado en el sitio de la valla sirve pa-
ra impedir que ésta pueda ser cerrada accidentalmente cuando un
vehiculo se encuentra cruzado debajo de la misma.

- Un interrruptor de llave sirve para hacer que todo el sistema de
conteo se active o se desactive. El propdsito de este implemento
es que pueden haber horas de la noche o dias eRteros en los que -
por cualquier razdn no se realice cobro de neaie. Con este inte -
rruptor de llave se evita que esas horas el sistema siga contando
y memorizando tarifas que no se cobran.

EQUIPOS POR PLAZA DE PEAJE.- Se entiende por plaza de peaje un con-
junto de varios carriles de ida y veni

da localizados en un mismo sitio geogrdfico.

En cada plaza de peaje se instalardn los siguientes equipos que siy
ven para todos los carriles de esa plaza.

- Un tablero general de distribucidn de energia eléctrica para la

plaza con sus respectivos protectores.

- Un sistema de bateria para el suministro eléctrico de los siste-

mas electrdnicos.

- Un cargador automitico para la bateria. Estos equipos se instala
ran dentro de una caseta independiente localizada en la misma pla

za, y hasta la cual dehen llegar por un lado, la energfa cléctri-
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ca de la red piblica v por otro lado, los ductos de acometida

para energizar los distintos equipos de todos los carriles.

SISTEMA DE ENERGIA.- La energia eléctrica con la que funcionarin

cn

T.-

todos los equipos antes descritos se dividen
tres niveles, como se aplica a continuaciodn:

Energia eléctrica de la red ptblica. 220 v. trifdsica con -
neutro. Esta energia sirve para la operacidn de las vallas e
lectrénicas con su respectivo semdforo y para el cargador de
la bateria. Estos equipos dejan de funcionar al fallar la e-
nergia eléctrica del suministro pGblico.

Bateria de 12 v. suministra todos los equipos electrénicos in
cluyendo los detectores &pticos y magnéticos, el sistema de
conteo de los displays numéricos de todos los carriles. lLa -
bateria permite el funcionamiento ininterrumpido de todo el -
sistema de control, a excepcién de las vallas por un periocdo

de aproximadamente veinte y cuatro horas durante el cual pue-
de fallar la acometida de la energia eléctrica de la redplbli

ca.

Si no se ha restablecido ‘el fluido eléctrico en veinte y cuatroho

ras

y por lo tanto se ha descargado la bateria, dejard de funcio-

nar todo al sistema de conteo.

3. -

Memorias permanentes: Como se indicd anteriormente en la res
pectiva descripcidén, las memorias no -
se borran ain en el caso de que dejen de funcionar los demas
equipos electrénicos por descarga de la bhateria. Esto se con
sigue por medio de una pequefia bateria recargable instaladaen
forma inviolable dentro del equipo electrénico de la memoria.
Este sistema garantiza una permanencia de la memoria-. de alme
nos treinta dias en caso de descarga total de la bateria prin

cinal,
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PRECIOS

Los equipos antes descritos, incluyéndose instalacién eléctrica y
mecinica tienen los siguientes precios:

- Bquipos por carril..... e tie e, $/792.000,00
- Equipos por plaza de peaje.......cvvevenn-. S/188.000,00

En base a los precios referenciales de la cotizacidn para un sis-
tema de peaje en el Ecuador, se puede obtener el costo aproximado,
del quipo necesario en las 24 rutas propuestas en el presente es-
tudio.

Cuando se calculd la Construccidn de Ensanchamiento se indicd que
en base al trafico que circula en las 24 carreteras estudiadas se

recomienda construir uno de dos carriles adicionales por lado.

24 equipos por plaza de peaje: 24 x 188.000 = S/, 4'220.000,00

1
1]

13 Rutas
11 Rutas

26
33

58 carriles

2 carriles por lado

I}
fl

3 carriles Total

59 carriles = 59 x 792.000 = 46'728.000

TOTAL EOUIPO = S/ 51'048.000

E. COSTO TOTAL ANUAL DE MANTENIMIENTO, EOUIPO Y OPERACICH

Del Cuadro No. 16 obtenemos los costos de Mantenimiento y Operacidn

1.694'872.424,54
51'048.000,00
1.7451920.424,54  SUCRTS

1

Costo de Equipe
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Es el GRAN TOIAL, que se debe recuperar mediante el cobro de peaje,
en las 24 estaclones propuestas.
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CAPITULO IV

CALCULO DEL VALOR DE LA TARIFA

Una vez calculados los costos de mantenimiento, de operacién y del c-
quipo electrénico, la sumatoria de estos deberd ser igual a la recau-
dacidén anual a ser obtenida por el cobro de peaje, este proceso hay -
que realizarlo para cada ruta, de las 24 propuestas.

Para mayor facilidad de cdlculos, el parque automotor se lo ha clasifi
cado’ en; 1livianos, huses y camiones y dentro del estudio de peaje, se

establece diferencias en las Tarifas que deben pagar.

La influencia de los diferentes tipos de vehiculos sobre la congestidn
vial no es igual, un camién tiene una influencia mayor sobre el Trafi-

co que un liviano.

Para facilitar la sumatoria de los vehiculos como una etapa en la de-
terminacion de la congestidén se define el valor en ''vehiculos equiva-
lentes'. Este término utiliza los vehiculos livianos como hase y de-
termina factores de multiplicacidén para traducir a los buses y a los - .
camiones en vehiculos a nivel iguales para lo cual se utiliza ‘'Indi-
ces de Conversidn que se indican en el Cuadro No. 17, cuyos valores
se analizarin vy calcularan en el DNCOMENTO DE TRABAJO No. 3-83 PLAM DR
INVERSIONES EN 1A RED VIAL ESTATAL (DPCT-MOP)-1981.

CALCULO DE LA TARTFA PARA VEHICULOS LIVIANOS, BUSES Y CAMINNES

- Del Quadro No. S obtenemos el total de vehiculos que pagarian peaje

dentro de las 24 rutas propuestas.
TPDA. (1986) = 166.975 ,vehiculos

- El total de vehiculeos anuales que incidirian en las 24 estacionesde
peaje son:
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166.975 veh. x 360 dias = 60'111.000 veh. por / afio

- El valor de la tasa nor concepto de: gastos de mantenimiento (perjui
cios ocasionados por el trafico) y gastos de Operacién y equipo, es
la siguiente:

]

GI. = S/. 1.745'920,424,54 29.05 S/, veh.
#veh/afio 601111.000 —

- El costo de peaje (¥m./veh.} es en promedio

LONGITUD TOAL DE CARRETERAS PROPUESTAS PARA EL COBRO DE PEAJE =

2.334 Y.
Ntmero de ESTACIONES = 24
2.334 = 07,25 Xm. PROMEDIO
23

Para obtener el costo por Im. y por vehiculo dividimwes para el nime
ro de Km. promedio:

29,05 S/./veh. = 0,2987 0,30 S/./¥m. /veh,
97,25 Y.

1.- TARIFAS DE PEAJE CONSIDERADAS COM RELACION A LNS INDICES DE CON-
VEERSION.

La Tarifa calculada corresponde a una tarifa promedio por vehiculo, es
necesario convertir en vehiculos, equivalentes a los buses y camlones,

multiplicando por los indices de conversiom.
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CUADRO No. 17

TIPO DE VEHICULOS COMPOSICION  INDICE DE TARIFAS
%) CONVERSTON (s/.Xn)

LIVIANOS 70 1,00 0.30

BUSES .10 1,79 0.60

CAMIONES 2 EJES 15,2 1,79

CAMIONES 3 EJES 3,2 2,82 n.90

CAMIONES 3 EJES 1,6 3,97

LIVIANOS = 1 = 0.30 §/. /Km./veh.

BUSES = 1,79 x 0.30 = 0.537 0,60 S/.¥m/veh.
CAMICNES = 1,79 + 2,82 + 397 = 2,86 x 0.30 = 0.858
CAMIONES = 0.858 0,9 S/.Km/veh.
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Con lo que se establece las siguientes relaciones:
de uno a dos entre livianos y buses, de uno a tres entre livianos
y camiones, o sea que el vehiculo pesado pagard 3 veces mids de lo

que pagard el liviano y el bus 2 veces mds que el liviano.

RECAUDACION AMUAL POR PEAJE

Con el T.P.D.A. y la tarifa por vehiculo y por Km., se calcula la recau
dacidén anual por peaje y por estacidn.

LIVIANOS = T.P.D.A. (livianos) x 360 dias x tarifa (S/. Xm.)
(1ivianos) X longitud (km.)

BUSES = T.P.D.A. (buses) X 360 dias x tarifa (8/ Km.)
livianos x longitud (km.)

CAMIONES "= 7 p D.A. (Camiones) x 360 dias x tarifa (S/.km.)

(Camiones) =x longitud (km.)

En el cuadro No. 18 se presentan las recaudaciones totales anuales por
concepto de peaje, por estacién y por tipo de vehiculo.

El valor total a recaudarse, tomando en consideracidn las tarifas cal
culadas en el presente estudio asciende a S/ 2.700' 130.600,00, valor
que cubriria los costos de mantenimiento, operacién y equipo que deman
daria el muevo sistema y que es igual a S/ 1.745'92N.424,00 quedando -
un rementente de mil millones de sucres, que pueden ser invertidos

en la construccién de caminos vecinales y de penetracién o en la oom-
pra de equipos camineros que permitan mantener en mejores condicicnes
las carreteras del pais.

COSTO DE PEAJE POR ESTACION

Conocemos el costo de peaje por vehiculo/Xm, para los tres tipos de .-
vehiculos, estos valores, los multiplicamos por la longitud correspon

diente a cada tramo de carrectera y obtenemos el valor que dehen pagar
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‘CUADRO N2 18

{EN MILLONES DE SUCRES)

Ne CARRETERAS LONG T.P.D.A. RECAUDACION {MILLONES S/.)
{km) L B c L B t TOTAL
1 Rumichaca-Ibarra 117 1.110 | 363 201 14,02 9,17 7,62 30,81
2 Ibarra-Quito 115 4,648 | 1.136 840 57,73 28,22 31,30) 117,25
3 i Quito-Latacunga 83 3.870 | 1.295 | 1.014 34,69 | 23,21 27,27 85,17
4 Latacunga-Ambato 51 3.992 | 1.307 802 21,59 14,40 13,25 49,64
5 Ambato-Riobamba 52 2.266 863 438 12,72 9,69 7,38 29,79
6 Riobamba~El Triunfo 170 1.554 649 396 28,53 23,83 21,82 74,18
7 E1 Triunfo-Boliche 29 4,337 | 1.569 | 1.086 13,58 9,83 10,20 33,61
'8 Boliche-Duran K3 11,828 | 3.455 | 2.319 39,60 23,13 23,29 856,02
9 Boliche-Machala 155 5.018 | 1.699% | 1.297 84,00 56,88 65,14 206,02
10 £1 Triungo-Azegues 147 3.350 | 1.243 832 53,18 39,47 39,20 131,85
11 Azogues-Cuenca 37 3.942 | 1.168 688 15,75 9,33 9,25 33,33
12 Quito-5to.Demirigo 133 5.108 | 1.948 ) 4.577 73,37 55,965 197,23} 326,56
13 Sto.Dowmingo-Quevedo 104 4,880 | 1.848 | 4,021 54,81 41,517 135,49 231,81
14 Queveﬁo~Babahoyo 103 5.537 | 1.859 | 4.342 61,59 41,36 144,90 247,85
15 Babahoyo-Durin 17 7.767 1 2.420 | 4.797 64,59 40,251 119,681 224,52
16 Sto.Domingo-Quinindé 85 2.318 843 | 2.289 21,28 15,48 63,04 99,80
17 Quinindé-Esmeraldas 100 1.311 488 | 1.892 14,60 10,54 61,30 86,44
18 Guayaquil-Salinas 156 3,223 1 1.076 469 54,30 36,26 23,71 114,27
19 Guayaquit-Daule 34 2.811 905 | 1.578 10,32 6,65 17,38 34,35
20 Daule~Balzar-Quevedo 136 3.647 | 1.111 277 53,57 32,64 12,20 93,41
21 Nobol-Portoviejo 154 4,062 ! 1.305 | 1.216 67,56 13,41 60,67 | 171,64
22 Manta-Portoviejo 34 6.541 ] 1.803 ; 1.142 24,01 13,24 12,58 49,83
23 Portoviejo-Chone 68 1.685 597 404 12,37 8,77 8,80 30,04
24 Chone-5to.Domingo 158 2.840 962 501 48,46 32,83 25,65) 106,94
2.329 97,645 ]31.912 137.418 935,62 | 606,0611.173,4512.700,13

T.P.D.A.

TARIFAS: L = §/. 0,30

e

= 5/, 080

€=25/. 0,50

INFORMACION DE LA DIRECCION DE PLANIFICACION Y COORDIRACION DEL TRANSPORTE - MOP




los vehiculos por estacidn.

Bj. RUMICFACA - IBARRA

Livianos
Longitud

S/ 0,30 /¥m.
117

]

Costo por estacién = 0,30 x 117 = 35,1 =

COSTO DE PEAJE EN ALGUNOS CORREDCRES VIALES

Ouito-Latacunga-Ambato-Riobamba

L=25 + 15 + 16 = 56 sucres
B=50 + 30 + 32 = 112 sucres
C=795 + 45 + 48 = 168 sucres

Quito-Santo Domingo-Ouevedo-Babahoyo-Guayaquil

L=4) + 30 + 30 + 25 = 125 sucres
B=280 + 60 + 60 + G50 = 250 sucres
C=120 + 80 + 90 + 75 = 375 sucres

(uito-Tbarra-Rumichaca

.= 35 + 35 = 75 sucres
B="70 + 70 = 150 sucres
C =150 + 150 = 210 sucres

Santo Domingo-Chone-Portoviejo-Mante

=50 «+ 20 + 10
B =160 + 40 + 20 160 sucres
C =150 + 60 + 30 = 240 sucres

]

80 sucres

1

S/ 35
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E. REAJUSTE DE TARIFAS

El presente estudio, tiene como objetivo principal recaudar la inversién
que realiza el Estado a través del MOP, en obras de mantenimiento vial ,
con este criterio, se recomienda que las tarifas por vehiculo/kilémetro

no deben ser menores a las siguientes:

Tipo de tarifas(S/ Km.) tarifas (S/ Km.)
vehiculo calculadas recomendadas::
Livianos 0,30 s 0,25

Buses 0,60 0,50

Camicnes 0,90 0,75

» Con las tarifas recomendadas se calculd la recaudacidén total de peaje,
obteniéndose la cantidad de 8/ 2.230'040,00 (Caudro No. 19)

El valor total es el siguiente:

TOTAL RECAUDADO
TOTAL INVERSION

S/ 2.230'040,00
S/ 1.745'424,00

EXEDENTE

]

S/485.119'576,00

Fl exedente puede ser utilizado para mejorar o ampliar el sistema pro -

puesto o para cubrir los costos ocasionados por emergencias naturales
que no fueron incluidos en el estudio,
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CUADRO N2 19

(EN MILLONES DE SUCRES)

" CARRETERAS LONG, T.P.D.A RECAUDACION {MILLONES S/.)}
Km. L B c L B C TOTALES

1 Rumichaca=-Ibarra 117 1.110 363 201 11,69 7,64 6,35 25,68
2 ibarra-Quito 115 4.648 § 1.136 840 48,11 23,52 26,01 97,64
3 Quito-Latacunga 83 3.870 i 1.295 [ 1.014 28,91 19,35 22,72 70,18
4 Latacunga-Ambato 51 3.992 | 1.307 802 18,32 12,00 11,04 41,64
5 Ambato-Riobamba 52 2.266 863 438 10,80 8,08 6,15 25,03
6 Riobamba-E1 Triunfo 170 1.554 649 396 23,78 19,86 18,20 61,84
7 E1 Triunfo-Boliche 29 4,337 1 1,569 | 1.086 11,32 8,19 8,50 28,01
8 Boliche-Duran 31 11.828 | 3.455 | 2.319 332,00 19,28 19,41 71,69
8 Boliche-Machala 155 '5.018 | 1.699 | 297 70,00 47,40 54,28 171,68
10 E1 Triunfo-Azogues 147 3.350 [ 1.243 832 44,32 33,02 33,22 11G.56
11 Azcquez-Cuenca 37 3.942 1 1.168 688 13,13 7,78 6,87 27,78
12 Quito-Sto.Domingo 133 5.108 | 1.948 ; 4.577 61,14 46,63 |164,36 272,13
13 Sto.Domingo-Quevedo 104 4.880 | 1.848 | 4.021 45,68 34,60 112,90 193,18
14 Quevedo-Babahoyo 103 5.537 | 1.859 | 4.342 51,33 34,47 1{120,75 206,55
15 Babahoyo-Duréan 77 7.767 | 2.420 | 4,797 53,83 16,77 99,73 170,33
16 Sto. Domingo-Quinindé 85 2,318 843 | 2.289 17,73 12,90 52,53 83,16
17 Quinindé-Esmeraldas 100 1.311 488 1 1.292 11,80 8,78 51,08 71,66
18 Guayaquil-Saiinas 156 3.223 | 1.076 469 45,25 30,21 19,75 85,21
19 Guayaquil-Daule 34 2.811 905 | 1.578 8,60 5,54 14,49 28,63
20 Daule~Balzar-Guevedo 136 3.647 | 1.111 277 44,64 27,20 10.17 82,01
21 Nobol-Portoviejo 54 4,062 | 1.305 7 1,216 56,30 36,17 47,48 139,85
22 Manta-Portoviejo 34 6.541 | 1.803 | 3.142 20,02 11,03 10,48 41,53
23 Portoviejo-Chone 68 1.685 597 404 10,31 7,30 7,42 256,03
24 Chone-Sto.Domingo 158 2.840 962 501 40,38 27,36 21,38 89,12
2.32a 97.645 |31.912 |37.418 890,40 497,20 742,44 |2.230,04

T.P.D.A : INFORMACION DE LA DIRCCCION DE PLANIFICACION Y COORDINACION DEL TRANSPORTE

TARIFAS: L =

S/. 0,25

B =5/. 0,50

C=5/.0,75

{Veh/¥m)
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La situacidn econdmica por la que atraviesa el pais incide direc
tamente en el presupuesto del MOP, lo que impide ejecutar las o-
bras necesarias y mantener un nivel aceptable de servicio de 1la
red vial, por lo que se hace necesario la implantacidn del siste
ma de peaje, como medio de financiamiento para el mantenimiento

de las carreteras principales en el pais.

La red primaria y secundaria, que une los mas importantes centros
de poblacién, es pavimentada en su mayor parte, sin embargo, tra-
mos immortantes de esta red, tienen caracteristicas que impiden ¢

la circulacién idénea de vehiculos automotores.

La composicién del trdfico no es solamente un dato estadistico,
tiene influencia considerable sobre los costos de mantenimiento -
vial y una importancia fundamental en la determinacién de la con-
gestidn vial.

El deterioro de la capa de rodadura es funcidn directa del nimero
de ejes que pasan sobre el camino y sus respectivos pesos. La so
brecarga en los vehiculos pesados causa dafios directos e indirec-
tos, los vehiculos pesan mis de lo que permiten las normas de di-
sefio geométrico de las carreteras y puentes, 1o que afecta a lain
fraestructura existente. El exceso, sobre el peso permitido por
los fabricantes de vehiculos, genera dafios en los diferentes com-
ponentes’ o sistemas mecinicos del vehiculo, lo que ocasiona un
incremento en el costo de operacidn y aumenta el nimero de “acci-
dentes de Trinsito por la congestifn vial.

F1 incremento vehicular a partir de 1970 hasta 1982 alcanzé una -
tasa anual del 10%, produciéndose en los (ltimos afios un aumento

mds lento, en el parque automotor matriculado, debido en parte a
la crisis econdnomica que se inicié en el Ecuador y que trajo co-

mo consecuencia la prohibicidén de la importacidén de vehiculos.

El bache, es una de las fallas que con mayor frecusncia se presen

ta en las carreieras y calles, en toda clase de pavimentos, la -



13. -

14, -

15. -

16. -

17.-

18.-
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pronta reparacidn en su injciacifn en su iniciacidn, evitari la
formacién de una falla mayor v como consecuencia la disminucién

K

en los costos de mantenimiento.

El mantenimiento es uma labor que debe realizarse luego de termi
nar la construccién de las carreteras y cuando se hayan abierto
al trdnsito vehicular, esto permitird que se conserven en buenas
condiciones, beneficiando al usuario, de las mismas.

Los pavimentos en nuestro pais fallan, por que el sistema de dre
naje es 1lnadecuado, existen defectos en el suelo de cimentacién o

1los materiales de construccidn.

Los gobiernos seccionales, aue tienen a su cargo el mantenimien-
to de carreteras, no pueden ejecutar esta actividad por que care-
cen. de recursos econdmicos y de un  buen equino caminero, que les
permita cumplir con sus responsabllidades.

Los recursos econémicos asignados al MOP para el mantenimieto de
las carreteras en el pais, son escasos, razén por la cual su acti

vidad, en esta drea es limitada.

Il Estado a través del MOP busca los mecanismos mis iddneos quele
permitan recuperar en parte la inversidn que hace en las carrete -
ras del pais, dentro de lo programado se ha estudiado la posibili

dad de gravar con peaje las principales carreteras del pais.

El presente estudio a permitido estahlecer cuil es el costo por -
vehiculo y kildmetro que pagaria el usuario por la utilizacidn de
las principales carreteras del pais, llegando a la conclusidn, que
un vehiculo liviano pagaria 30 centavos por Xm. de recorrido, los
buses 60 centavos y los camiones 99 centavos, con estas tarifas,y
en hase al trdfico promedio diario amual, se calculd la recauda -
cidn anual, la misma que permitiria cubrir todos los gastos de man
tenimiento y de operacidn del sistema de peaje.
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CAPITULO v

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A,

CONCLUSTONES

1.~ El presente estudic orienta y proporciona los elementos de jui-

cio y bases de cdlculo indispensable para la implementacién del
Sistema de Peaje en las carreteras existentes del Pais, como una fuen
te de financiamiento que cubra como minimo los costos de mantenimien-
to y operacidn del sistema.

2.- La implantacidn del peaje, se justifica en obras viales importan

tes, con caracteristicas técnicas operacionales, de seguridad a-
ceptable y que tengan un gran flujo vehicular que justifique econdmica
mente su aplicacidn. '

3.- El trdfico vehicular, la sobrecarga y los agentes naturales son
los que dafian las carreteras del pais.

4.- El financiamiento por derecho de peaje, hace posible la construc
cidn y mantenimiento de carreteras de alto costo, permitiendo au
mentar la velocidad de circulacidn, disminucidn del tiempo de recorri-

do y reduccidn en los costos de operacibn de los vehiculos.

5.~ La construccidn y mantenimientc de las carreteras de la red pri-
maria y secundaria se encuentra generalmente bajo la responsabi-
lidad del Ministerio de Obras Phblicas, en tanto que en la construccidn
de caminos terciarios, vecinales y locales, intervienen también los
Consejos Provinciales, Municipales y otros Organismos Nacionzles v Re-

7

gionales,

6.~ La mayoria de los Consejos Provinciales no poseen la capacidad

necesaria (equipo, personal, organizacidn y fondos), para cumplir
con sus tareas de construccidn y mantenimiento de la red vial corres-
pondiente y por lo tanto, tienen que coordinar sus actividades con el
MOP,



19,~ Sin lugar a duda, el peaje constituiria un nuevo impuesto pa

ra el pueblo ecuatoriano, que seria administrado por el Esta

do, a través del MOP v revertido en servicios para el usudario
mejorando el sistema vial y proporcionando mds comodidad y se
guridad al mismo,

B.- "RECOMENDACIONES

1.~

Se recomienda elaborar un proyecto nmuevo de ''Ley de caminos! que
incluya, entre otras disposiciones,las responsabilidades Que de-
ben tener los organismos que se ocupan de carreteras en el pais
Yy que son: el MOP, Consejos Provinciales Cantonales y Municipa
les, 1o que permitiria una accién mds efectiva dentro del campo
vial y una mejor coordinacién entre ellos.

El desarrollo de la red vial debe hacerse, tomando como hase la
planificacién existente y con un criterio realista, dentro del -
marco de la factibilidad econdmica y los recursos disponiblesdel
Estado, que son limitados.

E1l MOP debe encargarse de la construccién y mantenimiento de las
carreteras de la red primaria y secundaria. La red provincial y
caminos vecinales, deben estar hajo la responsabilidad de los -

Consejos Provinciales.

En el presente estudio se calcularon las tarifas de peaje, los -
resultados son los siguientes: liviano 30 centavos, buses 60 -
centavos y camiones 90 centavos, con estos valores la recaudacidn
anual sobrepasa en un 30% la inversifn que hace el MOP en manteni

miento, y asumiendo los gastos que ocasiona el sistema de peaje.

Si el Ministeric de Obras Ptblicas cree conveniente, Unicamente

financiar la inversifn, se recomienda iwmplantar las siguientes -

tarifas por concepto de peaje:

Livianos 25 centavos, buses 50 centavos y camiones 75 centavos
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5.- Se recomienda la necesidad de implantar el sistema de co-

bro del peaje y pontazgo tanto en caminos existentes com-
prendidos en la red vial principal, para cubrir su mantenimien-
to, asi como en las futuras autopistas,'cuyos estudios definiti
vos existen y que puede ser financiada su construccidn mediante
los contratos de concesidn,

6.~ La implantacién del Sistema del Peaje en las carreteras
existentes del pais, debe ser bien estudiada y analizada,
tomando en consideracifn factores socio-econdmicos. Al crear es
te impuesto (peaje) el efecto es multiplicador lo que incidiria
directamente en los ingresos del pueblo ecuatoriano.
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