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EVALUACION TECNICO ECONOMICA DEL CONTRATO
DE MANTENIMIENTO DE LA RUTA 2

1. INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo consistio en el analisis técnico - econémico durante un
periodo de 20 afios, tomando en cuenta los costos de capital y recurrentes de los
primeros cinco afios, de la red de carreteras pavimentadas pertenecientes a la malla
del contrato de mantenimiento por niveles de servicio denominado Contrato de
Rehabilitacién y Mantenimiento de Ruta 2 con una longitud total de 143k000.

Los otros objetivos de este informe son los siguientes:

. Determinacion del estado superficial, por medio de las fallas
superficiales.

. Determinacion del estado del confort por medio de la rugosidad.

. Determinacion el estado estructural por medio del Numero Estructural.

. Determinacion de los indices de rentabilidad (VAN, TIR y B/C)

La base de datos del inventario de carreteras se encuentra centralizada a nivel de la
red informatica de Vialidad en un sistema integral de planificacion (SIPLA). La
responsabilidad de la actualizacién de los datos del estado superficial esta a cargo de
la Gerencia de Conservacion cuyos relevamientos de fallas superficiales son con una
frecuencia anual y los utilizados fueron realizados durante el afio 2013 por intermedio
de evaluaciones visuales, para la determinacion del estado del confort se realizé la
medicion de la rugosidad de los distintos tramos de rutas utilizando un Rugosimetro
Tipo May — Meter.

El analisis referido utiliza principalmente el Modelo de Normas de Mantenimiento y
Disefio de Carreteras HDM 4, adaptado a condiciones locales.

Como resultado final de dicho analisis se obtuvo para cada tramo homogéneo de la
malla del denominado “Contrato de Rehabilitacion y Mantenimiento de Ruta 2" una
serie de estandares de disefio y conservacion con sus respectivos costos de capital y
recurrentes para el periodo de los primeros cinco afios, asi como indicadores de
rentabilidad econdmica VAN, TIR e Inversion/VAN para un periodo de analisis de 20
afios, tomando la inversion (costo de capital) del dltimo indicador durante el periodo
del primer quinquenio.

Del andlisis técnico - economico del contrato de mantenimiento analizado se obtuvo
una tasa interna de retorno global del 25.8%, requiriendo USD 23:103.630 de recursos
financieros para cubrir los costos de capital y USD 8:767.586 para cubrir los costos
recurrentes en los cinco primeros afos, los que generan beneficios netos descontados
al 10% (VAN) de USD 27:579.852, para un horizonte de evaluacion de veinte afios.
Estos beneficios son estrictamente los relativos a la operativa del transporte.

Para los primeros 4 afios, periodo del contrato de mantenimiento de ruta 2 licitado la
inversion alcanza los U$S 12.900.000, el mantenimiento U$S 7.000.000 y el total U$S
19.900.000
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UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO
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2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
2.1 Inventario Vial

En el marco del contrato, se realizaron campafas de recorridas de campo del circuito,
en las cuales se auscultaron en forma visual y con equipos la calzada, banquina, faja
de dominio publico y la sefializacion, con lo cual se obtuvieron datos en 143 kildbmetros
de la red que compone del contrato de Ruta 2. De esta forma se actualizé la
informacién disponible en el inventario de la DNV del MTOP con las caracteristicas
fisicas y de estado de la red y el transito que circula por la misma.

Un sistema de Inventario tiene como objetivo describir las carreteras de la red vial
para ello es necesario el suministro de la informacion en formatos adecuados para la
base de datos disefiada, destacdndose los siguientes tipos de datos que se utilizaron
como input de carreteras en el modelo HDM4:

. Caracteristicas fisicas de la carretera
. Datos geométricos

. Aspectos climéticos

. Estructura existente de los pavimentos
. Antecedentes de la construccion

. Dafos del pavimento

. Deflexiones o Numero Estructural

. Rugosidad

. Textura

. Transito, Carga y demanda futura

La informacion indicada anteriormente se acondicion6 a formatos compatibles con la
configuracién del modelo HDM4, almacenandose en una planilla Excel en la que
previamente se ingresaros los tramos de rutas que comprendian los 143km del
contrato de ruta 2 que se analiza en este documento.

Posteriormente dicha informacion previa codificacion de algunos campos se importo
en forma automética a la base de datos del modelo HDM4 para ser analizada desde el
punto de vista técnico econémico.

Con respecto a la estructura, se estimaron los espesores de las capas de rodadura,
base y subbase con sus respectivos aportes en funcion del transito, carga y estado, de
modo de calcular exdgenamente el Numero Estructural correspondiente a cada tramo.

Para completar algunos de los campos requeridos obligatoriamente de los cuales la
informacidén no se encuentra en el inventario se adoptaron los siguientes criterios:

Con respecto a los datos que definen el tramo se determiné para el tipo de relacion
flujo / velocidad el siguiente criterio:

« Ancho calzada entre 4,5m y 6.3m, corresponde a Carretera de 2 carriles
angostos

« Ancho calzada entre 6,3m y 7,8m, corresponde a Carretera de 2 carriles
estandares

Con respecto a la definicién del modelo de trafico se decidié tomar el inter-urbano, el
cual resulta mas representativo de la mayoria de los tramos del contrato
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Con respecto a la codificacion para el pavimento corresponde la siguiente:
» Capa de Rodadura Bituminosa = 0
» Tipo de material Mezcla Bituminosa =0

Con respecto a la velocidad limite correspondiente a la geometria se definid para el
contrato una velocidad segun los tramos entre de 90 y 110km/h

Con respecto a la progresion de la rugosidad se tomo un coeficiente =1 de modo de
ajustar a las condiciones locales la evolucion de dicho pardmetro

2.2 Andlisis de Situacion Actual
En funcién de la informacién disponible se realiz6 un diagnéstico, el cual permite
visualizar la infraestructura que ha sido evaluada y la condicién de la misma en su

componente carretera.

La red del contrato de ruta 2 tiene una extension de 143 kilometros y esté integrado
por 9 tramos con pavimento de carpeta asfaltica con la siguiente descripcion y

longitud:

Longitud | Ancho | Rugosidad Deflexion N. Estruc.

Tramo Descripcion Prog Ini | Prog Final (km) (m) (IR1) FWD (mm) | Modificado | TPDA
Tr_38:Florencio Sanchez - Jose E. Rodo 182k400 | 207k300 24.9 7.0 2.11 0.30 6.79] 2751
Tr _39:Jose E. Rodo - Arroyo Corralito 207k300 | 225k000 17.7 7.0 2.46 0.23 8.08] 2751
Tr_40:Arroyo Corralito - Palmitas a+, R.105 a- 225k000 | 242k800 17.8 7.0 2.14 0.22 8.23] 2751
Tr_41:Palmita (Ruta 105) - Mercedes 242k800 | 280k200 37.4 7.0 2.50 0.29 6.96] 2751
Tr_42:Mercedes - Acceso Sur a Fray Bentos 280k200 | 301k500 21.3 7.0 2.40 0.17 9.96] 3759
Tr_43:Acc. Sur F. Bentos-Pte. Gral. San Martin 301k500 | 308k500 7.0 7.0 2.33 0.23 8.12] 2238
Tr_45:Acceso Sur a Fray Bentos 301k500 | 309k900 8.4 6.4 3.91 0.63 4.27] 1794
Tr_46:Ramal Puerto Fray Bentos 305k700 | 313k000 7.3 7.5 3.45 0.46 5.26] 2238
Tr_47:Ruta 2 - Ramal Pto. Fray Bentos 307k300 | 308k500 1.2 6.0 2.63 0.63 4.27] 1794

143.0 2.66 0.35 6.88] 2,536

En base a toda la informacion relevada y a la ya existente en el Sistema de inventario
de la DNV del MTOP, se realiz6 un diagnostico de la situacién actual del contrato,
previamente se definieron los siguientes parametros e indices a ser considerados en la
elaboracion del mismo.

e Categoria de Transito

» Categoria de Ejes equivalentes

+ Indice de rugosidad

« indice de Dafios (% Fallas superficiales)

Las categorias de transito se definieron en funcion del transito promedio diario anual
(TPDA).

e Categoria 1: entre 0 < IMDA <=150

e Categoria 2: entre 150 < IMDA <= 400

» Categoria 3: entre 400 < IMDA <= 1000
» Categoria 4: entre 1000 < IMDA <= 2000
e Categoria 5: entre IMDA > 2000
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Las categorias de ejes equivalentes se definieron en funcion del nimero de ejes
equivalentes para un periodo de 10 afios.

e Categoria Ejes Eq. 1 (E1): 0 <Ejes Eqg.<= 2.000.000

e Categoria Ejes Eq. 2 (E2): 2.000.000 <Ejes Eqg.<= 4.000.000
» Categoria Ejes Eq. 3(E3): 4.000.000 <Ejes Eqg.<= 6.000.000
» Categoria Ejes Eq. 4 (E4): Ejes Eqg.> 6.000.000

Con referencia al indice de rugosidad se adopt6 la siguiente clasificacion:

e estado muy bueno: 0 <rugosidad<= 2.3 IRI

e estado bueno: 2.3 <rugosidad<= 2.8 IRI
* estado Regular: 2.8 <rugosidad<= 4.2 IRI
e estado malo: rugosidad > 4.2 IRI

La rugosidad no es el unico parametro util en la determinacién del estado de los
pavimentos, pero si el utilizado en la modelacion para establecer relacion con el costo
de operacion vehicular de los vehiculos, y por lo tanto guarda relacién directa con el
impacto en la economia del transporte.

Los rangos establecidos estan relacionados con el estdndar de servicio esperado, por
lo cual en diferentes circunstancias pueden adoptarse diferentes rangos de rugosidad
para calificar el estado de la red.

Con referencia al indice de dafios (%Fallas superficiales) se adopt6é la siguiente
clasificacion:

« estado muy bueno: 0% < indice Dafios <= 5%

e estado bueno: 5% < indice Dafios <= 15%
e estado Regular: 15% < Indice Dafios <= 25%
e estado malo: 25% < Indice Dafios <= 50%
e estado muy malo: indice Dafios > 50%
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En la tabla N° 1 ilustra sobre los kilbmetros y porcentajes existentes segun el estado
de confort para cada tramo y cada grupo establecido por los parametros de categoria
de transito y carga mencionados anteriormente, a los cuales se aplico la comparacion
de las distintas estrategias contra una alternativa base como se indicard mas adelante

en el capitulo 3.

Tabla N° 1

Kilémetros y % por tramo y grupo

Longitud (km) Estado IRI Actual
Tramo Descripcién MUY BUENO BUENO REGULAR |Total general |Incidencia
Tr_38:Florencio Sanchez - Jose E. Rodo 24.9 249 17.41%
Tr_39:Jose E. Rodo - Arroyo Corralito 17.7 17.71 12.38%
Tr_40:Arroyo Corralito - Palmitas a+, R.105 a- 17.8 17.8| 12.45%
Tr_41:Palmita (Ruta 105) - Mercedes 37.4 37.4 26.15%
Tr_42:Mercedes - Acceso Sur a Fray Bentos 21.3 21.3 14.90%
Tr_43:Acc. Sur F. Bentos-Pte. Gral. San Martin 7 7.0 4.90%
Tr_45:Acceso Sur a Fray Bentos 8.4 8.4 5.87%
Tr_46:Ramal Puerto Fray Bentos 7.3 7.3 5.10%
Tr_47:Ruta 2 - Ramal Pto. Fray Bentos 1.2 1.2 0.84%
Total general 42.7 84.6 15.7 143.0] 100.00%
29.86%| 59.16%)] 10.98% 100.00%

Longitud (km) |Estado IRI Actual

Categoria MUY BUENO BUENO REGULAR |Total general |Incidencia

CAT5E4 42.7 83.4 7.3 133.4 93.29%

CAT4E3 1.2 8.4 9.6 6.71%

Total general 42.7 84.6 15.7 143.0 100.00%

29.86%| 59.16%| 10.98% 100.00%

La tabla y figura N°1 ilustra que los tramos de Ruta 2 en un 93,29% de su extension
tiene Transito y Carga muy alta (TPDA mayor a 2000 y EE a 10afos > 6 millones),
mientras que el 6,71% restante tiene Transito alto (TPDA entre 1000 y 2000)

Con respecto al estado del confort el mismo se distribuye en un 30% muy bueno, 59%
bueno y tan solo el 11% regular.

Figura N° 1
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Tabla N° 2
Kilémetros y % por Clase de Carretera

Estado confort Actual
Clase Carretera Datos MUY BUENO BUENO REGULAR |Total general
Corredor Internacional |Long.(km) 42.7 83.4 126.1
Long. (%) 33.86% 66.14% 0.00% 100.00%
Primaria Long.(km) 8.4 8.4
Long. (%) 0.00% 0.00%  100.00% 100.00%
Terciaria Long.(km) 1.2 7.3 8.5
Long. (%) 0.00% 14.12% 85.88% 100.00%
Total Long.(km) 42.7 84.6 15.7 143
Total Long. (%) 29.86% 59.16% 10.98% 100.00%
Figura N° 2
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Tabla N° 3
Kilémetros, % y rugosidad promedio por Rangos de Rugosidad
Rango Rug Actual
Categoria |Datos 2<Rug<=3 3<Rug<=4 Total general
CAT5E4 |Long.(km) 126.1 7.3 133.4
Long. (%) 94.53% 5.47% 100.00%
Promedio de IRI 2.32 3.45 2.49
CAT4E3 |Long.(km) 1.2 8.4 9.6
Long. (%) 12.50% 87.50% 100.00%
Promedio de IRI 2.63 3.91 3.27
Total Long.(km) 127.3 15.7 143
Total Long. (%) 89.02% 10.98% 100.00%
Total Promedio de IRI 2.37 3.68 2.66

La tabla 3 ilustran sobre los rangos de la rugosidad existente en cada categoria de
transito establecidos por los parametros mencionados anteriormente, apreciando que
el 89.02% del contrato de ruta 2 tiene una rugosidad entre 2 y 3 IRI con una rugosidad
promedio de 2,37 IRI, lo cual indica un estado bueno, mientras que el 10.98% restante
de dicho pardmetro se ubica entre 3y 4 IRl con una rugosidad promedio de 3,68 IRI, lo
cual indica un estado regular del confort.
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Tabla N° 4
Kilémetros, % y Promedio por Rangos del indice de Dafos

Estado (Fallas)
Categoria |Datos Dafos<=5% Total general
CAT5E4 |Long.(km) 133.4 133.4
Long. (%) 100.00% 100.00%
CAT4E3 |Long.(km) 9.6 9.6
Long. (%) 100.00% 100.00%
Total Long.(km) 143 143
Total Long. (%) 100.00% 100.00%
Tabla N° 5

Caracteristicas Basicas y Utilizacion

Dafios  Prof. Ahue. Millones  Deflexion

Rug EjEq

Tramo - Descripcion (IRI) () (mm) 10 afios Veh-km (FWD mm) Incidencia
Tr_38:Florencio Sanchez - Jose E. Rodo 24.90 2,751 211 1.55 4.88 20,401,030 25.00 0.30 17.20%
Tr_39:Jose E. Rodo - Arroyo Corralito 17.70 2,751  2.46 0.70 7.22 20,401,030 17.77 0.23 12.22%
Tr_40:Arroyo Corralito - Palmitas 1780 2,751 214 3.77 0.29 20,401,030 17.87 0.22 12.29%
Tr_41:Palmita (Ruta 105) - Mercedes 3740 2,751 250 1.40 416 20,401,030 37.55 0.29 25.83%
Tr_42:Mercedes - Acceso Sur a Fray Bentos 21.30 3,759 2.40 2.35 6.45 33,382,984 29.22 0.17 20.10%
Tr_43:Acc. Sur F.Bentos-Pte.Gral. S. Martin 7.00 2,238 233 0.00 10.00 28,573,068 5.72 0.23 3.93%
Tr_45:Acceso Sur a Fray Bentos 8.40 1,794 3.91 0.86 7.86 4,118,805 5.50 0.63 3.78%
Tr_46:Ramal Puerto Fray Bentos 7.30 2,238 3.45 2.01 1.71 28,573,068 5.96 0.46 4.10%
Tr_47:Ruta 2 - Ramal Pto. Fray Bentos 1.20 1,794  2.63 0.83 0.00 4,118,805 0.79 0.63 0.54%

Total Promedio y Suma 20,041,206

Como se observa en las tablas 4 y 5 existe un 100% del contrato de mantenimiento de
ruta 2 que se encuentra respecto al indice de dafios en estado Muy Bueno con un
promedio de area dafiada con fallas superficiales del 1.5% y una profundidad
promedio de ahuellamiento de 5mm, con valores individuales de 7.22mm, 7.86mm y
un maximo de 10mm de profundidad en los tramos 39, 45 y 43 respectivamente. Del
mismo modo la ruta 2 tiene una rugosidad promedio de 2.66 m/km IRl y una deflexion
con FWD promedio de 0,35 mm, lo cual indica una estabilidad superficial y estructural,
salvo los tramos 45, 46 y 47 que son los ramales de ruta 2

Teniendo en cuenta los datos indicados en las tablas 2, 3, 4 y 5 respecto a la
rugosidad, deflexion y a las fallas superficiales, los mismos indican una estabilidad de
la ruta 2 para dichos parametros, no es el caso de la profundidad del ahuellamiento de
varios tramos con un alto TPDA, por lo cual es factible que resulte rentable la
ejecucion de Fresados y Recapados de espesor delgado en un 70% de la extension
del contrato y tratamiento preventivo (lechadas asfalticas o sellados) en el 30% de
extension restante.

En la tabla N° 5 se indica en forma detallada para cada tramo y del global del contrato
de mantenimiento de Ruta 2 las caracteristicas basicas (Longitud, Rugosidad , % de
Dafios, profundidad de ahuellamiento, TPDA y Ejes Equivalente a 10 afios), Deflexién
en mm y la Utilizacion mediante los M Vehiculos — km.
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3 METODOLOGIA DE EVALUACION ECONOMICA
3.1 Consideraciones generales de la metodologia uti  lizada

El costo que representa el movimiento de personas y mercancias esta intimamente
vinculado al estado que presenta la infraestructura de caminos, y en consecuencia a
las practicas de conservacion que se ejercen sobre la misma.

Por tal motivo resulta fundamental desarrollar un procedimiento que incluya un analisis
técnico - economico de la Red de carreteras del Contrato de Ruta 2 que defina
politicas adecuadas de conservacion de forma de maximizar los beneficios netos de la
sociedad y minimizar los costos globales del transporte, dado el nivel significativo de
recursos que demanda para su atencion, en reinversiones y mantenimiento.

Analisis Técnico Econdmico

La evaluacion econémica permite seleccionar entre un grupo de proyectos, aquel que
resulte mas ventajoso desde el punto de vista econdmico, a través de indicadores que
reflejan el resultado de flujo de costos y beneficios cuantificados en unidades
monetarias.

El objetivo principal del estudio es analizar proyectos que atenderan a las mejoras y
conservacion de los caminos existentes.

En virtud a lo anterior, la metodologia a emplear en la evaluaciébn econémica seré la
denominada "excedentes del consumidor”, cuantificando los beneficios que genera el
proyecto frente a la alternativa base.

Los beneficios son determinados por los ahorros que produce el proyecto en costos de
operacion de vehiculos que deben cubrir los usuarios de las vias, costos que surgen
del tiempo empleado en el viaje, ahorros en mantenimiento y eventualmente los costos
que derivan de la disminucion de accidentes.

El modelo HDM 4 permite calcular los costos totales del transporte, considerando los
costos en infraestructura y los costos de operacion vehiculares. Estos costos se
obtienen anualmente para diferentes estandares de conservacion que comparados
con las politicas Base, permitan la seleccion de una alternativa respecto a otra.

El Modelo calcula internamente las velocidades y los costos de operacion vehiculares,
asi como también los deterioros y costos de conservacion de los caminos, en funcién
del disefio del camino, de las précticas de conservacion, del volumen del tréfico, de las
cargas por eje y de las condiciones ambientales.

Los costos totales de conservacién y de operacidén de los vehiculos son calculados
enddégenamente sobre la base de las cantidades fisicas y precios unitarios
especificados, determinando los costos financieros y econdmicos requeridos.

Beneficios del Proyecto

Los beneficios que generan los proyectos derivan de los ahorros en costo de
operacién vehiculares, tiempo empleado en el viaje, mantenimiento.

Costos de operacién

Los costos de operacion se obtienen del modelo HDM 4 y son funcién del tipo y estado
de la superficie, del disefio geométrico y de las caracteristicas de los vehiculos.

Los costos de operacion de los vehiculos incluyen: costos de recorrido (combustible,
aceites, neumaticos, repuestos y mano de obra de mantenimiento) y costos anuales
fijos (depreciacion, intereses, costos de tripulacién y costos de administracion).
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Los costos anteriores son calculados para los diferentes tipos de vehiculos que
componen el transito en cada afio.

Los beneficios surgen de la disminucion de los costos de operacion del proyecto frente
a la alternativa base.

Tiempo de viaje

Puesto que los proyectos mejoran la superficie del tramo, existird un aumento de la
velocidad de circulacion, lo que implica un menor tiempo de viaje.

Estos ahorros seran diferentes para cada tipo de vehiculo debido a que desarrollan
distintas velocidades y actividades econdémicas.

El calculo del costo por tiempo de viaje consiste en determinar el costo / pasajero-hora
clasificando los motivos del viaje en dos categorias: trabajo y ocio. Para el caso de
trabajo se estima de acuerdo a los ingresos medios de los pasajeros y para el caso de
ocio un 50% del anterior.

Mantenimiento

Los ahorros en mantenimiento surgen al especificar las politicas de conservacion que
se comparan con la politica Base.

Indicadores Econdémicos

El flujo de costos y beneficios anuales para las diferentes politicas de conservacion
evaluadas respecto a la alternativa Base permiten obtener los indicadores de
rentabilidad que se utilizaran en el estudio: Valor Actual Neto (VAN) descontado a una
tasa prefijada, VAN / Inversion y Tasa Interna de Retorno (TIR).

La tasa de descuento usada para proyectos de inversion representa el costo de
oportunidad del capital, definido como la rentabilidad de una inversion alternativa a la
gue se renuncia, para invertir en el proyecto que se esta considerando.

Mide el sacrificio que el pais debe hacer anualmente (si la tasa es anual) por cada
unidad monetaria requerida para financiar un nuevo proyecto.

La tasa social de descuento, se elaboré a partir de los productos resultados de la
consultoria realizada a en el marco del convenio OPP-UdelaR con apoyo del BID a
través del programa de fortalecimiento del Sistema Nacional de Inversion Publica.

Las estimaciones para Uruguay sobre la base de la informacion disponible de los
Documentos “PRECIOS SOCIALES Y PAUTAS TECNICAS PARA LA EVALUACION
SOCIOECONOMICA” y “CONVENIO OPP — FCEyA (UdelaR) Sistema Nacional de
Inversion Publica Componente: Precios de Cuenta y Sub-componente: Tasa Social de
Descuento”, dan como resultado una tasa social de descuento real (TSD real) del
7.5% anual en moneda nacional, lo cual implica que asumiendo una inflaciébn en
ddlares del 2.5 a 3% a largo plazo, seria equivalente a una tasa de descuento en
dolares del 10 a 10,5%.

Por lo cual la tasa adoptada para este proyecto de inversidn publica es del 10% anual
en délares americanos sin inflacion, valor que se toma en la mayoria de los Paises de
Ameérica Latina.
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3.2 Estandares de conservacion y conformacion de es  trategias

Para la confeccion de los mismos se tomaron en cuenta la necesidad que las labores
de planificacibn deben cumplir con criterios que sean compartidos y acordados por
quienes trabajan en la fase ejecutiva, de modo que las mismas tengan éxito y se
traduzcan en el efectivo cumplimiento de las tareas planificadas.

Para los pavimentos asfélticos las alternativas consideradas combinan operaciones
recurrentes como mantenimiento rutinario, bacheo profundo y superficial, sellado de
fisuras y operaciones de inversion como Lechadas asfalticas en calzada y banquinas y
Recapados de espesor Delgado (5 cm. u 8 cm) y Grueso (10 0 12 cm).

Dichas combinacion de operaciones se utilizaban en funcion de los pardmetros TPDA
y carga de ejes equivalentes que poseia cada tramo de la red analizada.

Los recapados de espesores delgados se aplicaron a distintos niveles de Rugosidad
(intervencion correctiva) o en distintos afios del periodo (intervencién programada),
dependiendo del transito, pero siempre antes que el pavimento experimente una
degradacién superficial o estructural importante.

Fueron entonces comparadas las opciones anteriores frente a la opcion de rehabilitar
con espesores de 16 o 20 cm. de concreto asfaltico la carretera cuando ha llegado (o
pasado) al final de su vida util.

Las tareas de conservacion a realizar en los pavimentos asfélticos comprenden:

1.- Mantenimiento Rutinario (Costos Recurrentes)

a - Bacheo menor con mezcla asfaltica.
b - Bacheo profundo y superficial.

¢ - Reparacion de bordes

d - Sellado de fisuras (2%).

e - Sellado de peladuras.

f - Limpieza de cunetas y sefales.

2.- Mantenimiento Extraordinario (Costos de Capital)

a - Mantenimiento preventivo (Microaglomerados, Lechadas o Tratamientos)
b - Recapados
¢ - Reconstruccion

Los estandares de conservacion logran el efecto de una mejora superficial traducido
en una mejor circulacién y confort al usuario, logrando disminuir la rugosidad del
camino, la profundidad del ahuellamiento y el % de area dafiada, asi como también
mejorar la textura y adherencia, por lo tanto se reducen los costos de operacion.

Para definir la Alternativa Base, se trato de reflejar las condiciones de restriccién de
recursos, aplicando mantenimiento rutinario y bacheo mas un refuerzo de concreto
asfaltico cuando se alcaza un nivel alto de rugosidad de espesor de 16 o 20 cm.,
segun el los ejes equivalentes a 10 afios se encuentre entre 2 millones y 4 millones o
mayor que 4 millones respectivamente.
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Las intervenciones planteadas para el Grupo Estrategia a nivel detallado son las
siguientes:

Grupo Estrategia — CA T4 y T5: Carpeta Asfaltica, C ategoria de Transito 4y 5y
ESAL a 10 afios todas las categorias.

Alternativa Base

Mantenimiento rutinario y bacheo profundo con mezcla asfaltica del 100% de los
baches y un refuerzo de mezcla asfaltica de 20 cm de espesor cuando se alcance un
a rugosidad de 8 IRI.

Alternativa 1

Mantenimiento rutinario y bacheo profundo con mezcla asféltica del 100% de los
baches, un tratamiento de sellado de 4 mm de espesor cuando el area dafiada alcance
al 8% y la rugosidad no supere los 3.0 IRI, un refuerzo de mezcla asfaltica de 5 cm de
espesor cuando se alcance una rugosidad de 3.5 IRl y no supere los 4.5 IRl y
finalmente un refuerzo de mezcla asféltica de 12 cm de espesor cuando se alcance
una rugosidad de 4.5 IRl y no supere los 6.5 IRI

Alternativa 2

Mantenimiento rutinario y bacheo profundo con mezcla asfaltica del 100% de los
baches, un tratamiento de sellado de 4 mm de espesor cuando el area dafiada alcance
al 8% y la rugosidad no supere los 3.0 IRI y finalmente un refuerzo de mezcla asféltica
de 12 cm de espesor cuando se alcance una rugosidad de 4.5 IRI y no supere los 6.5
IRI

Alternativa 3

Mantenimiento rutinario y bacheo profundo con mezcla asfaltica del 100% de los
baches, un tratamiento de sellado de 4 mm de espesor cuando el area dafiada alcance
al 8% y la rugosidad no supere los 3.0 IRI y finalmente un refuerzo de mezcla asféltica
de 20 cm de espesor cuando se alcance una rugosidad de 6 IRl y no supere los 8 IRI
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3.3 Precios econémicos y financieros

Para la evaluacién econémica de los proyectos es necesario contar con precios
econdémicos (o sociales, o sombra) de todos los insumos considerados (obras,
mantenimiento, costos de operacion vehicular etc.).

Los elementos que permiten la conversion de los precios financieros en precios
econdmicos por lo general se generan en la 6rbita del Ministerio de Economia.

Esta tarea se considera importante, no sélo para que se pueda realizarse la evaluacién
econdmica con el modelo HDM-4, sino para simplificar y estandarizar los
procedimientos de evaluacion econdmica de cualquier proyecto en el pais.

Para la evaluacion econdmica del cualquier proyecto no se manejan los precios
financieros (o de mercado) sino los precios de cuenta, los que permiten determinar si
los beneficios totales del proyecto para la economia en su conjunto son superiores a
los respectivos costos, independientemente de quienes sean quienes perciban esos
beneficios.

En la evaluacion econdmica de proyectos de inversion vial se comparan a través de
ciertos indicadores de rentabilidad los costos y beneficios generados. Para que los
mismos reflejen adecuadamente la contribucion neta de dichos proyectos al logro de
los objetivos nacionales de desarrollo econdémico y social, es necesario expresarlos en
sus precios de cuenta o precios econémicos . Esto se justifica ya que el estudio se
realiza desde la Optica de la administracion, donde el objetivo radica en observar el
reflejo de las obras en el crecimiento econémico del pais.

Se opta por estos precios sombra debido a que los precios de mercado no constituyen,
por lo general, indicadores fidedignos del valor real de los bienes y servicios,
fundamentalmente por las distorsiones en los mercados en que se comercializan esos
productos.

Los costos originados por un proyecto de obra vial, son los de construccién y
mantenimiento. Los beneficios en general se obtienen por los ahorros de los usuarios
en el costo de operacién y en la disminucién del tiempo de viaje y accidentes de
transito.

Debido a la diferente estructura que presentan dichos costos y beneficios, fue
necesario analizarlos en forma separada.

Entonces, la RPC (razén de precio de cuenta) de cada rubro se puede obtener como
el promedio ponderado de las RPCs de sus componentes, siendo las ponderaciones
las dadas por la estructura porcentual de cada uno de ellos.

Las RPCs de los distintos componentes se eligieron de los valores del trabajo de la
OPP "ACTUALIZACION DE LOS PRECIOS DE CUENTA PARA EL URUGUAY", salvo
en aquellos bienes en los que la OPP no realizé el célculo, donde se tomé una RPC de
un bien el cual tuviera una estructura similar.
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A partir de los estudios realizados por la OPP sobre los precios de cuenta se pueden
determinar las R.P.C. de cada rubro componente de cada tarea.

RPC = Precio de cuenta del bien
Precio de mercado del bien

Célculo de RPC de Tareas de Mantenimiento
La férmula para dicho célculo es la siguiente:

RPCm= ) (RPC* P)
i=1

Donde:

RPC m = RPC de la tarea de mantenimiento (ordinaria o extraordinaria)
RPC i = RPC base correspondiente al rubro i

Pi = Es la participacion porcentual del rubro i en la tarea de mantenimiento

Finalmente determinaremos el costo econémico de cada tarea mediante:

Costo Econémico = R.P.C. x Costo Financiero
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3.4 Costos de obras y mantenimiento

La elaboracién de los costos unitarios para los estandares de conservacion que
componen la alternativa con proyecto y base se realizé por medio de la Gerencia de
Programacion (Depto de Costos) a partir de distintos estudios analiticos de los
distintos rubros que componen las obras, complementado con estudios de precios del
mercado actual mediante las ofertas de varias licitaciones las cuales incluian los
precios unitarios de cada estandar de conservacidén o en su defecto los precios de los
insumos que lo componen.

El proceso para la determinacion representativa de los costos unitarios de cada
estandar de conservacion consistio en tomar la media mas la desviacion estandar de
los mismos de las distintas licitaciones descartando los que estaban fuera de un rango
razonable, para finalmente mediante un coeficiente de actualizacion por medio de la
Paramétrica de la DNV obtener el costo unitario adoptado, para el caso de la
alternativa con proyecto se tomo el costo financiero de la oferta de la empresa
adjudicataria para cada tramo y mediante la RPC se calcul6 el costo econémico.

Los resultados de los costos financieros y econdmicos para cada estandar de
conservacion y mantenimiento recurrente se presentan en la tabla N°6.

Tabla N° 6
Costos de estandares de conservacion

COSTO Financiero Economico
| TAREA | uniDAD Financiero _|Economico | RPC g S/km Ussikm
RUTAS PAVIMENTADAS
Estandares de conservacion Carpeta asféltica
Recapado de 20 cm en calzada y banquinas U$S/m2 109.75 91.89 0.8373 790,177 661.607
Recapado de 16 cm en calzada y banquina U$S/m2 91.37 76.50] 0.8373 657.844 550.806
Recapado de 12 cm en calzada y banquina U$S/m2 70.02 58.82] 0.8400 504,142 423,484
Recapado de 8 cm en calzada y banguina U$S/m2 51.05 43.15] 0.8452 367.565 310,666
Recapado de 5 cm en calzada y banguina U$S/m2 31.04 26.32] 0.8479 223511 189.515
Microaglomerado 20 mm de espesor U$S/m2 16.95 14.42 0. 8509
Lechada Asféltica Us$S/m2 6.80 5.44] 0.8000
Fresado y Reposicién de calzada U$S/im2 11.47 9.50 0.8279 //
Sellado de Fisuras U$S/m2 10.80 8.87| 0.8210V/7777
Tratamiento de Sellado en calzada U$S/m2 4.70 3.76] 0.8000 ///////////// ///
Bacheo con mezcla asféltica U$S/m2 44.83 36.21] 0.8076 W///////////////

Mantenimiento Recurrente con Proyecto
|Rutas Pavimentadas con Carpeta Asfdltica |U$S/km-aﬁo | 9,800| 8.090| 0.8255 |

Mantenimiento Recurrente sin Proyecto
|Rutas Pavimentadas con Carpeta Asfdltica |U$S/km-aﬁo | 8,068| 6,660| 0.8255 |

Mantenimiento recurrente: incluye bacheos, sellado de peladuras y fisuras lineales hasta 2% con ancho < 3mm
y acondicionamiento de la Sefializaciéon (H y V), Faja Dominio Publico y Drenaje (prof cunetas y limpieza alcantarillas)
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3.5 Flota Vehicular

Los principales (cuando no los Unicos) beneficios considerados en la metodologia de
evaluacioén utilizada por el HDM-4 son aquellos resultantes de los menores costos de
operacién vehicular. Para redes con traficos por encima de cientos de vehiculos estos
costos son muy superiores a los montos de la inversion realizada en obras y
mantenimiento.

Resulta esencial que toda la informacién referida a la flota sea lo mas precisa posible,
tanto la correspondiente a la caracterizacion de los vehiculos, los volumenes de
transito y las tasas de crecimiento esperadas.

Con respecto a los pardmetros que caracterizar la flota (corresponde a la data
requerida por HDM-4), como ser caracteristicas fisicas, neumaticos, utilizacion, carga
y costos econdmicos, se utilizaron las siguientes fuentes:

- Caracteristicas fisicas: del Sistema del Relevamiento Estadistico de
Transito a partir de la identificacién de la flota vehicular.
« Neumdticos: relevamiento de mercado y datos de fabricante

En base a los datos indicados anteriormente respecto a las caracteristicas de los
vehiculos se calculé por parte del Depto de Planificacion los factores de ejes
equivalentes de la Flota vehicular tipo del Uruguay, los cuales se ilustran en la tabla

ES

Ne 7
Tabla N° 7
Célculo de los coeficientes para pasaje a ejes equi  valentes de 8.2 toneladas
EJES
CARGA (Ton) EJES SOBRE EJES CARGA (Ton) EJES EQUIVALENT
NORMAL EQUIVAL. % CARGA (Ton)  EQUIVAL. % VACIOS EQUIVAL. % ] CARRIL DISENO
AUTOS 0.6 6.83013E-05 100 0.0002842 0.000
0.8  0.000215866
UTILITARIOS 1 0.000527017 100 0.0089593 0.0090
2 0.008432265
OMNIBUS 5 0.329385347 95 5 0.3293853 5 4 0.1349162 0 1.0090
(1-2) 7 0.541541228 11 3.3022512 4 0.0577403
12  0.870926574 16 3.6316365 8 0.1926566
CAMION
MEDIANO 6  0.683013455 55 6 0.6830135 10 3.8 0.1098901 35 2.4081
(1-1) 10.5 2.741552464 11.6 4.013907 3.8 0.0470299
16.5 3.42456592 17.55 4.6969204 7.6 0.15692
PESO BRUTO 13.49 3.42456592
CARG. PROM. 5.89] 8.9 carga normal 9.95 carga +sobrecarga
SEMIPESADO 6  0.683013455 55 6 0.6830135 10 4.7 0.2571673 35 3.7145
(1-1-2) 10.5  2.741552464 11.6  4.013907 3.9 0.0521792
18  1.795429873 19.8 2.6286889 4.6 0.0076579
34.5 5.219995793 37.35 7.3256093 13.2 0.3170044
PESO BRUTO 27.33
CARG. PROM. 14.13| 21.3 carga normal 24.15 carga +sobrecarga
PESADO 6  0.683013455 46 6 0.6830135 29 4.05 0.1417896 25 5.8921
(1-1-1-2) 10.5  2.741552464 12.5 5.4977427 2.4 0.0074831
9.45  1.798732572 10.8 3.0379877 2.4 0.0074831
14.4  0.735408076 17.1  1.4747427 7.09 0.0432179
40.35 5.958706568 46.404 10.693486 15.94 0.1999738
PESO BRUTO 36.00
CARG. PROM. 20.06 | 24.41 carga normal 30.464 carga +sobrecarga
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En la tabla N° 8 se observan los datos utilizados para la caracterizacion de la Flota
Vehicular tipo del Uruguay y requeridos por el modelo HDM4.

Tabla N° 8
Datos de la flota vehicular de Uruguay

Espacio Equiv. En Veh. Pasajeros (PCSE)

N° de Ruedas
N° de Ejes

Tipo de Neumaético Diagonal

N° de recauchutados 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3

Coste de Recauchutado 15

Utilizacién

Km-anuales 162000

Horas trabajo 1200 3000 4000 2500 13000 550

Vida Media 12 14 14 12 8 10

Uso Privado (%) 70 70 70 100 100 100

Pasajeros 0 0 0 28 1 1

Viajes de Trabajo (%) 0 0 0 75 75 75

ESALF 2.41 3.71 5.89 1.01 0.01 0

[Peso en marcha (toneladas) [ 13.49 | 27.33 | 36 [ 122 ] 1.5 [ 1.2 |
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3.6 Transito y Demanda futura

Para determinar la demanda actual de transito de los tramos que componen el
Contrato de Rehabilitacion y Mantenimiento de Ruta 2 se usaron los datos
provenientes del Sistema de Relevamiento Estadistico de Transito de la DNV y los
puestos de pesaje de la misma.

Dichos datos actualizados se ingresaron al modelo HDM 4 mediante el TPDA (Transito
medio diario anual), en forma de volumen. La informacién ingresada corresponde a la
composicion del volumen por tipo de vehiculo como porcentaje del total.

Para dicho contrato de mantenimiento de Ruta 2 la composicion promedio del volumen
de TPDA por tipo de vehiculo para los tramos principales de la ruta 2 es la siguiente:

« Auto 43.79%
« Camioneta 18.77%
«  Omnibus 3.02%
« Camion Mediano 15.22%
« Camion Pesado 4.05%
« Camion articulado 15.15%

La composicién promedio del volumen de TPDA por tipo de vehiculo para los tramos
que comprenden los ramales de la ruta 2 es la siguiente:

« Auto 47.91%
« Camioneta 20.53%
«  Omnibus 3.37%
« Camion Mediano 11.30%
« Camioén Pesado 5.02%
« Camion articulado 11.87%

La evoluciéon del transito carretero tiene una alta correlaciéon con el crecimiento de la
economia. Gracias a esta fuerte relacion entre ambas variables, se puede modelar el
comportamiento del trénsito utilizando como una de las variables explicativas el PBI
(Producto Bruto Interno).

Por lo tanto, para el intervalo comprendido entre 2015 y 2034, ventana temporal
adoptada para el estudio evolutivo de la Red, el transito promedio anual por categoria
de vehiculo de la flota tipo adoptada (que se presenté en el item 3.5) ha sido
extrapolado de forma indirecta a partir de las proyecciones de crecimiento del producto
bruto interno nacional para este periodo como se observa en la tabla N°9.

Tabla N° 9
Crecimiento LIVIANOS PESADOS
PBI (elasticidad 1.34) (elasticidad 1.04)
2013 4,4 5,90 4,58
2014 3,7 4,96 3,85
2015 3,5 4,69 3,64
2016 3,3 4,42 3,43
2017 3,3 4,42 3,43
2018 3,3 4,42 3,43
RESTO 2,7 3,62 2,81
PROMEDIO 4,80 3,73
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Para este Estudio, el calculo de la elasticidad TPDA — PBI partié de registros historicos
de ambas variables.

En la tabla N° 5 (capitulo 2.1) se presenta para cada tramos del contrato de
mantenimiento de Ruta 2 el TPDA y su utilizacién (M Veh-km).
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4. INVERSION DEL CONTRATO DE MANTENIMIENTO

La contratacion del mantenimiento por niveles de servicio tiene como objetivos
generales la ejecucion de tareas de mantenimiento recurrentes e inversiones en las
carreteras y en la seguridad vial, a efectos de mejorar la calidad de servicio a los
usuarios y contribuir al mejoramiento del transporte carretero.

4.1 Recursos Financieros

Del procesamiento y andlisis técnico - econdmico realizado utilizando HDM 4 surge el
cronograma de tareas para cada uno de los tramos a lo largo del periodo de estudio
considerado (20 afos), de las distintas alternativas consideradas en cada tramo se
elige la de mayor Valor Actual Neto (VAN), la que generalmente coincide con ser la de
mayor Tasa Interna de Retorno (TIR).

De ese modo se obtiene para cada tramo de la Red del Contrato de Ruta 2 analizada
la alternativa de inversion méas rentable, a la cual le corresponden diferentes obras y
tareas de mantenimiento y, por lo tanto, diferentes flujos de capital (obras) y costos
recurrentes (mantenimiento).

Del andlisis técnico - economico del contrato de mantenimiento analizado se obtuvo
una tasa interna de retorno global del 25.8%, requiriendo USD 23:103.630 de recursos
financieros para cubrir los costos de capital y USD 8:767.586 para cubrir los costos
recurrentes en los cinco primeros afos, los que generan beneficios netos descontados
al 10% (VAN) de USD 27:579.852, para un horizonte de evaluacion de veinte afios.
Estos beneficios son estrictamente los relativos a la operativa del transporte.

4.2 Indicadores de Econdmicos y de Gestion

Se detallan a continuacion los indicadores de econdémicos y de gestion que el contrato
de mantenimiento Ruta 2 en su componente carretera genera para el cumplimiento de
los niveles de servicio preestablecidos

En la tabla N °10 y figura N° 3 se ilustran los ind icadores econdmicos respecto a la
Inversion del periodo 2016 al 2020, para cada tramo y categoria de transito, respecto
al estado del confort (IRI), observando que los tramos con mayor inversion son las
numeros 38,41 y 42, los cuales representan aproximadamente el 17%, 35% y 20%
respectivamente del total de la inversion. Del mismo modo la categoria de transito y
carga CAT5E4 representa el 92% de la inversion total

TablaN©° 10
Indicadores Econémicos del Contrato de Mantenimient 0 de Ruta 2
Por Tramo y Estado del Confort (IRI) Periodo 2016 - 2020

Inversion en 5 afios Estado IRI Actual
Tramo Descripciéon MUY BUENO BUENO REGULAR Total general |Incidencia
Tr_38:Florencio Sanchez - Jose E. Rodo 819,210 819,210 3.55%
Tr_39:Jose E. Rodo - Arroyo Corralito 3,843,378 3,843,378| 16.64%
Tr_40:Arroyo Corralito - Palmitas a+, R.105 a- 585,620 585,620 2.53%
Tr_41:Palmita (Ruta 105) - Mercedes 8,121,036 8,121,036 35.15%
Tr_42:Mercedes - Acceso Sur a Fray Bentos 4,625,082 4,625,082 20.02%
Tr_43:Acc. Sur F. Bentos-Pte. Gral. San Martin 1,519,980 1,519,980 6.58%
Tr_45:Acceso Sur a Fray Bentos 1,667,635 1,667,635 7.22%
Tr_46:Ramal Puerto Fray Bentos 1,698,345 1,698,345 7.35%
Tr 47:Ruta 2 - Ramal Pto. Fray Bentos 223,344 223,344 0.97%
Total general 1,404,830 18,332,820 3,365,980] 23,103,630] 100.00%
6.08%| 79.35%| 14.57% 100.00%
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Cont. TablaN©° 10
Indicadores Econdmicos del Contrato de Mantenimient o de Ruta 2

Por Categoria de Transito y Estado del Confort (IRI

) Periodo 2016 - 2020

Inversion en 5 afios  |Estado IRI Actual
MUY BUENO BUENO REGULAR Total general |Incidencia
1,404,830 18,109,476 1,698,345 21,212,651 91.82%
223,344 1,667,635 1,890,979 8.18%
Total general 1,404,830 18,332,820 3,365,980 23,103,630 100.00%
6.08%| 79.35%| 14.57% 100.00%
Figura N° 3
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En la tabla N°11 y figura N°4 se ilustran los indic adores de gestion y econémicos
(Inversion, VAN y TIR promedio) para cada tipo de obra principal y clase de carretera,
observando que los tipo de obra que generan mayor VAN son los recapados delgados,
los mismas componen el mayor porcentaje de la inversion con un 94% y un 70% en
longitud. La inversion para el periodo 2016 — 2020 alcanza los U$S 23.103.630 con la
adicion del mantenimiento rutinario de U$S 8.767.586 obtenemos la totalidad de U$S

31.871.216
TablaN° 11
Indicadores de Gestion y econémico del Contrato Man  t. Ruta 2
Por Obra Principal y clase de carretera — Periodo 2 016 - 2020
Categoria de Red
Tipo de Obra 2016-2020 |Datos Corredor Internacional Primaria Terciaria Total
Recapado Delgado Inversion (U$S) 18,109,476 1,667,635 1,921,689 | 21,698,800
Monto Mantenimiento (U$S) 5,113,037 514,830 523,855 6,151,722
VAN (10%) U$S 17,434,088 1,199,789 1,283,169 | 19,917,045
TIR (%) 24.79 21.10 19.77 22.83
Long. (km) 83.40 8.40 8.50 100.30
Tratamiento Preventivo Inversion (U$S) 1,404,830 1,404,830
Monto Mantenimiento (U$S) 2,615,864 2,615,864
VAN (10%) U$S 7,662,806 7,662,806
TIR (%) 30.62 30.62
Long. (km) 42.70 42.70
Total Inversion (U$S) 19,514,306 1,667,635 1,921,689 | 23,103,630
Total Monto Mantenimiento (U$S) 7,728,901 514,830 523,855 8,767,586
Total VAN (10%) U$S 25,096,894 1,199,789 1,283,169 | 27,579,852
Total TIR (%) 26.73 21.10 19.77 24.56
Total Long. (km) 126.10 8.40 8.50 143.00
Figura N° 4
Distribucién de la inversion por tipo de obra
6%
® Recapado Delgado
H Tratamiento
Preventivo
94%
Distribucién del tipo de obra por Longitud
® Recapado Delgado
m Tratamiento
Preventivo
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En la tabla N°12 y figura N°5 se ilustran los indic adores de gestion y econdmicos por
Departamento y clase de carretera, observando que las inversiones corresponden a
los departamentos de Soriano y Rio Negro se reparten en un 58% y 42%
respectivamente del total de la inversion.

TablaN©° 12

Indicadores de Gestién y econémico del Contrato Man
Por Departamento y Clase de carretera — Periodo 201 6 - 2020

t. Ruta 2

Clase de Carretera
Departamento Datos Corredor Internacional Primaria Terciaria Total
RIO NEGRO Inversion (U$S) 6,145,062 1,667,635 1,921,689 | 9,734,386
Monto Mantenimiento (U$S) 1,736,319 514,830 523,855 | 2,775,005
VAN (10%) U$S 8,352,299 1,199,789 1,283,169 | 10,835,257
TIR (%) 25.38 21.10 19.77 22.28
Long. (km) 28.30 8.40 8.50 45.20
SORIANO Inversion (U$S) 13,369,244 13,369,244
Monto Mantenimiento (U$S) 5,992,581 5,992,581
VAN (10%) U$S 16,744,595 16,744,595
TIR (%) 27.41 27.41
Long. (km) 97.80 97.80
Total Inversion (U$S) 19,514,306 1,667,635 1,921,689 | 23,103,630
Total Monto Mantenimiento (U$S) 7,728,901 514,830 523,855 | 8,767,586
Total VAN (10%) U$S 25,096,894 1,199,789 1,283,169 | 27,579,852
Total TIR (%) 26.73 21.10 19.77 24.56
Total Long. (km) 126.10 8.40 8.50 143.00

Figura N° 5
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En la tabla N° 13 se detalla el cronograma de obras para cada tramo con su inversion
y costos recurrentes o mantenimiento, en este cuadro a efectos de obtener el costo
total del Contrato Mant. Ruta 2 para un periodo de 5 afios, se estimo el costo del
mantenimiento y acondicionamiento de la seguridad vial y la faja de dominio publico en
USD 8:767.586 adicionando a la inversion de USD 23.103.630 obtenemos un monto
total de USD 31.871.216 para el contrato de mantenimiento, equivalente a
U$S/km/afio 44.575.

Tabla N° 13 — Detalle del cronograma de obras del C  ontrato Mant. Ruta 2
con su inversién y costos recurrentes

Longitud Monto U$S 2016 - 2020
Tramo Descripcion Prog Ini | Prog Final (km) Tipologia de obra Ao Inversion  |Mantenimiento

Tr 38:Florencio Sanchez - Jose E. Rodo 182k400 207k300 24.9 Tratamiento Preventivo 2016 819,210 1,525,468
Tr_39:Jose E. Rodo - Arroyo Corralito 207k300 225k000 17.7 Recapado Delgado 2018 3,843,378 1,084,918
Tr_40:Arroyo Corralito - Palmitas a+, R.105 a- 225k000 242k800 17.8 Tratamiento Preventivo 2016 585,620 1,090,396
Tr_41:Palmita (Ruta 105) - Mercedes 242k800 280k200 37.4 Recapado Delgado 2019 8,121,036 2,291,800
Tr_42:Mercedes - Acceso Sur a Fray Bentos 280k200 301k500 21.3 Recapado Delgado 2020 4,625,082 1,306,580
Tr 43:Acc. Sur F. Bentos-Pte. Gral. San Martin 301k500 308k500 7.0 Recapado Delgado 2020 1,519,980 429,739
Tr_45:Acceso Sur a Fray Bentos 301k500 309k900 8.4 Recapado Delgado 2017 1,667,635 514,830
Tr_46:Ramal Puerto Fray Bentos 305k700 313k000 7.3 Recapado Delgado 2017 1,698,345 447,130
Tr_47:Ruta 2 - Ramal Pto. Fray Bentos 307k300 308k500 1.2 Recapado Delgado 2020 223,344 76,725
143.0 23,103,630 8,767,586

Total 31,871,216

Se observa la tabla N°14 los indicadores economicos (Inversion, Van, Tir, Van / Inv.)
para cada tramo y categoria de Red, que en su totalidad nos genera un VAN de USD
27:579.852 con una TIR promedio del 24.56% y un VAN/Inversién de 1.19, indicando
de esta manera la rentabilidad del Contrato con un escenario Optimo. Se puede
apreciar que los tramo 38 y 40, asi como los tramos pertenecientes al corredor
internacional poseen mejores indicadores, obviamente por ser los de mayores
transitos y carga.

Tabla N° 14 — Indicadores econdmicos del Contratod e Mantenimiento

Tramo Descripcion Inversion 5 aflos ~ Mantenimiento 5 afios VAN (U$S) TIR (%) Long. (km) VAN/Inversion
Tr_38:Florencio Sanchez - Jose E. Rodo 819,210 1,525,468 4,421,143.00 30.23 24.90 5.40
Tr_39:Jose E. Rodo - Arroyo Corralito 3,843,378 1,084,918 2,763,553.25 22.41 17.70 0.72
Tr_40:Arroyo Corralito - Palmitas a+, R.105 a- 585,620 1,090,396 3,241,663.25 31.01 17.80 5.54
Tr_41:Palmita (Ruta 105) - Mercedes 8,121,036 2,291,800 6,318,235.50 25.99 37.40 0.78
Tr_42:Mercedes - Acceso Sur a Fray Bentos 4,625,082 1,306,580 7,650,553.00 30.74 21.30 1.65
Tr_43:Acc. Sur F. Bentos-Pte. Gral. San Martin 1,519,980 429,739 701,745.81 20.02 7.00 0.46
Tr_45:Acceso Sur a Fray Bentos 1,667,635 514,830 1,199,788.50 21.10 8.40 0.72
Tr_46:Ramal Puerto Fray Bentos 1,698,345 447,130 1,151,616.63 18.25 7.30 0.68
Tr_47:Ruta 2 - Ramal Pto. Fray Bentos 223,344 76,725 131,552.56 21.29 1.20 0.59

23,103,630 8,767,586  27,579,851.50

Categoria de Red Inversion (U$S) Mantenimiento (U$S) VAN (10%) U$S TIR (%) Long. (km) VAN/Inversion
Corredor Internacional 19,514,306 7,728,901 25,096,894 26.73 126.10 1.29
Primaria 1,667,635 514,830 1,199,789 21.10 8.40 0.72
Terciaria 1,921,689 523,855 1,283,169 19.77 8.50 0.67

23,103,630 8,767,586 27,579,852
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Finalmente en la Tabla N°15 se indica la inversion por tipo de obra principal y el afio
correspondiente a su ejecucién dentro del periodo 2016 al 2020, en este caso se
ajusto la distribucion de la inversion por afio de modo que la misma sea sostenible en
relacion a la capacidad y plazo de ejecucion. El monto del total de la inversion en el
periodo 2016 — 2020 incluyendo las obras principales asciende a U$S 23:103.630 en

una longitud de 143km000.

En la Figura N°6 se observa el flujo anual y acumulado del monto de inversion,
mantenimiento y total, que el modelo HDM 4 determina para el periodo 2016 al 2035.

Para los primeros 4 afios, periodo del contrato de mantenimiento de ruta 2 licitado la
inversion alcanza los U$S 12.900.000, el mantenimiento U$S 7.000.000 y el total U$S

19.900.000
Tabla N ° 15

Indicadores de Gestion del Contrato Mant. Ruta 2
Por Obra Principal por afio — Periodo 2016 - 2020

Afio

Datos 2016

2017

2018

2019

2020

Total

Tipo de Obra 2016-2020

Flujo Anual Costos de Inversién y Mantenimiento
Escenario de Inversion Optimo

Recapado Delgado Inversion (US$S) 3,365,980 | 3,843,378 4,320,391 | 10,169,051 | 21,698,800

Long. (km) 15.70 17.70 19.90 47.00 100.30

Tratamiento Preventivo Inversion (U$S) | 1,404,830 1,404,830

Long. (km) 42.70 42.70

Total Inversion (U$S) 1,404,830 | 3,365,980 | 3,843,378 4,320,391 | 10,169,051 | 23,103,630

Total Long. (km) 42.70 15.70 17.70 19.90 47.00 143.00
Figura N° 6
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4.3 Andlisis de Sensibilidad

Se analizaron los indicadores econdmicos aplicando un aumento del 20% de los
costos de inversién y una disminucion del mismo % de los beneficios de ahorro de los
costos de operacion, en forma separada y conjunta obteniendo los siguientes
resultados indicados en la tabla N°16

La determinacion de dicho valor de incremento de costos de inversion y disminucién
de los beneficios, se basé en valores historicos los cuales por encima del mismo
tienen muy baja probabilidad de ocurrir.

Tabla N° 16 — Analisis de sensibilidad de los Indic  adores econémicos

TIR Costos Beneficios

Tramo |Tramo Base 20% -20%  Combinado

Numero |[Nombre (%) (%) (%) (%)
38.00 |Tr 38:Florencio Sanchez - Jose E. Rodo 30.2% 25.1% 23.9% 18.5%
39.00 [Tr 39:Jose E. Rodo - Arroyo Corralito 22.4% 17.5% 16.4% 11.0%
40.00 |Tr 40:Arroyo Corralito - Palmitas a+, R.105 a- 31.0% 26.8% 25.8% 21.2%
41.00 |Tr 41:Palmita (Ruta 105) - Mercedes 26.0% 20.8% 19.5% 13.6%
42.00 |Tr 42:Mercedes - Acceso Sur a Fray Bentos 30.7% 25.8% 24.8% 20.0%
43.00 |Tr 43:Acc. Sur F. Bentos-Pte. Gral. San Martin 20.0% 14.9% 13.6% 6.9%
45.00 |Tr 45:Acceso Sur a Fray Bentos 21.1% 16.8% 15.8% 10.6%
46.00 |Tr 46:Ramal Puerto Fray Bentos 18.2% 14.3% 13.3% 8.9%
47.00 |Tr 47:Ruta 2 - Ramal Pto. Fray Bentos 21.3% 18.0% 17.2% 14.0%
25.8% 21.2% 20.1% 15.1%

En la tabla 17 se observan los factores multiplicador de la inversion y los beneficios
para llegar al umbral limite de la rentabilidad con una TIR del 10%.

Para llegar a esta situacion en el global del contrato de mantenimiento de ruta 2 la

inversion deberia incrementarse un 77% y los beneficios disminuir un 44%, lo cual
indica que el proyecto es altamente rentable

Tabla N° 17 — Umbrales Limites de los Indicadores e condémicos

TIR Factor Multiplicador
Tramo |[Tramo Base Inversion Beneficios
Numero |[Nombre (%) (#) (#)

38.00 [Tr_38:Florencio Sanchez - Jose E. Rodo 30.2% 1.89 0.54
39.00 |Tr_39:Jose E. Rodo - Arroyo Corralito 22.4% 1.54 0.65
40.00 |Tr_40:Arroyo Corralito - Palmitas a+, R.105 a- 31.0% 2.08 0.48
41.00 |Tr_41:Palmita (Ruta 105) - Mercedes 26.0% 1.65 0.61
42.00 |Tr_42:Mercedes - Acceso Sur a Fray Bentos 30.7% 2.21 0.45
43.00 |Tr_43:Acc. Sur F. Bentos-Pte. Gral. San Martin 20.0% 1.38 0.72
45.00 |Tr_45:Acceso Sur a Fray Bentos 21.1% 1.52 0.66
46.00 |Tr_46:Ramal Puerto Fray Bentos 18.2% 1.44 0.7
47.00 |Tr 47:Ruta 2 - Ramal Pto. Fray Bentos 21.3% 1.89 0.53
Total del Contrato de Mantenimiento Ruta 2 25.8% 1.77 0.56
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4.4 Evolucién de la condicion de la circulacion con proyecto

Ejecutando el cronograma de obras determinado para el contrato de mantenimiento de
ruta 2 en el periodo 2016 a 2020 logramos mantener el nivel de servicio respecto al
indice de rugosidad que representa el estado de circulacion entre un minimo 2.43 y un
méximo de 2.94 en el 4° afio como se observa en las Figuras N° 7 y 8, debido a la
ejecucion tratamientos preventivos y recapados delgados en calzadas y banquinas,
acompafadas de un mantenimiento recurrente consistente en bacheos profundos y
superficiales y sellado de fisuras.

En la figura N° 7 se observa la evolucion de la condicion de la red del contrato de ruta
2 para el periodo 2016 — 2020, manteniéndose en estado muy bueno y bueno en la
mayoria de la extensidn durante los 3 primeros afios.

Figura N° 7
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En la figura N° 8 se puede observar como ejecutando las obras que el estudio
determind para 15 afios, para la segunda, tercera y cuarta generacion de contratos de
mantenimiento el indice de rugosidad se mantiene por debajo de 3 IRI que seria el
limite establecido para cumplir un nivel de servicio adecuado.

Figura N° 8
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EVALUACION TECNICO ECONOMICA DEL CONTRATO
DE MANTENIMIENTO DE LA RUTA 3

1. INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo consistio en el analisis técnico - econémico durante un
periodo de 20 afios, tomando en cuenta los costos de capital y recurrentes de los
primeros cinco afos, de la red de carreteras pavimentadas pertenecientes a la malla
del contrato de mantenimiento por niveles de servicio denominado “Contrato de
Rehabilitacién y Mantenimiento de Ruta 3" con una longitud total de 173k800.

Los otros objetivos de este informe son los siguientes:

. Determinacion del estado superficial, por medio de las fallas
superficiales.

. Determinacion del estado del confort por medio de la rugosidad.

. Determinaciéon el estado estructural por medio de la Defleccion y
Numero Estructural Modificado (ambos relacionados en forma directa).

. Determinacion de los indices de rentabilidad (VAN, TIR y VAN/Inv)

La base de datos del inventario de carreteras se encuentra centralizada a nivel de la
red informética de Vialidad en un sistema integral de planificaciéon (SIPLA). La
responsabilidad de la actualizacion de los datos del estado superficial esta a cargo de
la Gerencia de Conservacion cuyos relevamientos de fallas superficiales son con una
frecuencia anual y los utilizados fueron realizados durante el afio 2013 - 2014 por
intermedio de evaluaciones visuales, para la determinacion del estado del confort se
realizé la medicion de la rugosidad de los distintos tramos de rutas utilizando un
Rugosimetro Tipo May — Meter y el estado estructural a través de la Defleccién o
Numero estructural Modificado, ambos relacionados en forma directa por el modelo
HDM 4.

El andlisis referido utiliza principalmente el Modelo de Normas de Mantenimiento y
Disefio de Carreteras HDM 4, adaptado a condiciones locales.

Como resultado final de dicho analisis se obtuvo para cada tramo homogéneo de la
malla del denominado “Contrato de Rehabilitacion y Mantenimiento de Ruta 3” una
serie de estandares de disefio y conservacion con sus respectivos costos de capital y
recurrentes para el periodo de los primeros cinco afios, asi como indicadores de
rentabilidad econdmica VAN, TIR y VAN/ Inversion para un periodo de analisis de 20
afios, tomando la inversién (costo de capital) del dltimo indicador durante el periodo del
primer quinquenio.

Del andlisis técnico - econdmico del contrato de mantenimiento analizado se obtuvo
una tasa interna de retorno global del 26.23%, requiriendo USD 39:288.745 de
recursos financieros para cubrir los costos de capital y USD 10:667.799 para cubrir los
costos recurrentes en los cinco primeros afios, los que generan beneficios netos
descontados al 10% (VAN) de USD 43:642.043, para un horizonte de evaluacién de
veinte afos. Estos beneficios son estrictamente los relativos a la operativa del
transporte.
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UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

Ubicacion Geografica del Proyecto
Contrato de Rehabilitacion y Mant.

= Huta 3 _Long. 173km800
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2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
2.1 Inventario Vial

En el marco del contrato, se realizaron campafas de recorridas de campo del circuito,
en las cuales se auscultaron en forma visual y con equipos la calzada, banquina, faja
de dominio publico y la sefalizacién, con lo cual se obtuvieron datos en 173,8
kilometros de la red que compone del contrato de Ruta 3. De esta forma se actualizé la
informacién disponible en el inventario de la DNV del MTOP con las caracteristicas
fisicas y de estado de la red y el transito que circula por la misma.

Un sistema de Inventario tiene como objetivo describir las carreteras de la red vial para
ello es necesario el suministro de la informacion en formatos adecuados para la base
de datos disefiada, destacandose los siguientes tipos de datos que se utilizaron como
input de carreteras en el modelo HDM4:

. Caracteristicas fisicas de la carretera
. Datos geométricos

. Aspectos climéticos

. Estructura existente de los pavimentos
. Antecedentes de la construccion

. Dafos del pavimento

. Deflexiones o Numero Estructural

. Rugosidad

. Textura

. Transito, Carga y demanda futura

La informacion indicada anteriormente se acondicioné a formatos compatibles con la
configuracién del modelo HDM4, almacenandose en una planilla Excel en la que
previamente se ingresaros los tramos de rutas que comprendian los 173,8 km del
contrato de ruta 3 que se analiza en este documento.

Posteriormente dicha informacion previa codificacion de algunos campos se importé en
forma automatica a la base de datos del modelo HDM4 para ser analizada desde el
punto de vista técnico econémico.

Con respecto a la estructura, se estimaron los espesores de las capas de rodadura,
base y subbase con sus respectivos aportes en funcién del transito, carga y estado, de
modo de calcular exdgenamente el Numero Estructural correspondiente a cada tramo.

Para completar algunos de los campos requeridos obligatoriamente de los cuales la
informacidén no se encuentra en el inventario se adoptaron los siguientes criterios:

Con respecto a los datos que definen el tramo se determind para el tipo de relacion
flujo / velocidad el siguiente criterio:

« Ancho calzada entre 6,3m y 7,8m, corresponde a Carretera de 2 carriles
estandares

Con respecto a la definicibn del modelo de trafico se decidié tomar el inter-urbano, el
cual resulta mas representativo de la mayoria de los tramos del contrato

Gerencia de Programacion - Departamento de Planificacion Pagina 3 10/08/15
Ing. Marcelo Krugman — Ayte. Federica Selves



Estudio de Factibilidad Econémica Contrato Mantenimiento _ Ruta 3 Agosto 2015

Con respecto a la codificacion para el pavimento corresponde la siguiente:

» Capa de Rodadura Bituminosa = 0
» Tipo de material Mezcla Bituminosa =0

Con respecto a la velocidad limite correspondiente a la geometria se definié para el
contrato una velocidad segun los tramos entre de 90 y 110km/h

Con respecto a la progresion de la rugosidad se tomo un coeficiente =1 de modo de
ajustar a las condiciones locales la evolucion de dicho pardmetro

2.2 Andlisis de Situacion Actual
En funcién de la informacién disponible se realizé un diagnéstico, el cual permite
visualizar la infraestructura que ha sido evaluada y la condicion de la misma en su

componente carretera.

La red del contrato de ruta 3 tiene una extension de 173,8 kildmetros y estd integrado
por 9 tramos con pavimento de carpeta asfaltica con la siguiente descripcion y longitud:

Longitud | Ancho | Rugosidad FWD

Tramo Descripcién Prog Ini | Prog Final (km) (m) (IR1) Deflexion (mm) | NS Modif | TPDA
Tr_48:Ruta 1 - San Jose (90K000) 67k300 | 90k000 22,7 6,9 2,07 0,24 7,95 4258
Tr_49:San Jose (90K000)-111K000 90k000 | 111k000 21,0 6,9 1,93 0,25 7,66 2662
Tr_50:111K000 - 128K000 111k000| 128k000 17,0 7,2 1,98 0,35 6,21 2662
Tr_51:128K000 - Arroyo San Gregorio | 128k000] 141k000 13,0 7,2 2,60 0,67 4,11 2662
Tr 52:Arroyo San Gregorio - Arroyo Poj 141k000| 167k200 26,2 7,2 3,45 0,62 4,34 2662
Tr_53:Arroyo Porongos - Trinidad 167k200] 188k100 20,9 7,2 2,83 0,54 4,73 2662
Tr_54:Trinidad - Arroyo Juncal 191k100] 197k600 6,5 7,2 2,27 0,58 5,11 2344
Tr_55:Arroyo Juncal - Ramal R.14 197k600] 235k150 37,6 7,2 3,83 0,46 5,24 2004
Tr_56:Ramal R.14 - Arroyo Grande 235k150] 244k050 8,9 7,2 2,12 0,29 6,9 2004

173,8

En base a toda la informacion relevada y a la ya existente en el Sistema de inventario
de la DNV del MTOP, se realiz6 un diagnostico de la situacion actual del contrato,
previamente se definieron los siguientes parametros e indices a ser considerados en la
elaboracion del mismo.

e Categoria de Transito

e Categoria de Ejes equivalentes

+ Indice de rugosidad

+ indice de Dafios (% Fallas superficiales)

Como referencia se indica que la defleccién se midié con un equipo deflectometro de
impacto denominado Falling Weight Deflectometer (FWD). Con dicho dato y el CBR
del subrasante (5%) el modelo HDM 4 determina el Numero estructural modificado (NS
modif.) cuyo valor se indica en la tabla anterior

Las categorias de transito se definieron en funcion del trdnsito promedio diario anual
(TPDA).

» Categoria 1: entre 0 < IMDA <=150

e Categoria 2: entre 150 < IMDA <= 400

e Categoria 3: entre 400 < IMDA <= 1000
» Categoria 4: entre 1000 < IMDA <= 2000
» Categoria 5: entre IMDA > 2000
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Las categorias de ejes equivalentes se definieron en funcion del nimero de ejes
equivalentes para un periodo de 10 afios.

e Categoria Ejes Eq. 1 (E1): 0 <Ejes Eq.<= 2.000.000

e Categoria Ejes Eq. 2 (E2): 2.000.000 <Ejes Eqg.<= 4.000.000
» Categoria Ejes Eq. 3(E3): 4.000.000 <Ejes Eqg.<= 6.000.000
» Categoria Ejes Eq. 4 (E4): Ejes Eqg.> 6.000.000

Con referencia al indice de rugosidad media se adopté la siguiente clasificacion:

e estado muy bueno: 0 <rugosidad<= 2.3 IRI

e estado bueno: 2.3 <rugosidad<= 2.8 IRI
* estado Regular: 2.8 <rugosidad<= 4.2 IRI
e estado malo: rugosidad > 4.2 IRI

La rugosidad no es el Unico parametro util en la determinacién del estado de los
pavimentos, pero si el utilizado en la modelacién para establecer relacién con el costo
de operacion vehicular de los vehiculos, y por lo tanto guarda relacion directa con el
impacto en la economia del transporte.

Los rangos establecidos estan relacionados con el estandar de servicio esperado, por
lo cual en diferentes circunstancias pueden adoptarse diferentes rangos de rugosidad
para calificar el estado de la red.

Con referencia al indice de dafios (% Fallas superficiales) se adoptd la siguiente
clasificacion:

« estado muy bueno: 0% < indice Dafios <= 5%

e estado bueno: 5% < indice Dafios <= 15%
e estado Regular: 15% < Indice Dafios <= 25%
e estado malo: 25% < Indice Dafios <= 50%
e estado muy malo: indice Dafios > 50%
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En la tabla N° 1 ilustra sobre los kilbmetros y porcentajes existentes segun el estado de
confort para cada tramo y cada grupo establecido por los pardmetros de categoria de
transito y carga mencionados anteriormente, a los cuales se aplicé la comparacion de
las distintas estrategias contra una alternativa base como se indicara mas adelante en

el capitulo 3.
Tabla N° 1
Kildmetros y % por tramo y grupo
Longitud (km) Estado IRl Afio Actual
Tramo Descripcion MUY BUENO | BUENO | REGULAR| Total general| Incidencia
Tr_48:Ruta 1 - San Jose (90K000) 22.7 22.7 13.06%
Tr_49:San Jose (90K000)-111K000 21.0 21.0 12.09%
Tr_50:111K000 - 128K000 17.0 17.0 9.78%
Tr_51:128K000 - Arroyo San Gregorio (Lim. Dep) 13.0 13.0 7.48%
Tr_52:Arroyo San Gregorio - Arroyo Porongos 26.2 26.2 15.08%
Tr_53:Arroyo Porongos - Trinidad 20.9 20.9 12.03%
Tr_54:Trinidad - Arroyo Juncal 6.5 6.5 3.74%
Tr_55:Arroyo Juncal - Ramal R.14 37.6 37.6 21.61%
Tr 56:Ramal R.14 - Arroyo Grande 8.9 8.9 5.12%
Total general 76.1 13.0 84.7 173.8 100.00%
43.80% 7.48% 48.72% 100.00%
Longitud (km) Estado IRl Afio Actual

Categoria MUY BUENO BUENO REGULAR | Total general| Incidencia

CATS 76,1 13 84,65 173,75 100,00%

Total general 76,1 13,0 84,7 173,8 100,00%

43,80% 7,48% 48,72% 100,00%

La tabla y figura N°1 ilustra que los tramos de Ruta 3 en un 100% de su extension tiene
Trénsito y Carga muy alta (TPDA mayor a 2000 y EE a 10afios > 6 millones).

Con respecto al estado del confort el mismo se distribuye en un 43,8% muy bueno,

7,5% bueno y un 48,7% regular.

Figura N° 1

Kilémetros y % por tramo y grupo

Distribudén por Categoria Transitoy

Carga en Longitud m Tr_48:Ruta 1 - San Jose
(90K000)

B Tr_49:San Jose (90K000)-
111K000

m Tr_50:111K000 - 128K000
m Tr_51:128K000 - Arroyo San
Gregorio (Lim. Dep)

m Tr_52:Arroyo San Gregorio -

H CATS Arroyo Porongos

m Tr_53:Arroyo Porongos -
Trinidad

100%

Tr_54:Trinidad - Arroyo Juncal

Tr_55:Arroyo Juncal - Ramal
R.14

Tr_56:Ramal R.14 - Arroyo
Grande

Distribucion de Longitud por Tramo
Periddo 2016 - 2020

5%

13%

22%

4%

15%
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Tabla N° 2

Kilbmetros y % por Clase de Carretera

Estado Afo Actual

Distribuaon por ase de Carretera
enlongtud - Ruta 3

% por Clase de Carretera y Estado Confort

clase Datos MUY BUENO BUENO REGULAR Total general
Corredor Internacional] Long.(km) 76.1 13 84.65 173.75
Long. (%) 43.80% 7.48% 48.72% 100.00%
Total Long.(km) 76.1 13 84.65 173.75
Total Long. (%) 43.80% 7.48% 48.72% 100.00%
Figura N° 2

Distribucion por Estado de Confort

Actual - Cont. Mant. Ruta 3

= MUY BUENO
u Qrredor m BUENO
Internacional
. REGULAR
W Primaria 44%
B Secundaria 49%—|
H Terciaria
100%
%
Tabla N° 3
Kilébmetros, % y rugosidad promedio por Rangos de Rugosidad
Rango Rug Actual
Categoria Datos Rug <=2 2<Rug<=3 3<Rug<=4 Total general
CAT5 Long.(km) 38 72 63,75 173,75
Long. (%) 21,87% 41,44% 36,69% 100,00%
Promedio de IRI 1,955 2,38 3,64 2,56
Total Long.(km) 38 72 63,75 173,75
Total Long. (%) 21,87% 41,44% 36,69% 100,00%
Total Promedio de IRI 1,955 2,38 3,64 2,56

La tabla 3 ilustran sobre los rangos de la rugosidad existente en la categoria de transito
establecida por los parametros mencionados anteriormente, apreciando que el 21.87%
del contrato de ruta 3, posee una rugosidad media promedio menor a 2 IRI, situandose
en un valor de 1.96 IRI, el 41.44% del contrato tiene una rugosidad entre 2 y 3 IRI con
una rugosidad media promedio de 2,38 IRI, mientras que el 36.69% restante de dicho
pardmetro se ubica entre 3 y 4 IRI con una rugosidad media promedio de 3,68 IRI.
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Tabla N° 4
Kilometros, % y Promedio por Rangos del indice de Dafios
Estado (Fallas)
Categoria Datos Dafios<=5%  5%<Dafio<=15% 15%<Dafio<=25% Dafi0>50% | Total general
CAT5 Long.(km) 69,6 6,5 58,45 39,2 17375
Long. (%) 40,06% 3,74% 33,64% 22,56% 100,00%
Total Long.(km) 69,6 6,5 58,45 39,2 173,75
Total Long. (%) 40,06% 3,74% 33,64% 22,56% 100,00%
Figura N° 3

% por Estado Superficial (Indice de Dafios)

Distribucién de Indice de Dafios (Fallas)
Segun Longitud - Afio Actual

m Dafios<=5%

m 5%<Dafo<=15%

m 15%<Dafo<=25%

25%-<Dafio<=50%

m Dafio>50%

4%

Gerencia de Programacion - Departamento de Planificacion

Ing. Marcelo Krugman — Ayte. Federica Selves

Pagina 8

10/08/15



Estudio de Factibilidad Econémica Contrato Mantenimiento _ Ruta 3 Agosto 2015

Tabla N° 5
Caracteristicas Basicas y Utilizacion

Rug Dafios Ejes Eq Prof. Ahue. Millones Deflexion
Tramo - Descripcion TPDA (IRI) (%) 10 afios 8.2 ton (mm) Veh - Km FWD (mm) Incidencia
Tr_48:Ruta 1 - San Jose (90K000) 22,70 4.258 2,07 2,73 23.506.685 0,00 35,28 0,24 20,74%
Tr_49:San Jose (90K000)-111K000 21,00 2.662 1,93 1,10 17.360.814 0,00 20,40 0,25 11,99%
Tr_50:111K000 - 128K000 17,00 2.662 1,98 3,68 17.360.814 0,00 16,52 0,35 9,71%
Tr_51:128K000 - Arroyo San Gregorio (Li 13,00 2.662 2,60 53,70 17.360.814 1,93 12,63 0,67 7,42%
Tr_52:Arroyo San Gregorio - Arroyo Porol 26,20 2.662 3,45 63,50 17.360.814 3,65 25,46 0,62 14,96%
Tr_53:Arroyo Porongos - Trinidad 20,90 2.662 2,83 23,49 17.360.814 6,67 20,31 0,54 11,94%
Tr_54:Trinidad - Arroyo Juncal 6,50 2.344 2,27 11,74 16.981.939 17,33 5,56 0,58 3,27%
Tr_55:Arroyo Juncal - Ramal R.14 37,55 2.004 3,83 17,56 14.996.494 21,97 27,47 0,46 16,14%
Tr_56:Ramal R.14 - Arroyo Grande 8,90 2.004 2,12 1,39 14 .996.494 15,70 6,51 0,29 3,83%

173,75 2.658 2,56 19,88 17.476.187 100,00%

Como se observa en las tabla 4 existe un 44% del contrato de mantenimiento de ruta 3
gue se encuentra respecto al indice de dafios en buenas condiciones con un Ind.
Dafio < 15%, mientras que el 56% restante presenta un indice de dafios entre 15y 25
% y mayor a 50%, es decir condiciones regular y mala respectivamente.

En la tabla N° 5 se indica que el promedio del total del contrato posee un area dafada
con fallas superficiales del 19.9%, una profundidad promedio de ahuellamiento de 7,5
mm, con valores individuales por tramo con un maximo de 22 mm, 17 mm y 16 mm de
profundidad en los tramos 55, 54 y 56 respectivamente y 0 mm de profundidad de
ahuellamiento en los tramos 48, 49 y 50.

Teniendo en cuenta los datos indicados en las tablas 2, 3, 4 y 5 respecto a la rugosidad
media, fallas superficiales, profundidad de ahuellamiento y delfeccién, probablemente
los tramos de elevado indice de dafios, profundidad del ahuellamiento o defleccion con
un alto TPDA, es factible que resulte rentable la ejecucion de recapados gruesos
aunque la rugosidad media no sea elevada

En la tabla N° 5 se indica en forma detallada para cada tramo y para el global del
contrato de mantenimiento de Ruta 3 las caracteristicas basicas (Longitud, Rugosidad
media, % de Darfios, Profundidad de ahuellamiento, Defleccion media TPDA y Ejes
Equivalente a 10 afios) y la utilizacion mediante los M. Vehiculos — km.
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3 METODOLOGIA DE EVALUACION ECONOMICA
3.1 Consideraciones generales de la metodologia uti  lizada

El costo que representa el movimiento de personas y mercancias esta intimamente
vinculado al estado que presenta la infraestructura de caminos, y en consecuencia a
las practicas de conservacion que se ejercen sobre la misma.

Por tal motivo resulta fundamental desarrollar un procedimiento que incluya un andlisis
técnico - econémico de la Red de carreteras del Contrato de Ruta 3 que defina politicas
adecuadas de conservacion de forma de maximizar los beneficios netos de la sociedad
y minimizar los costos globales del transporte, dado el nivel significativo de recursos
gue demanda para su atencion, en reinversiones y mantenimiento.

Analisis Técnico-Econémico

La evaluacion econdémica permite seleccionar entre un grupo de proyectos, aquel que
resulte mas ventajoso desde el punto de vista econdmico, a través de indicadores que
reflejan el resultado de flujo de costos y beneficios cuantificados en unidades
monetarias.

El objetivo principal del estudio es analizar proyectos que atenderan a las mejoras y
conservacion de los caminos existentes.

En virtud a lo anterior, la metodologia a emplear en la evaluacion econdmica sera la
denominada "excedentes del consumidor”, cuantificando los beneficios que genera el
proyecto frente a la alternativa base.

Los beneficios son determinados por los ahorros que produce el proyecto en costos de
operacion de vehiculos que deben cubrir los usuarios de las vias, costos que surgen
del tiempo empleado en el viaje, ahorros en mantenimiento y eventualmente los costos
gque derivan de la disminucion de accidentes.

El modelo HDM 4 permite calcular los costos totales del transporte, considerando los
costos en infraestructura y los costos de operacion vehiculares. Estos costos se
obtienen anualmente para diferentes estandares de conservacion que comparados con
las politicas Base, permitan la seleccién de una alternativa respecto a otra.

El Modelo calcula internamente las velocidades y los costos de operacion vehiculares,
asi como también los deterioros y costos de conservacion de los caminos, en funcion
del disefio del camino, de las practicas de conservacion, del volumen del tréfico, de las
cargas por eje y de las condiciones ambientales.

Los costos totales de conservacion y de operacion de los vehiculos son calculados
enddégenamente sobre la base de las cantidades fisicas y precios unitarios
especificados, determinando los costos financieros y econdmicos requeridos.

Beneficios del Proyecto

Los beneficios que generan los proyectos derivan de los ahorros en costo de operacién
vehiculares, tiempo empleado en el viaje, mantenimiento.

Costos de operacién

Los costos de operacion se obtienen del modelo HDM 4 y son funcién del tipo y estado
de la superficie, del disefio geométrico y de las caracteristicas de los vehiculos.

Los costos de operacion de los vehiculos incluyen: costos de recorrido (combustible,
aceites, neuméticos, repuestos y mano de obra de mantenimiento) y costos anuales
fijos (depreciacion, intereses, costos de tripulaciéon y costos de administracion).
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Los costos anteriores son calculados para los diferentes tipos de vehiculos que
componen el transito en cada afio.

Los beneficios surgen de la disminucion de los costos de operacion del proyecto frente
a la alternativa base.

Tiempo de viaje

Puesto que los proyectos mejoran la superficie del tramo, existira un aumento de la
velocidad de circulacion, lo que implica un menor tiempo de viaje.

Estos ahorros seran diferentes para cada tipo de vehiculo debido a que desarrollan
distintas velocidades y actividades econdémicas.

El calculo del costo por tiempo de viaje consiste en determinar el costo / pasajero-hora
clasificando los motivos del viaje en dos categorias: trabajo y ocio. Para el caso de
trabajo se estima de acuerdo a los ingresos medios de los pasajeros y para el caso de
ocio un 50% del anterior.

Mantenimiento

Los ahorros en mantenimiento surgen al especificar las politicas de conservacion que
se comparan con la politica Base.

Indicadores Econdémicos

El flujo de costos y beneficios anuales para las diferentes politicas de conservaciéon
evaluadas respecto a la alternativa Base permiten obtener los indicadores de
rentabilidad que se utilizardn en el estudio: Valor Actual Neto (VAN) descontado a una
tasa prefijada, VAN / Inversion y Tasa Interna de Retorno (TIR).

La tasa de descuento usada para proyectos de inversion representa el costo de
oportunidad del capital, definido como la rentabilidad de una inversion alternativa a la
gue se renuncia, para invertir en el proyecto que se esta considerando.

Mide el sacrificio que el pais debe hacer anualmente (si la tasa es anual) por cada
unidad monetaria requerida para financiar un nuevo proyecto.

La tasa social de descuento, se elaboré a partir de los productos resultados de la
consultoria realizada a en el marco del convenio OPP-UdelaR con apoyo del BID a
través del programa de fortalecimiento del Sistema Nacional de Inversion Publica.

Las estimaciones para Uruguay sobre la base de la informacion disponible de los
Documentos “PRECIOS SOCIALES Y PAUTAS TECNICAS PARA LA EVALUACION
SOCIOECONOMICA” y “CONVENIO OPP — FCEyA (UdelaR) Sistema Nacional de
Inversion Publica Componente: Precios de Cuenta y Sub-componente: Tasa Social de
Descuento”, dan como resultado una tasa social de descuento real (TSD real) del 7.5%
anual en moneda nacional, lo cual implica que asumiendo una inflacién en dolares del
2.5 a 3% a largo plazo, seria equivalente a una tasa de descuento en délares del 10 a
10,5%.

Por lo cual la tasa adoptada para este proyecto de inversion publica es del 10% anual
en dolares americanos sin inflacion, valor que se toma en la mayoria de los Paises de
Ameérica Latina.

Gerencia de Programacion - Departamento de Planificacion Pagina 11 10/08/15
Ing. Marcelo Krugman — Ayte. Federica Selves



Estudio de Factibilidad Econémica Contrato Mantenimiento _ Ruta 3 Agosto 2015

El flujo de costos y beneficios anuales para las diferentes politicas de conservacion
evaluadas respecto a la alternativa Base permiten obtener los indicadores de
rentabilidad que se utilizaran en el estudio: Valor Actual Neto (VAN) descontado a una
tasa prefijada, VAN / Inversion y Tasa Interna de Retorno (TIR).

La tasa de descuento usada para proyectos de inversion representa el costo de
oportunidad del capital, definido como la rentabilidad de una inversion alternativa a la
gue se renuncia, para invertir en el proyecto que se esta considerando.

La tasa de descuento usada para proyectos de inversion representa el costo de
oportunidad del capital, definido como la rentabilidad de una inversion alternativa a la
gue se renuncia, para invertir en el proyecto que se esta considerando, la tasa
adoptada para este proyecto de inversion publica es del 10% anual en dolares
americanos sin inflacion.
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3.2 Estandares de conservacion y conformacion de es  trategias

Para la confeccién de los mismos se tomaron en cuenta la necesidad que las labores
de planificacion deben cumplir con criterios que sean compartidos y acordados por
quienes trabajan en la fase ejecutiva, de modo que las mismas tengan éxito y se
traduzcan en el efectivo cumplimiento de las tareas planificadas.

Para los pavimentos asfélticos las alternativas consideradas combinan operaciones
recurrentes como mantenimiento rutinario, bacheo profundo y superficial, sellado de
fisuras y operaciones de inversion como Lechadas asfélticas en calzada y banquinas y
Recapados de espesor Delgado (5 cm. u 8 cm) y Grueso (10 0 12 cm).

Dichas combinacion de operaciones se utilizaban en funcion de los parametros TPDA
y carga de ejes equivalentes que poseia cada tramo de la red analizada.

Los recapados de espesores delgados se aplicaron a distintos niveles de Rugosidad
(intervencion correctiva) o en distintos afios del periodo (intervencion programada),
dependiendo del transito, pero siempre antes que el pavimento experimente una
degradacién superficial o estructural importante.

Fueron entonces comparadas las opciones anteriores frente a la opcidén de rehabilitar
con espesores de 16 o0 20 cm. de concreto asféltico la carretera cuando ha llegado (o
pasado) al final de su vida util.

Las tareas de conservacion a realizar en los pavimentos asfélticos comprenden:

1.- Mantenimiento Rutinario (Costos Recurrentes)

a - Bacheo menor con mezcla asfaltica.
b - Bacheo profundo y superficial.

¢ - Reparacion de bordes

d - Sellado de fisuras (2%).

e - Sellado de peladuras.

f - Limpieza de cunetas y sefales.

2.- Mantenimiento Extraordinario (Costos de Capital)

a - Mantenimiento preventivo (Microaglomerados, Lechadas o Tratamientos)
b - Recapados
¢ - Reconstruccion

Los estandares de conservacion logran el efecto de una mejora superficial traducido en
una mejor circulacién y confort al usuario, logrando disminuir la rugosidad del camino,
la profundidad del ahuellamiento y el % de area dafiada, asi como también mejorar la
textura y adherencia, por lo tanto se reducen los costos de operacion.

Para definir la Alternativa Base, se tratd de reflejar las condiciones de restriccion de
recursos, aplicando mantenimiento rutinario y bacheo mas un refuerzo de concreto
asfaltico cuando se alcaza un nivel alto de rugosidad de espesor de 16 0 20 cm., segun
el los ejes equivalentes a 10 afios se encuentre entre 2 millones y 4 millones o mayor
que 4 millones respectivamente.
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Las intervenciones planteadas para el Grupo Estrategia a nivel detallado son las
siguientes:

Grupo Estrategia — CA T5: Carpeta Asféltica, Catego ria de Transito 5 y ESAL a 10
afios Categoria 4.

Alternativa Base

Mantenimiento rutinario y bacheo profundo con mezcla asfaltica del 100% de los
baches y un refuerzo de mezcla asfaltica de 20 cm de espesor cuando se alcance un a
rugosidad de 8 IRI.

Alternativa 1

Mantenimiento rutinario y bacheo profundo con mezcla asfaltica del 100% de los
baches, un tratamiento de sellado de 4 mm de espesor cuando el area dafiada alcance
al 8% vy la rugosidad no supere los 3.0 IRI, un refuerzo de mezcla asféltica de 5 cm de
espesor cuando se alcance una rugosidad de 3.5 IRl y no supere los 4.5 IRl y
finalmente un refuerzo de mezcla asfaltica de 12 cm de espesor cuando se alcance
una rugosidad de 4.5 IRl y no supere los 6.5 IRI

Alternativa 2

Mantenimiento rutinario y bacheo profundo con mezcla asfaltica del 100% de los
baches, un tratamiento de sellado de 4 mm de espesor cuando el area dafiada alcance
al 8% vy la rugosidad no supere los 3.0 IRI y finalmente un refuerzo de mezcla asfaltica
de 12 cm de espesor cuando se alcance una rugosidad de 4.5 IRl y no supere los 6.5
IRI

Alternativa 3

Mantenimiento rutinario y bacheo profundo con mezcla asfaltica del 100% de los
baches, un tratamiento de sellado de 4 mm de espesor cuando el area dafiada alcance
al 8% vy la rugosidad no supere los 3.0 IRI y finalmente un refuerzo de mezcla asfaltica
de 20 cm de espesor cuando se alcance una rugosidad de 6 IRl y no supere los 8 IRI
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3.3 Precios econémicos y financieros

Para la evaluacion economica de los proyectos es necesario contar con precios
econdémicos (o sociales, o sombra) de todos los insumos considerados (obras,
mantenimiento, costos de operacion vehicular etc.).

Los elementos que permiten la conversidbn de los precios financieros en precios
econdmicos por lo general se generan en la 6rbita del Ministerio de Economia.

Esta tarea se considera importante, no sélo para que se pueda realizarse la evaluacion
econbémica con el modelo HDM-4, sino para simplificar y estandarizar los
procedimientos de evaluacion econdmica de cualquier proyecto en el pais.

Para la evaluaciébn econdémica del cualquier proyecto no se manejan los precios
financieros (o de mercado) sino los precios de cuenta, los que permiten determinar si
los beneficios totales del proyecto para la economia en su conjunto son superiores a
los respectivos costos, independientemente de quienes sean quienes perciban esos
beneficios.

En la evaluacion econémica de proyectos de inversion vial se comparan a través de
ciertos indicadores de rentabilidad los costos y beneficios generados. Para que los
mismos reflejen adecuadamente la contribucién neta de dichos proyectos al logro de
los objetivos nacionales de desarrollo econdmico y social, es necesario expresarlos en
sus precios de cuenta o precios econdmicos . Esto se justifica ya que el estudio se
realiza desde la 6ptica de la administracion, donde el objetivo radica en observar el
reflejo de las obras en el crecimiento econdmico del pais.

Se opta por estos precios sombra debido a que los precios de mercado no constituyen,
por lo general, indicadores fidedignos del valor real de los bienes y servicios,
fundamentalmente por las distorsiones en los mercados en que se comercializan esos
productos.

Los costos originados por un proyecto de obra vial, son los de construccion y
mantenimiento. Los beneficios en general se obtienen por los ahorros de los usuarios
en el costo de operacion y en la disminucién del tiempo de viaje y accidentes de
transito.

Debido a la diferente estructura que presentan dichos costos y beneficios, fue
necesario analizarlos en forma separada.

Entonces, la RPC (razon de precio de cuenta) de cada rubro se puede obtener como el
promedio ponderado de las RPCs de sus componentes, siendo las ponderaciones las
dadas por la estructura porcentual de cada uno de ellos.

Las RPCs de los distintos componentes se eligieron de los valores del trabajo de la
OPP "ACTUALIZACION DE LOS PRECIOS DE CUENTA PARA EL URUGUAY", salvo
en aquellos bienes en los que la OPP no realiz6 el célculo, donde se tomé una RPC de
un bien el cual tuviera una estructura similar.

Gerencia de Programacion - Departamento de Planificacion Pagina 15 10/08/15
Ing. Marcelo Krugman — Ayte. Federica Selves



Estudio de Factibilidad Econémica Contrato Mantenimiento _ Ruta 3 Agosto 2015

A partir de los estudios realizados por la OPP sobre los precios de cuenta se pueden
determinar las R.P.C. de cada rubro componente de cada tarea.

RPC = Precio de cuenta del bien
Precio de mercado del bien

Célculo de RPC de Tareas de Mantenimiento
La férmula para dicho célculo es la siguiente:

RPCm=)_(RPC* P)
i=1

Donde:

RPC m = RPC de la tarea de mantenimiento (ordinaria o extraordinaria)
RPC i = RPC base correspondiente al rubro i

Pi = Es la participacion porcentual del rubro i en la tarea de mantenimiento

Finalmente determinaremos el costo econémico de cada tarea mediante:

Costo Econémico = R.P.C. x Costo Financiero
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3.4 Costos de obras y mantenimiento

La elaboracion de los costos unitarios para los estandares de conservacion que
componen la alternativa con proyecto y base se realizé6 por medio de la Gerencia de
Programacion (Depto de Costos) a partir de distintos estudios analiticos de los distintos
rubros que componen las obras, complementado con estudios de precios del mercado
actual mediante las ofertas de varias licitaciones las cuales incluian los precios
unitarios de cada estandar de conservacion o en su defecto los precios de los insumos
que lo componen.

El proceso para la determinacion representativa de los costos unitarios de cada
estandar de conservacion consistio en tomar la media mas la desviacion estandar de
los mismos de las distintas licitaciones descartando los que estaban fuera de un rango
razonable, para finalmente mediante un coeficiente de actualizacion por medio de la
Paramétrica de la DNV obtener el costo unitario adoptado, para el caso de la
alternativa con proyecto se tomo el costo financiero de la oferta de la empresa
adjudicataria para cada tramo y mediante la RPC se calcul6 el costo econémico.

Los resultados de los costos financieros y econdémicos para cada estandar de
conservacion y mantenimiento recurrente se presentan en la tabla N°6.

Tabla N° 6
Costos de estandares de conservacion

COSTO Financiero Economico
| TAREA | uniDAD Financiero _|Economico | RPC g S/km Ussikm
RUTAS PAVIMENTADAS
Estandares de conservacion Carpeta asféltica
Recapado de 20 cm en calzada y banquinas U$S/m2 109.75 91.89 0.8373 790,177 661.607
Recapado de 16 cm en calzada y banquina U$S/m2 91.37 76.50] 0.8373 657.844 550.806
Recapado de 12 cm en calzada y banquina U$S/m2 70.02 58.82] 0.8400 504,142 423,484
Recapado de 8 cm en calzada y banguina U$S/m2 51.05 43.15] 0.8452 367.565 310,666
Recapado de 5 cm en calzada y banguina U$S/m2 31.04 26.32] 0.8479 223511 189.515
Microaglomerado 20 mm de espesor U$S/m2 16.95 14.42 0. 8509
Lechada Asféltica Us$S/m2 6.80 5.44] 0.8000
Fresado y Reposicién de calzada U$S/im2 11.47 9.50 0.8279 //
Sellado de Fisuras U$S/m2 10.80 8.87| 0.8210V/7777
Tratamiento de Sellado en calzada U$S/m2 4.70 3.76] 0.8000 ///////////// ///
Bacheo con mezcla asféltica U$S/m2 44.83 36.21] 0.8076 W///////////////

Mantenimiento Recurrente con Proyecto
|Rutas Pavimentadas con Carpeta Asfdltica |U$S/km-aﬁo | 9,800| 8.090| 0.8255 |

Mantenimiento Recurrente sin Proyecto
|Rutas Pavimentadas con Carpeta Asfdltica |U$S/km-aﬁo | 8,068| 6,660| 0.8255 |

Mantenimiento recurrente: incluye bacheos, sellado de peladuras y fisuras lineales hasta 2% con ancho < 3mm
y acondicionamiento de la Sefializaciéon (H y V), Faja Dominio Publico y Drenaje (prof cunetas y limpieza alcantarillas)
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3.5 Flota Vehicular

Los principales (cuando no los Unicos) beneficios considerados en la metodologia de
evaluacioén utilizada por el HDM-4 son aquellos resultantes de los menores costos de
operacién vehicular. Para redes con traficos por encima de cientos de vehiculos estos
costos son muy superiores a los montos de la inversion realizada en obras y
mantenimiento.

Resulta esencial que toda la informacién referida a la flota sea lo més precisa posible,
tanto la correspondiente a la caracterizacion de los vehiculos, los volimenes de
transito y las tasas de crecimiento esperadas.

Con respecto a los parametros que caracterizar la flota (corresponde a la data
requerida por HDM-4), como ser caracteristicas fisicas, neumaticos, utilizacién, carga y
costos econdmicos, se utilizaron las siguientes fuentes:

« Caracteristicas fisicas: del Sistema del Relevamiento Estadistico de
Transito a partir de la identificacién de la flota vehicular.
« Neumdticos: relevamiento de mercado y datos de fabricante

En base a los datos indicados anteriormente respecto a las caracteristicas de los
vehiculos se calculd por parte del Depto de Planificaciéon los factores de ejes
equivalentes de la Flota vehicular tipo del Uruguay, los cuales se ilustran en la tabla N°

ES

v
Tabla N° 7
Célculo de los coeficientes para pasaje a ejes equi  valentes de 8.2 toneladas
EJES
CARGA (Ton) EJES SOBRE EJES CARGA (Ton) EJES EQUIVALENT
NORMAL EQUIVAL. % CARGA (Ton)  EQUIVAL. % VACIOS EQUIVAL. % ] CARRIL DISENO
AUTOS 0.6 6.83013E-05 100 0.0002842 0.000
0.8  0.000215866
UTILITARIOS 1 0.000527017 100 0.0089593 0.0090
2 0.008432265
OMNIBUS 5 0.329385347 95 5 0.3293853 5 4 0.1349162 0 1.0090
(1-2) 7 0.541541228 11 3.3022512 4 0.0577403
12  0.870926574 16 3.6316365 8 0.1926566
CAMION
MEDIANO 6  0.683013455 55 6 0.6830135 10 3.8 0.1098901 35 2.4081
(1-1) 10.5 2.741552464 11.6 4.013907 3.8 0.0470299
16.5 3.42456592 17.55 4.6969204 7.6 0.15692
PESO BRUTO 13.49 3.42456592
CARG. PROM. 5.89] 8.9 carga normal 9.95 carga +sobrecarga
SEMIPESADO 6  0.683013455 55 6 0.6830135 10 4.7 0.2571673 35 3.7145
(1-1-2) 10.5  2.741552464 11.6  4.013907 3.9 0.0521792
18  1.795429873 19.8 2.6286889 4.6 0.0076579
34.5 5.219995793 37.35 7.3256093 13.2 0.3170044
PESO BRUTO 27.33
CARG. PROM. 14.13| 21.3 carga normal 24.15 carga +sobrecarga
PESADO 6  0.683013455 46 6 0.6830135 29 4.05 0.1417896 25 5.8921
(1-1-1-2) 10.5  2.741552464 12.5 5.4977427 2.4 0.0074831
9.45  1.798732572 10.8 3.0379877 2.4 0.0074831
14.4  0.735408076 17.1  1.4747427 7.09 0.0432179
40.35 5.958706568 46.404 10.693486 15.94 0.1999738
PESO BRUTO 36.00
CARG. PROM. 20.06 | 24.41 carga normal 30.464 carga +sobrecarga
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En la tabla N° 8 se observan los datos utilizados para la caracterizacion de la Flota
Vehicular tipo del Uruguay y requeridos por el modelo HDM4.

Tabla N° 8
Datos de la flota vehicular de Uruguay

Espacio Equiv. En Veh. Pasajeros (PCSE)

N° de Ruedas
N° de Ejes

Tipo de Neumaético Diagonal

N° de recauchutados 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3

Coste de Recauchutado 15

Utilizacién

Km-anuales 162000

Horas trabajo 1200 3000 4000 2500 13000 550

Vida Media 12 14 14 12 8 10

Uso Privado (%) 70 70 70 100 100 100

Pasajeros 0 0 0 28 1 1

Viajes de Trabajo (%) 0 0 0 75 75 75

ESALF 2.41 3.71 5.89 1.01 0.01 0

[Peso en marcha (toneladas) [ 13.49 | 27.33 | 36 [ 122 ] 1.5 [ 1.2 |
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3.6 Transito y Demanda futura

Para determinar la demanda actual de transito de los tramos que componen el
Contrato de Rehabilitacion y Mantenimiento de Ruta 3 se usaron los datos
provenientes del Sistema de Relevamiento Estadistico de Transito de la DNV y los
puestos de pesaje de la misma.

Dichos datos actualizados se ingresaron al modelo HDM 4 mediante el TPDA (Transito
medio diario anual), en forma de volumen. La informacion ingresada corresponde a la
composicion del volumen por tipo de vehiculo como porcentaje del total.

Para dicho contrato de mantenimiento de Ruta 3 la composicion promedio del volumen
de TPDA por tipo de vehiculo para los tramos de la misma es la siguiente:

« Auto 41.69%
« Camioneta 17.87%
«  Omnibus 4.75%
« Camion Mediano 15.17%
« Camion Pesado 3.08%
« Camion articulado 17.45%

La evolucion del transito carretero tiene una alta correlacién con el crecimiento de la
economia. Gracias a esta fuerte relacion entre ambas variables, se puede modelar el
comportamiento del transito utilizando como una de las variables explicativas el PBI
(Producto Bruto Interno).

Por lo tanto, para el intervalo comprendido entre 2015 y 2034, ventana temporal
adoptada para el estudio evolutivo de la Red, el transito promedio anual por categoria
de vehiculo de la flota tipo adoptada (que se presentd en el item 3.5) ha sido
extrapolado de forma indirecta a partir de las proyecciones de crecimiento del producto
bruto interno nacional para este periodo como se observa en la tabla N°9.

Tabla N° 9
Crecimiento LIVIANOS PESADOS
PBI (elasticidad 1.34) (elagticidad 1.04)

2013 4.4 5,90 4,58
2014 3,7 4,96 3,85
2015 3,5 4,69 3,64
2016 3,3 4,42 3,43
2017 3,3 4,42 3,43
2018 3,3 4,42 3,43
RESTO 2,7 3,62 2,81
PROMEDIO 4,80 3,73

Para este Estudio, el célculo de la elasticidad TPDA — PBI parti6 de registros historicos
de ambas variables.

En la tabla N° 5 (capitulo 2.1) se presenta para cada tramo del contrato de
mantenimiento de Ruta 3 el TPDA y su utilizacion (M Veh-km).
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4. INVERSION DEL CONTRATO DE MANTENIMIENTO

La contratacion del mantenimiento por niveles de servicio tiene como objetivos
generales la ejecucién de tareas de mantenimiento recurrentes e inversiones en las
carreteras y en la seguridad vial, a efectos de mejorar la calidad de servicio a los
usuarios y contribuir al mejoramiento del transporte carretero.

4.1 Recursos Financieros

Del procesamiento y analisis técnico - econémico realizado utilizando HDM 4 surge el
cronograma de tareas para cada uno de los tramos a lo largo del periodo de estudio
considerado (20 afios), de las distintas alternativas consideradas en cada tramo se
elige la de mayor Valor Actual Neto (VAN), la que generalmente coincide con ser la de
mayor Tasa Interna de Retorno (TIR).

De ese modo se obtiene para cada tramo de la Red del Contrato de Ruta 3 analizada
la alternativa de inversibn més rentable, a la cual le corresponden diferentes obras y
tareas de mantenimiento y, por lo tanto, diferentes flujos de capital (obras) y costos
recurrentes (mantenimiento).

Del andlisis técnico - economico del contrato de mantenimiento analizado se obtuvo
una tasa interna de retorno global del 26.23%, requiriendo USD 39:288.745 de
recursos financieros para cubrir los costos de capital y USD 10:667.799 para cubrir los
costos recurrentes en los cinco primeros afios, los que generan beneficios netos
descontados al 10% (VAN) de USD 43:642.043, para un horizonte de evaluacién de
veinte afos. Estos beneficios son estrictamente los relativos a la operativa del
transporte.

4.2 Indicadores de Econdmicos y de Gestion

Se detallan a continuacion los indicadores de econdmicos y de gestién que el contrato
de mantenimiento Ruta 3 en su componente carretera genera para el cumplimiento de
los niveles de servicio preestablecidos

En la tabla N °10 y figura N° 4 se ilustran los ind icadores econdmicos respecto a la
Inversién del periodo 2016 al 2020, para cada tramo y categoria de transito, respecto al
estado del confort (IRI), observando que los tramos con mayor inversion son las
nameros 48, 55 y 56, los cuales representan aproximadamente el 31%, 46.36% Yy
11.42% respectivamente del total de la inversion. Del mismo modo la categoria de
transito y carga CAT5E4 representa el 100% de la inversion total

Con respecto a la inversion se observa que el 56.64% se ejecuta en tramos con estado
muy bueno de rugosidad, pero como se indicé anteriormente la inestabilidad de los
mismos se debe principalmente a los parametros de ahuellamientos y deflexiones y en
segundo plano al &rea de dafios superficiales.

Por otro lado los tramos 51, 52 y 53 que se encuentran con obras en ejecucion la
inversion que se indica en tabla N° 10 es cero, debido a que la misma cuenta con otra
fuente de financiamiento y se incorporan al contrato de mantenimiento una vez
finalizadas las mismas. con los costos de mantenimiento recurrente correspondiente.
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TablaN©° 10
Indicadores Econdémicos del Contrato de Mantenimient o de Ruta 3
Por Tramo y Estado del Confort (IRI) Periodo 2016 — 2020
Inversion en 5 afios Estado IRI Afo Actual
Tramo Descripcion MUY BUENO BUENO REGULAR |Total general |Incidencia
Tr_48:Ruta 1 - San Jose (90K000) 12,180,071 12,180,071 31.00%
Tr_49:San Jose (90K000)-111K000 681,030 681,030 1.73%
Tr_50:111K000 - 128K000 575,280 575,280 1.46%
Tr_51:128K000 - Arroyo San Gregorio (Lim. Dep) 0 0 0.00%
Tr_52:Arroyo San Gregorio - Arroyo Porongos 0 0 0.00%
Tr_53:Arroyo Porongos - Trinidad 0 0 0.00%
Tr_54:Trinidad - Arroyo Juncal 3,152,695 3,152,695 8.02%
Tr_55:Arroyo Juncal - Ramal R.14 18,212,877| 18,212,877 46.36%
Tr 56:Ramal R.14 - Arroyo Grande 4,486,793 4,486,793 11.42%
Total general 21,075,869 0] 18,212,877 39,288,745| 100.00%
53.64% 0.00% 46.36% 100.00%
Cont. TablaN©° 10
Indicadores Econémicos del Contrato de Mantenimient o de Ruta 3

Por Categoria de Transito y Estado del Confort (IRI

) Periodo 2016 - 2020

Inversion en 5 afios |Estado IRI Afio Actual
Categoria MUY BUENO BUENO REGULAR Total general |Incidencia
CAT5 21,075,869 0 18,212,877 39,288,745 100.00%
Total general 21,075,869 0 18,212,877] 39,288,745 100.00%
53.64%| 0.00%| 46.36% 100.00%
Figura N° 4
Distribucion de Inversiéon por Tramo
Periédo 2016 - 2020
m Tr_48:Ruta 1 - San Jose (90K000)
11%
H Tr_49:San Jose (90K000)-
111K000
31%
m Tr_50:111K000 - 128K000
H Tr_51:128K000 - Arroyo San
Gregorio (Lim. Dep)
m Tr_52:Arroyo San Gregorio - Arroyo
Porongos 2%
Tr_53:Arroyo P - Trini 1%
~ 53:Arroyo Porongos - Trinidad 47%
8%
Tr_54:Trinidad - Arroyo Juncal
Tr_55:Arroyo Juncal - Ramal R.14
Tr_56:Ramal R.14 - Arroyo Grande
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En la tabla N° 11 y figura N° 5 se ilustran los indicadores de gestion y econémicos
(Inversion, VAN y TIR promedio) para cada tipo de obra principal y clase de carretera o
categoria de red, observando que los tipo de obra que generan mayor VAN son las
rehabilitaciones en carpeta asfaltica mediante los recapados gruesos, los mismas
componen el mayor porcentaje de la inversion con un 97% y un 43% en longitud.
Mientras que la acciones de tratamiento preventivo tiene un VAN menor y representan
en inversion tan solo el 3% y en longitud el 22%.

Con respecto a la obras en ejecucidon como se indicé anteriormente la inversion se
considero cero por ser financiada por otra fuente, pero al ingresar al contrato una vez
finalizadas las mismas, el VAN determinado que aporta al proyecto alcanza valores
importantes y en longitud representa un 35%

La inversion para el periodo 2016 — 2020 alcanza los U$S 39:288.745 con la adicion
del mantenimiento rutinario de U$S 10:667.799 obtenemos la totalidad de US$S
49:956.544 que determinan un VAN (10%) de U$S 43:642.043.

TablaN©°11
Indicadores de Gestidén y econémico del Contrato Man  t. Ruta 2
Por Obra Principal y clase de carretera — Periodo 2 016 - 2020

Categoria de Red
obra resumen 2016-2020 Datos Corredor Internacional [Total
Rehabilitaciéon en Carpeta Asfaltica | Inversion (U$S) 38.032.435 | 38.032.435
Monto Mantenimiento (U$S) 4.637.089 4.637.089
VAN (10%) U$S 20.942.229 | 20.942.229
TIR (%) 29,43 29,43
Long. (km) 75,65 75,65
Tratamiento Preventivo Inversion (U$S) 1.256.310 | 1.256.310
Monto Mantenimiento (U$S) 2.327.982 2.327.982
VAN (10%) U$S 6.720.719 6.720.719
TIR (%) 29,49 29,49
Long. (km) 38,00 38,00
Obra en Ejecucion Inversion (U$S) - -
Monto Mantenimiento (U$S) 3.702.728 | 3.702.728
VAN (10%) U$S 15.979.096 | 15.979.096
TIR (%) 23,45 23,45
Long. (km) 60,10 60,10
Total Inversion (U$S) 39.288.745 | 39.288.745
Total Monto Mantenimiento (U$S) 10.667.799 | 10.667.799
Total VAN (10%) U$S 43.642.043 | 43.642.043
Total TIR (%) 27,45 27,45
Total Long. (km) 173,75 173,75
Figura N° 5

Distribucién por Tipologia de Obra
de la inversién en longitud

m Rehabilitaciéon en Carpeta Asfaltica
m Tratamiento Preventivo

Obra en ejecucion

43%

22%
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Continuacion Figura N° 5

Distribucion por Tipologia de Obra

de la inversiéon en U$S
3%

m Rehabilitacion en Carpeta Asfaltica

m Tratamiento Preventivo

97%

En la tabla N° 12 y figura N° 6 se ilustran los indicadores de gestion y econémicos por
Departamento y clase de carretera, observando que las inversiones corresponden a los
departamentos de Flores y San José y se reparten en un 66% y 34% respectivamente
del total de la inversion.

TablaN©12
Indicadores de Gestién y econémico del Contrato Man  t. Ruta 2
Por Departamento y Clase de carretera — Periodo 201 6 — 2020

Clase de Carretera

Departamento Datos Corredor Internacional |Total
FLORES Inversion (U$S) 25.852.364 | 25.852.364
Monto Mantenimiento (U$S) 6.136.894 | 6.136.894
VAN (10%) U$S 26.068.361 | 26.068.361
TIR (%) 23,69 23,69
Long. (km) 100,05 100,05
SAN JOSE Inversion (U$S) 13.436.381 | 13.436.381
Monto Mantenimiento (U$S) 4.530.905 | 4.530.905
VAN (10%) U$S 17.573.683 | 17.573.683
TIR (%) 32,15 32,15
Long. (km) 73,70 73,70
Total Inversién (U$S) 39.288.745 | 39.288.745
Total Monto Mantenimiento (U$S) 10.667.799 | 10.667.799
Total VAN (10%) U$S 43.642.043 | 43.642.043
Total TIR (%) 27,45 27,45
Total Long. (km) 173,75 173,75

Figura N° 6

Distribucién por Departamento Distribucion por Departamento

de la Inversion en U$S de la Longitud en Km

m FLORES

34% m FLORES

= SAN JOSE B SANJOSE 429
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En la tabla N° 13 se detalla el cronograma de obras para cada tramo con su inversion y
costos recurrentes o mantenimiento, en este cuadro a efectos de obtener el costo total
del Contrato Mant. Ruta 3 para un periodo de 5 afios, se estimé el costo del
mantenimiento y acondicionamiento de la seguridad vial y la faja de dominio publico en
USD 10:667.799 adicionando a la inversion de USD 39:288.745 obtenemos un monto
total de USD 49:956.544 para el contrato de mantenimiento, equivalente a U$S/km/afio
57.504.

Tabla N° 13 — Detalle del cronograma de obras del C  ontrato Mant. Ruta 3
con su inversién y costos recurrentes

Longitud Monto U$S 2016 - 2020
Tramo Descripcion Prog Ini | Prog Final (km) Tipologia de Obra Afo Inversion Mantenimiento
Tr_48:Ruta 1 - San Jose (90K000) 67k300 | 90k000 22.7 Recapado Grueso 2019 12,180,071 1,391,611
Tr 49:San Jose (90K000)-111K000 90k000 | 111k000 21.0 Tratamiento Preventivo 2017 681,030 1,286,732
Tr_50:111K000 - 128K000 111k000] 128k000 17.0 Tratamiento Preventivo] 2016 575,280 1,041,250
Tr 51:128K000 - Arroyo San Gregorio | 128k000] 141k000 13.0 Obra en Ejecucién 2016 0 811,312
Tr_52:Arroyo San Gregorio - Arroyo Pd 141k000] 167k200 26.2 Obra en Ejecucion 2016 0 1,608,414
Tr_53:Arroyo Porongos - Trinidad 167k200] 188k100 20.9 Obra en Ejecucion 2016 0 1,283,002
Tr 54:Trinidad - Arroyo Juncal 191k100] 197k600 6.5 Recapado Grueso 2020 3,152,695 400,413
Tr 55:Arroyo Juncal - Ramal R.14 197k600] 235k150 37.6 Recapado Grueso 2017 18,212,877 2,299,940
Tr_56:Ramal R.14 - Arroyo Grande 235k150| 244k050 8.9 Recapado Grueso 2017 4,486,793 545,125
173.8 39,288,745 10,667,799
Total 49,956,544

Se observa la tabla N° 14 los indicadores econémicos (Inversion, Van, Tir, Van / Inv.)
para cada tramo y categoria de Red, que en su totalidad nos genera un VAN de USD
43:642.043 con una TIR promedio del 27.45% y un VAN/Inversion de 1.11, indicando
de esta manera la rentabilidad del Contrato con un escenario 6ptimo. Se puede
apreciar que los tramos 48, 49 y 50 son los que poseen mejores indicadores,
obviamente por ser los de mayores transitos y carga.

Tabla N° 14 — Indicadores econdmicos del Contratod e Mantenimiento

Tramo Descripcion Inversion 5 afios Mantenimiento 5 afios VAN (U$S) TIR (%) Long. (km) VAN/Inversion
Tr_48:Ruta 1 - San Jose (90K000) 12.180.071 1.391.611 8.567.807,00 47,22 22,70 0,70
Tr_49:San Jose (90K000)-111K000 681.030 1.286.732 3.658.029,50 30,27 21,00 5,37
Tr_50:111K000 - 128K000 575.280 1.041.250 3.062.689,25 28,71 17,00 5,32
Tr_51:128K000 - Arroyo San Gregorio (Lir 0 811.312 2.285.156,75 22,41 13,00 -
Tr_52:Arroyo San Gregorio - Arroyo Poror 0 1.608.414 7.881.172,50 23,27 26,20 -
Tr_53:Arroyo Porongos - Trinidad 0 1.283.002 5.812.766,50 24,68 20,90 -
Tr_54:Trinidad - Arroyo Juncal 3.152.695 400.413 896.057,25 23,22 6,50 0,28
Tr_55:Arroyo Juncal - Ramal R.14 18.212.877 2.299.940 11.239.518,00 24,48 37,55 0,62

Tr_56:Ramal R.14 - Arroyo Grande 4.486.793 545.125 238.846,31
39.288.745,00 10.667.798,94 43.642.043,06

Categoria de Red Inversion (U$S) Mantenimiento (U$S) /AN (10%) U$S TIR (%) Long. (km) VAN/Inversion
Corredor Internacional 39.288.745 10.667.799 43.642.043 27,45 173,75
Total 39.288.745 10.667.799 43.642.043 27,45 VRN
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Finalmente en la Tabla N°15 se indica la inversidon por tipo de obra principal y el afio
correspondiente a su ejecucion dentro del periodo 2016 al 2020, en este caso se ajusto
la distribucion de la inversion por afio con respecto a la tabla N° 13, de modo que la
misma sea sostenible en relacién a la capacidad y plazo de ejecucion. EI monto del
total de la inversion en el periodo 2016 — 2020 incluyendo las obras principales
asciende a U$S 39:288.745 en una longitud de 173,8 km.

En la Figura N° 7 se observa el flujo anual y acumulado del monto de inversion,
mantenimiento y total, que el modelo HDM 4 determina para el periodo 2016 al 2035.

Tabla N ° 15
Indicadores de Gestion del Contrato Mant. Ruta 3
Por Obra Principal por afio — Periodo 2016 — 2020

Afo
Tipologia de Obra 2016-2020 Datos 2016 2017 2018 2019 2020 Total

Rehabilitacién en Carpeta Asfaltica | Inversion (U$S) 13,593,231 9,106,438 3,045,018 12,287,748 | 38,032,435
Long. (km) 27.82 18.63 5.68 23.53 75.65
Tratamiento Preventivo Inversion (U$S) 575,280 681,030 1,256,310
Long. (km) 17.00 21.00 38.00

Obra en Ejecucion Inversion (U$S) - -
Long. (km) 60.10 60.10
Total Inversion (U$S) 575,280 14,274,261 9,106,438 3,045,018 12,287,748 | 39,288,745
Total Long. (km) 77.10 48.82 18.63 5.68 23.53 173.75

Figura N° 7

Hujo Anual Costosde Inversion y Mantenimiento
Escenario de Inverson Optimo

Dolares

Millones de

A AY/A x X A x X A x X A A

2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 K 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035

A— Mantenimiento 21,2121 21,2121, 21,2121 21,2121 21,21 21 21|21 21|21 21

—&— Inversion 06 | 143 | 91 30 | 123 | 59 | 150 112 | 00 6,3 59 | 131 | 132 | 49 73 47 | 161 | 103 | 73 9,5
—8—|nversion +Mant| 2,7 | 164 | 112 | 52 | 144 | 80 | 172 | 133 | 21 8,4 80 | 152 153 | 70 94 68 | 183 | 124 | 94 | 117
Afios

Hujo Anual Acumulado Costos de Inversion y Manteni miento

. Escenario de Inversion Optimo
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2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035

Dolares

Millones de

4— Mantenimiento 21 | 43 | 64 | 85 107 | 128 149|171 | 192 213 | 234 | 256 | 27,7 | 29,8 | 32,0 | 341 | 36,2 384 | 405 426

—&— Inversion 06 | 148 240|270 393|451 602 | 714 | 714 77,7 | 835 | 96,6 |109,8|114,6|1219 1266 1428|153, 160,33 1699

—8—Inversion +Mant | 2,7 | 191 30,4 | 355 | 50,0 | 579 | 751 | 88,4 | 90,6 | 99,0 |107,0 1222|1375 |1445|1539 160,7 179,0/191,4 2008 2125

Afios

Gerencia de Programacion - Departamento de Planificacion Pagina 26 10/08/15
Ing. Marcelo Krugman — Ayte. Federica Selves



Estudio de Factibilidad Econémica Contrato Mantenimiento _ Ruta 3 Agosto 2015

4.3 Andlisis de Sensibilidad

Se analizaron los indicadores econémicos aplicando un aumento del 20% de los costos
de inversion y una disminucion del mismo % de los beneficios de ahorro de los costos
de operacion, en forma separada y conjunta obteniendo los siguientes resultados
indicados en la tabla N°16.

La determinacion de dicho valor de incremento de costos de inversion y disminucién de

los beneficios, se basd en valores histéricos los cuales por encima del mismo tienen
muy baja probabilidad de ocurrir.

Tabla N° 16 — Analisis de sensibilidad de los Indic  adores econdmicos

Costos | Beneficios
Tramo TIR 20% -20% Combinado
Numero Tramo Descripcion Base (%) | (%) (%) (%)
48 Tr 48:Ruta 1 - San Jose (90K000) 47,2% | 41,1% 39,7% 33,8%
49 Tr_49:San Jose (90K000)-111K000 30,3% | 26,0% 25,1% 20,7%
50 Tr 50:111K000 - 128K000 28,7% | 24,9% 24,0% 20,0%
51 Tr 51:128K000 - Arroyo San Gregorio (Lim. Dep) 22,4% | 17,2% 16,1% 10,5%
52 Tr_52:Arroyo San Gregorio - Arroyo Porongos 23,3% ]188%| 17,8% 13,5%
53 Tr_53:Arroyo Porongos - Trinidad 24,7% | 19,8% 18,7% 13,7%
54 Tr 54:Trinidad - Arroyo Juncal 23,2% | 17,8% 16,5% 9,8%
55 Tr 55:Arroyo Juncal - Ramal R.14 245% | 19,8% 18,8% 14,3%
56 Tr_56:Ramal R.14 - Arroyo Grande 22,8% | 18,8% 17,9% 13,6%
Total contrato mantenimiento Ruta 3 26,2% | 21,6% 20,6% 16,0%

En la tabla 17 se observan los factores multiplicador de la inversioén y los beneficios
para llegar al umbral limite de la rentabilidad con una TIR del 10% y un VAN (10%) de
cero.

Para llegar a esta situacion en el global del contrato de mantenimiento de ruta 3 la

inversion deberia incrementarse un 89% y los beneficios disminuir un 47%, lo cual
indica que el proyecto es altamente rentable.

Tabla N° 17 — Umbrales Limites de los Indicadores e condmicos

Factor Multiplicador
Tramo Inversion | Beneficios
Numero Tramo Descripcién # #)
48 Tr 48:Ruta 1 - San Jose (90K000) 2,98 0,34
49 Tr 49:San Jose (90K000)-111K000 2,22 0,45
50 Tr 50:111K000 - 128K000 2,21 0,45
51 Tr 51:128K000 - Arroyo San Gregorio (Lim. Dep) 1,52 0,66
52 Tr 52:Arroyo San Gregorio - Arroyo Porongos 1,74 0,58
53 Tr 53:Arroyo Porongos - Trinidad 1,70 0,59
54 Tr 54:Trinidad - Arroyo Juncal 1,49 0,67
55 Tr 55:Arroyo Juncal - Ramal R.14 1,80 0,55
56 Tr_56:Ramal R.14 - Arroyo Grande 1,72 0,58
Total contrato mantenimiento Ruta 3 1,89 0,53
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4.4 Evolucién de la condicion de la circulacion con proyecto

Ejecutando el cronograma de obras determinado para el contrato de mantenimiento de
ruta 3 en el periodo 2016 a 2020 logramos mantener el nivel de servicio respecto al
indice de rugosidad que representa el estado de circulacién entre un minimo 2.43 y un
méximo de 2.87 en el 5° afio como se observa en las Figuras N° 8 y 9, debido a la
ejecucion tratamientos preventivos y recapados en calzadas y banquinas,
acompafadas de un mantenimiento recurrente consistente en bacheos profundos y
superficiales y sellado de fisuras.

En la figura N° 8 se observa la evolucion de la condicion de la red del contrato de ruta 3
para el periodo 2016 — 2020, manteniéndose en estado muy bueno y bueno en la
mayoria de la extension durante los afios 2017 al 2019. Si bien en los afios 2016 y
2020 tiene un porcentaje importante en estado regular, el mismo posee una rugosidad
entre 2.8 IRI (limite superior estado bueno) y 3 IRl de modo de cumplir el nivel de
servicio exigido respecto a dicho parametro

Figura N° 8

B Condicion Mala

Evolucion de la condiciéon de la Red C—Condicién Regular

del Contrato de Rehab y Mant. de Ruta 3
Periodo 2016 - 2020
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Figura N° 9
Evolucién de la condicion del Contrato de Rehaby M ant.
de Ruta 3- Periodo 2016 - 2030
100%
0% H —~H H - H H H H H H H H H H H H B
80% H — Fr— 11 1 1 1~ H R
X 0% H —~ H M FH H T e e e
c
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B 60% | e T
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(&)
20% — 1 — H
10% 1 1 |
o | EEE]
2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
== Condicion Mala 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
3 Condici6n Regular 48.7 | 48.7 | 195 | 7.48 | 16.8 | 58.6 | 88.7 | 68.1 | 29.3 | 16.8 | 31.8 | 53.8 | 68.1 | 47.5 | 31..8 | 30.8
C— Condici6én Buena 7.48 | 7.48 | 21.9 | 80.4 | 75.7 | 41.3 | 7.48 | 3.74 | 31.8 | 53.8 | 68.1 | 29.3 | 16.8 | 18.8 | 33.6 | 56.0
=== Condicion Muy Buena | 43.8 | 43.8 | 58.5 | 12.0 | 7.48 | 0.00 | 3.74 | 28.1 | 38.7 | 29.3 | 0.00 | 16.8 | 15.0 | 33.6 | 34.4 | 13.0
——Rug. Prom. 256 | 2.59 | 2.47 | 2.56 | 2.61 | 2.87 | 2.96 | 2.89 | 2.67 | 2.45 | 2.76 | 2.74 | 2.89 | 2.90 | 2.54 | 2.70
——Rug. Prom.veh-km 267 | 270 | 2.43 | 251 | 2.62 | 2.87 | 3.09 | 2.82 | 2.63 | 2.48 | 2.81 | 2.77 | 2.87 | 2.80 | 2.64 | 2.64

En la figura N° 9 se puede observar como ejecutando las obras que el estudio
determiné para 15 afios, para la segunda, tercera y cuarta generacion de contratos de
mantenimiento el indice de rugosidad se mantiene por debajo de 3 IRI que seria el
limite establecido para cumplir el nivel de servicio exigido en el contrato de
mantenimiento.
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