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3 Estudios Viales 

3.1 Diagn6stico Institucional 

En esta etapa se busca diagnosticar en forma global la eficiencia de la gesti6n del Vice-

Ministerio de Obras Publicas, a traves de la Direcci6n General de Caminos -DGC- y la 

Administraci6n de Maquinaria y Equipo -AME-, para proveer una infraestructura vial que 

le permita al pais contar con una red que garantice los menores costos de transporte 

posibles, mediante la priorizacion de la inversi6n para conservaci6n vial. 

3.1.1 E.tr_ tura Organica y Administrativa de la DGC y de AME 

a. Direcci6n General de Caminos 

La Direcci6n General de Caminos esta compuesta por dos subdirecciones y seis unidades 

asesoras. El Director de la entidad y los dos subdirectores son las autoridades superiores 

de la entidad y por Iotanto, el desarrollo de las politicas gubernamentales en materia de 

vialidad son de su responsabilidad. 

Dentro de su estructura administrativa, como Iomuestra el organigrama de la Figura 3.1.1, 

la Direcci6n cuenta con un area de apoyo compuesta por: Oficina Juridica, Secretaria, 

Oficina Coordinadca de Maquinaria y Equipo AME-DGC, Conservaci6n de Planteles, 

Auditoria y Ayuda Mutua. 

su nombre Io indica, administra losLa Subdirecci6n de Presupuesto Ordinario, como 
fondos provenientes del presupuesto general de la Naci6n, que en su mayor parte se 

destinan a cubrir los gastos de funcionamiento de la entidad e incluyen un pequeo 

porcentaje para invertir en materiales y equipos. Para desemperiar las funciones que le 

competen cuenta con tres divisiones: Operativa, Administrativa y de Planificaci6n y 

Proyectos, cuyos organigramas detallados se presentan en la Figura 3.1.2. Dadas las 

caracteristicas y destinaci6n de los recursos que maneja esta Subdirecci6n, las tareas que 

adelanta corresponden a mantenimiento rutinario de las vias, diserhos viales, estudios de 

preinversion y de ingenieria de trnico y transporte, ademas de tener a su cargo el control 

de pesos en los vehiculos de carga en las carreteras del pals. 

unaLa Subdirecci6n de Presupuesto Extraordinario se creo con el fin de contar con 

organizaci6n dedicada en forra exclusiva a tramitar la consecuci6n y administrar fondos 

de credito o ayuda externos. Para ello cuenta con tres divisiones: Prestamos 

Internacionales, Financiera de Proyectos Especiales y Proyectos AID, como Io indica la 

Figura 3.1.3. En la practica, la Subdirecci6n realiza todas las tareas que se relacionan con 

la consecuci6n y administraci6n de los recursos, la contrataci6n de los estudios y la 

ejecucion de las obras de construcci6n, reconstrucci6n y rehabilitaci6n viales. 
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FIGURA 3.1.1
 
Estructura Orginica yAdministrativa de la Dlrecci6n General de Caminos - DGC
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FIGURA 3.1.2
 
Estructura Orginica y Administrativa de la Direcci6n General de Caminos - DGC
 

Organigrama de la Divisi6n Administrativa de la
 
Subdirecci6n de Presupuesto Ordinario
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FIGURA 3.1.2 (Continuacidn ...)
 
Estructura Orginica y Administrativa de la Direcci6n General de Caminos - DGC
 

Organigrama de la Divisidn de Planificaci6n y Proyectos de la
 
Subdireccidn de Presupuesto Ordinario
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FIGURA 3.1.2 (Continuacin...)
 
Estructura Organica y Administrativa de la Direccion General de Caminos - DGC
 

Organigrama de la Division Operativa de la
 
Subdireccion de Presupuesto Ordinario
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FIGURA 3.1.3
 
Estructura Organica y Administrativa de la Direcci6n General de Caminos - DGC
 

Organigrama de la Subdirecci6n de Presupuesfo Extraordinario
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b. Administracion de Maquinaria y Equipo 

La Administraci6n de Maquinaria y Equipo, cuyo organigrama basico apareze en la Figura 
3.1.4, cuenta con dos areas definidas para Ilevar a cabo sus funciones: la administrativa 
y la operativa. La primera la conforman las siguientes unidades: Secretaria, Juridica, 
Auditoria, Compras, Procesamiento de Datos y las unidades de apoyo de: Almacenes, 
Recursos Humanos, Contabilidad, Organizacion y Metodos y Mantenimiento de Planteles. 

El area operativa se compone de las Gerencias de Mantenimiento, de Producci6n de 

Mezcla Asfaltica y Administrativa y Financiera. 

3.1.2 Eunciones Basicas de las Entidad_ 

Las funciones basicas del Vice-Ministerio de Obras Pblicas se centran en la planificaci6n 

y ejecuci6n de las politicas gubernamentales en materia de infraestructura vial. Para 

Ilevarlas a cabo, en lo que se refiere al sector interurbano, cuenta con la DGC y el apoyo 
de AME. 

a. Direcci6n General de Caminos 

La DGC es responsable de construir, rehabilitar y mantener la red vial interurbana. Para 

conseguir este fin adelanta las labores generales que se enumeran a continuaci6n: 

- Planificaci6n, diseho 
complementarias. 

y construcci6n de carreteras, puentes y obras 

- Rehabilitaci6n y mantenimiento de ceica de 9.800 kil6metros de c

y caminos, de acuerdo con el Inventario Vial del aio 1991. 
arreteras 

- Mejoramiento de carreteras terciarias y caminos rurales. 

- Reconstrucci6n de obras de arte -puentes, bovedas, cajas y ttneles-. 

Las labores complementarias para el cumplimiento de la funci6n son: 

- Velar porque los disefos y la construcci6n de las vias se ajusten a las 

normas especificadas. 

- Establecer y operar un sistema de control de pesos y medidas de los 

vehiculos de carga. 

una adecuada serhalizaci6n vilPlanificar, instalar, ejecutar y mantener 
horizontal y vertical. 
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FIGURA 3.1.4
 
Organigrama de la Administraci6n de Maquinaria y Equipo AME
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Sobre las responsabilidades de la DGC cabe anotar que parten de un concepto que 

supone que las vias, dentro de un proceso normal de administraci6n vial, deben ser 

rehabilitadas al cabo de un tiempo razonable previsto en el diser~o del pavimento. Esta 

idea, junto con razones de tipo financiero, en la mayor parte de los casos, condujo a que 

los paises del tercer mundo hayan permitido que sus redes viales se deterioren hasta 

niveles inaceptables, con sobrecostos importantes para las entidades ejecutoras cuando 

emprenden programas de rehabilitaci6n y reconstrucci6n vial para subsanar las 

deficiencias del mantenimiento y de mayor magnitud aun para los usuarios, que deben 

circular por vias en regulares o malas condiciones por tiempo prolongado. 

b. Administraci6n de Maquinaria y Equipo 

La Administracion de Maquinaria y Equipo es responsable de las siguientes tareas 

especificas: 

Administrar la maquinaria y los equipos de construcci6n del Ministerio de 

Obras Pi~blicas que se utilizan en las obras que se adelantan por 

administracion directa de la DGC o DUA. 

Dar mantenimiento preventivo y correctivo a la maquinaria y los equipos de 

construcci6n. 

Producir mezcla asfaltica y suministrarla a las residencias de la DGC para 

dar mantenimiento a la red vial. 

3.1.3 Analisis de Funciones 

a. Planeaci6n 

Lo3 procesos de planificaci6n de la DGC son de tipo coyuntural y no de mediano o largo 

plazo. En general, las labores de planeaci6n se concentran en la realizaci6n de estudios 

de preinversi6n para someter a consideraci6n del Ministerio de Planificaci6n y de 

evaluaciones economicas y multicriterio de proyectos con posibilidades de ser financiados 

con recursos extemos. 

No existe en la actualidad la posibilidad de planear a largo plazo las inversiones para 

proveer al pais de la infraestructura vial que requiere para fortalecer su proceso de 

modernizaci6n y desarrollo, porque se carece de herramientas que permitan realizar 

anclisis sistematicos que conduzcan a este fin. 

b. Diserio 

Desde hace dos afios la DGC cuenta con una Unidad de Estudios de preinversi6n, que 

se encarga de contratar con firmas privadas de consultoria los estudios de factibilidad y 

diselo final de aquellos proyectos a ser financiados con recursos externos. 
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c. Construcci6n 

Las obras de construcci6n, reconstrucci6n y rehabilitaci6n viales so contratan con la 
empresa privada. Este sistema debiera ser prenda de garantia de eficiencia y ca!idad en
la ejecuci6n de las obras; sin embargo, no en todos los casos se cumple esta premisa y
cierto numero de ellas duran y cuestan mas de lo presupuestado. Una de las razones para 
que se de esta situaci6n, que no es de responsabilidad de las firmas privadas, es que los 
procesos burocraticos de la DGC y el Ministerio de Hacienda entorpecen los pagos, y las 
compahias, ante los atrasos, bajan su rendimiento. 

Otros elementos que inciden para que algunas obras tengan demoras y sobrecostos son: 

Deficiencias de diserho o necesidad de mejorar las existentes, por decisiones 
posteriores a su elaboraci6n, que buscan optimizar los trazados previstos 
originalmente. 

Las limitaciones que enfrentan los t6cnicos contratados por la DGC para
realizar las tareas de supervisi6n, debidas a insuficiente apoyo logistico y
carencia de recursos fisicos para cumplir con su trabajo en forma adecuada. 

No hay un sistema de seguimiento y control unificado y de obligatorio
cumplimiento por parte de los supervisores, que le permita a la entidad 
evaluar en forma permanente el progreso y costo de las obras, asi como el 
desempero de los contratistas. De contar con un sistema de ese tipo, el 
metodo de calificaci6n que hoy utiliza la DGC podria mejorarse para tomar 
en cuenta, en el momento de calificar la calidad y eficiencia de los trabajos
realizados por las firmas y no solo la evaluacion de documentos y
certificaciones aportados por ellas con ese objeto. 

d. Conservaci6n y Mantenimiento Vial 

Al hablar de mantenimiento vial es preciso diferenciar entre mantenimiento rutinario,
preventivo y de emergencia. De estos tres tipos, la DGC, a traves de la Subdirecci6n de 
Presupuesto Ordinario realiza el rutinario y el de emergencia, pero no adelanta acci6n
alguna de mantenimiento preventivo por carencia absoluta de fondos para ello y porque 
no dispone de herramientas que le permitan sustentar, desde los puntos de vista tecnico 
y econ6mico, la demanda de fondos para ejecutarlos. Sin embargo, a corto plazo este 
prevista la puesta en funcionamiento de un sistema de administraci6n vial -SIAMV- que
permitira subsanar este aspecto. 

La tarea de mantenimiento que se ejecuta con mayor regularidad y relativo 6xito es la de
parcheo de los huecos, que aparecen con mucha frecuencia por el avanzado estado de 
deterioro en que se encuentra la mayor parte de la red que no esta siendo sometida a 
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intervenciones mayonos de rehabilitaci6n o reconstrucci6n. Este tipo de trabajo, que tiene 
caracter de emergencia mas que de rutina, concentra la mayor parte de los esfuerzos y 

de personal, materiales y equipos e impide que las labores rutinariasrecursos 
propiamente dichas puedan tener la prioridad que deben tener en un sistema razonable 

dejan avanzarde mantenimiento vial. De hecho, si los procesos de deterioro vial no se 

hasta el punto en que se encuentran las carreteras de El Salvador, los trabajos de 

parcheo se minimizan y el nantenimiento rutinario puede ser Ilevado a cabo con mayor 

frecuencia, con lo cual se le brinda proteccion a las estructuras de las vias y disminuye 

la demanda de recursos para conservaci6n vial. 

En algunos documentos se sostiene que las principales razones para que las tareas de 

mantenimiento que ejecuta la DGC no sean satisfactorias son: 

Baja productividad de los trabajadores. 

Incapacidad de los equipos de trabajo para desempefarse con eficiencia, 

debido a la elevada edad de un buen numero de sus miembros. 

Maquinaria y equipo en espera de reparacion, por falta de fondos. 

Dificultad para retirar trabajadores de sus cargos por bajo rendimiento. 

Desmotivaci6n producida por los bajos salarios. 

Como se observa, a este enfoque del problema le faltan elementos de juicio. Sin olvidar 

que las situaciones descritas son criticas y deben ser resueltas, no puede desconocerse 

que hay razones estructurales de fondo, y mas dificiles de solventar, para que el 

mantenimento vial -entendido como la serie de labores que deben realizarse para que las 
seavias tengan un comportamiento normal sin sufrir procesos de deterioro prematuros-

una tarea prioritaria dentro del organismo. An si se encontrara una f6rmula para 

privatizar en forma inmediata todas las tareas de mantenimiento vial, los resultados 

practicos no serian los mejores, porque no hay recursos suficientes para hacerlo, ni un 

sistema de monitoreo y control de calidad de las vias. 

• Financiaci6n de la Conservaci6n Vial 

La principal y mas importante razon para que el mantenimiento vial sea una 

tarea de segundo orden dentro de las prioridades de la DGC es la falta 

cr6nica de financiamiento. En la totalidad de los casos en los cuales estan 

involucrados los prestamos de las agencias intemacionales, las condiciones 

de los creditos limitan la destinaci6n de los fondos a obras de rehabilitaci6n, 

reconstrucci6n y construcci6n nueva, sin que exista la posibilidad de incluir 

dentro de los proyectos a financiar actividades de conservacion vial, que 

son mucho mas rentables para el pais y menos costosas. Para la 
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realizacion de estos trabajos las entidades crediticias exigen contrapartidas
nacionales y compromisos formales de que 3eran realizados, como 
condiciones para de3embolsar los creditos. Esta ultima condici6n, que no 
puede verificarse en el corto plazo, no pasa, entonces, de ser un 
formulismo que no produce resultados tangibles o que si los produce, se 
dan a un ritmo tan lento que no Ilegan a cubrir los compromisos pactados 
sino en minima parte. 

Los fondos de contrapartida, que provienen del presupuesto general de la 
Nacion, estan sujetos al vaiven de las circunstancias econ6micas del pals 
y a decisiones de los Ministerios de Hacienda y Planificaci6n, que no 
conocen los efectos del descuido de las vias sobre los costos de transporte 
y tienen la idea de que el mantenimiento siempre puede posponerse sin 
causar mayores problemas. Un claro ejemplo de esta situaci6n es el 
proceso de asignaci6n presupuestaria para la Direcci6n General de 
Urbanismo y Arquitectura del arho 1994: como las entidades saben que el 
Ministerio de Hacienda define los asignaciones para el argo siguiente con 
base en el presupuesto del arho anterior mas un porcentaje arbitrario 
cercano al del crecimiento del indice de precios, manejan su3 cifras para 
presupuestar dentro de este tope y no tener mayores problemas; dentro de 
ese esquema, DUA decidi6 recortar su asignaci6n para mantenimiento 
directo, aumentar los fondos para contratacion del mismo y someter esta 
decisi6n a la aprobaci6n del Ministerio. El resultado fue el que muestra el 
Cuadro 3.1.1. 

CUADRO 3.1.1
 
Asignacion Presupuestal DUA Aos 1993 y 1994
 

(en millones de colones)
 

.... 193 SOLICITUD 1994 ,APROACION HACIENDA 1994 
MANTENIMIENTO 20 10 10 

CONTRATACION 6.5 16.5 6.5 

Como se ve en el cuadro, la DUA solo dispuso durante 1994 del 62% del 
presupuesto para mantenimiento que tuvo en 1993 y tiene el conflicto 
adicional de recuperar el margen perdido en los pr6ximos ahros. Estas cifras 
hablan por si solas e indican que mientras la asignacion de fondos para
mantenimiento vial dependa de decisiones tomadas de esa forma, que no 
tiene sentido desde el punto de vista de la economia del pais, no podra 
financiarse el mantenimiento vial. 
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0 Planeacion de la Conservaci6n Vial 

Las herramientas computacionales creadas por el Banco Mundial con el fin 

de proveer a los paises en desarrollo de bases tecnicas que les permitan 

concebir un programa de gesti6n vial, presupuestarlo y adelantar las obras 

que se requieren para concretarlo, estan a disposici6n de cualquier 

gobierno que este dispuesto a utilizarlas. Para ello los paises deben 

disponer de bases de datos amplias y detalladas de sus redes viales, 

construidas en funci6n de los requerimiento.c de los modelos. 

Dado que El Salvador no contaba con una base de esas caracteristicas, ni 

con equipos de medici6n de algunos de los parametros que demanda el 

modelo HDM Ill, el GOES, a traves de la DGC, decidi6 conformar un sistema 

propio que se adaptara a esa situaci6n. Para ello, contrat6 el desarrollo de 

un sistema de administraci6n del mantenimiento vial, que recibi6 la 

denominaci6n de SIAMV. Sus objetivos principales son la construcci6n de 

una base de datos cuantitativa y cualitativa de la red vial, el desarrollo de 

un modelo que permita simular los procesos de deterioro de los pavimentos 

a partir de la identificaci6n y calificaci6n de su estado inicial y el 

establecimiento de procedimientos para retroalimentar la base de datos y 

utilizar los modelos para planear la conservaci6n vial. 

En la primera etapa del trabajo de los consultores se definieron 

procedimientos de evaluaci6n de d.ahos de los pavimentos y se realiz6 el 

inventario vial. Con posterioridad y con fundamento en estos dos trabajos, 

base de datos y estimaron las necesidades deconstruyeron la 
rehabilitaci6n y refuerzo de la red vial para periodos de disefio de 5 y 10 
arios. 

El SLAMV es una herramienta de evaluaci6n y analisis dei sistema vial que 
del Banco Mundial ycumple funciones similaros a las del modelo HDM III 

constituye un esfuerzo importante para modernizar la gesti6n de la red vial 
y como el contratc se encuentra ende El Salvador. A pesar de 	ello, 


contar con los elementos necesarios para
ejecuci6n, no es posible aCjn 
dimensionar y costear un programa de mantenimiento adecuado. 

Una vez entre en funcionamiento este sistema, la DGC estara en capacidad 

de proteger el patrimonio nacional que representan las obras de 

rehabilitaci6n y reconstrucci6n de su infraestructura vial, mediante la 

identificaci6n y cuantificaci6n de las obras necesarias para impedir que en 

el mediano plazo se hagan necesarios nuevos programas de rehabilitaci6n 

y reconstrucci6n de la vias reparadas con los prestamos actuales. Desde 
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luego, esto sera posible en la medida que la financiaci6n sea apropiada, de 
lo contrario, no tendra aplicaci6n. 

Por las razones anteriores, se considera que debe replantearse el sistema 
de financiaci6n de la conservaci6n vial y el papel que con relaci6n a esta 
actividad debe cumplir el Ministerio de Obras Publicas por intermedio de la 
DGC. 

* 	 Reasignacion de Responsabilidades sobre la Ejecucion del 
Mantenimiento 

En cuanto al papel del Estado como administrador del mantenimiento de la 
red vial, se plantea la entrega de la re,'ponsabilidad de la misma a 
empresas privada3. Para ello se requiere definir esquemas contractuales 
cuyo analisis sera abordado en detalle en la segunda etapa del estudio- que
garanticen, por una parte, el compromiso de los contratistas de conservar 
en forma adecuada las vias a su cargo y, de otro lado, la vigilancia estatal 
para que los patrones de calidad de las vias se mantengan dentro de limites 
permisibles definidos contractualmente, bajo la condici6n de imponer
sanciones administrativas y pecuniarias que cubran las deficiencias posibles 
en que puedan incurrir los contratistas. 

El papel estatal, en consecuencia, se concentraria en la evaluaci6n 
permanente de la red, la identificaci6n anticipada de los momentos en que
las vias necesiten intervenciones importantes para preservar los pavimentos 
e impedir dafios de su estructura basica y el control y la vigilancia para que
los trabajos se Ileven a cabo en forma oportuna y tengan la calidad 
requerida. 

e. Administraci6n de Equipos de Construcci6n y Vehiculos 

La administraci6n de la maquinaria, los equipos de construcci6n y los vehiculos que
pertenecen al MOP esta a cargo de AME. Esta tarea, que en un principio estaba 
financiada casi en su totalidad con recursos de AID, en la actualidad dispone de menos 
financiamiento externo y esta previsto que durante el argo en curso la financiaci6n 
desaparecera. Para contrarrestar este hecho, y lograr que la transici6n sea Io menos 
traumtica posible, el MOP incremento sus aportes para este rubro presupuestal. 
Los principales inconvenientes para el correctc desempeho de las funciones de AME se 
pueden enumerar y describir como sigue: 

0 Problemas Laborales 

La eficiencia laboral es baja. Se estima que la productividad es del orden de 
60%. 
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* Mala Utilizaci6n de los Equipos 

Los equipos se utilizan para realizar labores para las cuales no fueron 
diseriados y esto hace que se dar~en rapidamente. Su movilizaci6n es 

ineficiente, aunque las actividades de AME estan descentralizadas. La 

disponibilidad de la maquinaria no esta en funci6n de las necesidades del 

trabajo sino de la ubicazi6n de la misma y por ello es com6n encontrarla 
donde esta asignada y no donde se requiere. La cantidad de equipo de AME 
es suficiente, pero los vehiculos de transporte para su movilizaci6n no lo 
son. 

* Mantenimiento Correctivo 

De un total de 1050 maquinas en inventario, en abril de 	 1994 se 
total. Enencontraban fuera de servicio 399, es decir, el 38 por ciento del 

el Cuadro 3.1.2 se detallan las cantidades de equipo fuera de servicio y 
las causas de su paralizaci6n. 

CUADRO 3.1.2 
Equipos Fuera de Servicio Inventario Abril de 1994 

CAUSA NUMERO PORCENTAJE DEL % PARADOS 
TOTALI 

Manterimiento Correbvo 225 21 	 56 

Preventvo/Correctvo 85 8 	 21 

Mwterimiento Prevenvo 24 2 	 6 

Chocados 	 16 2 4 

Quemados 	 12 1 3 

Robados 	 3 0.3 1 

tnuervibles 	 34 3 9 

Como puede verse, la relaci6n entre equipo en mantenimiento preventivo 

y correctivo es de 1 a 12. Esto es una muestra clara de las deficiencias en 

la administracion de la maquinaria, porque indica que los equipos se 
atienden cuando dejan de funcionar y no para evitar su salida del servicio. 

* Diversidad de Equipos 

La forma en que se ha financiado el sector vial genera el problema de 

contar con un sin nimero de maquinas de diferentes marcas y modelos 
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provenientes de los paises otorgantes de los creditos. Lo anterior no 
permite la especializacion de los operarios, ni disponer de un inventario de 
repuestos razonable que evite el paro de equipos por problemas menores. 

0 Lento y Burocratico Proceso de Adquisici6n de Repuestos 

Para los equipos y vehiculos no relacionados con AID, AME debe obtener 
los repuestos a traves de la Proveeduria Especifica del MOP. La sobrecarga 
de trabajo en esta oficina, unida a demoras o errores en la presentaci6n de 
las solicitudes, entorpece el suministro de los repuestos para estos equipos. 
Para los equipos proporcionados por AID existe un Departamento de 
Proveeduria especial que es efectivo porque esta bien organizado y tiene 
menos carga de trabajo. 

3.2 Diagn6stico Operacional 

Las condiciones de operaci6n de los vehiculos en carretera, entre las cuales se destacan 
la magnitud de las cargas que los vehiculos comerciales transmiten a las vias y la 
frecuencia con que estas se repiten, son fundamentales para definir las necesidades de 
inversi6n en construcci6n y mantenimiento de la infraestructura. Por esta razon, el GOES 
ha decidido modernizar su sistema de control de pesos, con el objetivo basico de contar 
con una herramienta eficaz para retardar el proceso de deterioro de los pavimentos y
minimizar las necesidades de recursos para conservar la red vial en buenas condiciones 
de funcionamiento. 

Dentro de este contexto, la DGC viene adelantando un proceso para construir y dotar 18 
estaciones de control, como componente basico del programa de carreteras troncales que 
tiene financiaci6n proveniente de los convenios de prestamo del BID Nos. 653/OC-ES y
870/SF-ES. Para ello contret6, en una primera etapa, los diserios de seis estaciones, junto 
con un analisis de los equipos de pesaje requeridos para Ilevar a cabo un control efectivo 
y la elaboraci6n de pliegos de condiciones para adelantar los procesos de licitaci6n de 
su construcci6n. 

3.2.1 El Sistema de Control de Pesos Existente 

La Secci6n de Control de Pesos y Medidas de la DGC tiene a su cargo la operaci6n de 
siete estaciones de control de pesos que se encuentran ubicadas en los sitios y vias que 
se relacionan a continuaci6n y controlan, con excepci6n de las estaciones de Metapan 
y Los Chorros, todo el tr~fico de camiones de la via respectiva: 

1. El Amatillo CA 1 Km 210 + 000 
2. Cojutepeque CA 1 Km 21 + 400 
3. Los Chorros CA 1 Km 92 + 000 
4. Metapan CA 12 Km 100 + 000 
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5. Chalchuapa Santa Ana - Chalchuapa Km 77 + 000 
6. Acajutla CA 12 Km 88 + 000 
7. La Libertad CA 4 Km 33 + 000 

Las labores de control en las estaciones son realizadas por grupos de trabajo 

conformados por 4 funcionarios operativos y un vigilante, que laboran en horario diurno 

entre las 6 a.m. y las 6 p.m. durante los siete dias de la semana. 

Los equipos de pesaje en funcionamiento, de marcas Toledo y Howe Richardson, tienen 

una capacidad de carga de 30 toneladas y una precision relativa de 50 kilos. Las 

instalaciones fisicas de cada estac'i6n ocupan un Area aproximada de 50 M2 y cuentan con 

trabajo, descanso y servicio. La ubicaci6n de las estaciones de controlzonas de 

existehites se muestra en la Figura 3.2.1.
 

3.2.2 Normas Vigentes sobre Pesos y Dimensiones en los Vehiculos de Carga 

La reglamentaci6n de pesos y dimensiones en los vehiculos de carga en El Salvador esta 
Esta disposici6n, sincontenida en el Decreto No. 86 del 6 de diciembre de 1973. 

embargo, no esta siendo aplicada, porque en enero de 1992 la DGC decidi6 acoger la 

Resoluci6n Remitran X/ Il/ 92, con la cual se aprobo el Proyecto de Normas Uniformes 
y Dimensiones paraCentroamericanas pcra el Control sobre Limites Maximos de Pesos 

altos que los de la disposici6nVehiculos de Carga Internacional, que fija topes mas 
salvadorefia. Para legalizar esta situaci6n, se elaboro con posterioridad un proyecto de 

reglamento que deroga el Decreto 86 y adopta las disposiciones contenidas en la norma 

centroamericana, que atin no ha sido sancionado. 

Los limites de pesos por eje y de pesos brutos vehiculares definidos en las dos 

disposiciones relacionadas aparecen en los Cuadros 3.2.1 y 3.2.2 

CUADRO 3.2.1
 
Limites de Peso por Eje en los Vehiculos de Carga
 

... DECRETO 1 CENTROAMERCA 
TWPO DE JE VEHICULO 

Dreccwa c2, T2 4.0 4.5 
Otros 4.0 5.0
 
C2 8.0 9.0
 

Simple S1 8.0 9.0
 
R2 8.0 6.5* 

C3, T3 14.9 16.0 
14.9 16.0Doble S2 

R3 14.9 10.0 
20.0Triole C4, S3 NE 


NE No especificado
 
Si el eje es de Ilanta sencilla se autorzan 4 toneladas
 

Fuente: Decreto 8/073 y Normas Remitran
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FIGURA 3.2.1 
Estaciones de Control de Pesos Existentes 
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CUADRO 3.2.2 
Limites de Pesos Brutos Vehiculares (toneladas) 

Tipo do Vehiculo EL Salvador Centroam6rica Irncremento 

SI N(%) 

C2 12 13.5 12.5 

C3 8.9 21 11.1 

C4 NE 25 

T2-S1 20 23 15 

T2-S2 26.9 30 11.5 

T2-S3 NE 34 

T3-S1 26.9 30 11.5 

T3-S2 33.8 7 9.5 

T3-S3 NE 41 

C2-R2 NE 21.5 a 26.5 

C3-R2 NE 29 a 34 

C4-R2 NE 35 a 37 
NE No especificado 
Fuente: Decreto 86173 y Nornas Remitran 

3.2.3 Observaciones a las Disposiciones Vigentes 

Como se observa en los Cuadros 3.2.1 y 3.2.2 , la adopci6n de la disposici6n 
centroamericana supuso: 

- Incrementos del 12.5 por ciento en los pesos autorizados para los ejes 
direccionales y motrices de los camiones C2 y los ejes simples de los 
semirremolques. 

- Incrementos del 25 por ciento en los ejes direccionales y del 7.4 por ciento 
en los ejes motrices dobles de los dems tipos de vehiculos; 

- Reglamentaci6n de la circulaci6n de camiones con ejes triples, que no esta 
claramente definida en el decreto 86/73; 
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Incrementos en los pesos brutos vehiculares que fluctian entre el 10 y el 15 

por ciento; 

Una disminuci6n del 19 por ciento para los ejes simples de los remolques 

Disminuci6n de los pesos autorizados en los vehiculos compuestos con 
remolques, porque la disposici6n salvadorefia no diferencia los topes de 
carga por eje por tipo de vehiculo y la centroamericana si. 

Como consecuencia de Ioanterior y dado que los mayores incrementos se han dado en 
los vehiculos de menor capacidad de carga, estos se han hecho mas competitivos frente 
a los tractocamiones, al obtener mejores relaciones entre la carga Citil y el peso muerto 
de los vehiculos, Ioque aumenta la eficiencia y baja los costos de operaci6n por tonelada 
transportada. 

Es importante notar que la diferenciacion que hace la norma centroamericana entre ejes 
simples de Ilanta doble en funci6n del tipo de vehiculo, con limitaciones para su utilizaci6n 
en los remolques, es un factor que desestimula la aparici6n de vehiculos eficientes y de 
menores costos por tonelada transportada. No es clara la razon que origina esta 
disposici6n, porque desde el punto de vista del deterioro de los pavimentos no existe 
mayor diferencia entre un eje motriz de Ilanta doble y otro que no lo es. 

De otro lado, la norma centroamericana no ha sido ratificada por Nicaragua, porque 
condiciona su aceptaci6n a la consecuci6n de recursos para reconstruir su red vial, y 
Panama, a pesar de haberla aprobado, impone restricciones al ingreso de vehiculos 
extranjeros a su territorio. 

En el Cuadro 3.2.3 se presentan los limites de pesos por eje autorizados por los seis 
paises centroamericanos y los de la norma centroamericana aprobada en 1992. 

En este cuadro se observa que para el caso panameho la reglamentaci6n 
centroamericana impone limites mas restrictivos que los actuales. Para el resto de paises 
restringe la carga autorizada en los remolques y para Honduras, Guatemala y Costa Rica, 
la de los ejes direccionales. 
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CUADRO 3.2.3
 

Limites de Pesos por por Eje en los Paises Centroamericanos (toneladas)
 

.lPO, EL.SALVADOR QUATEMALA HONDURAS NICARAG3UA COSTA RICA PANAMA CENTRO AMERICA 

DIRECCIONAL C2 4.0 5.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.5
 

DIRECClONAL OTROS 4.0 5.0 5.5 4.0 5.5 5.5 5.0
 

SIMPLE 8.0 9.0 8.0 8.0 8.0 10.0 90 

SIMPLE REMOLQUE 8.0 7.25 6.5 8.0 8.0 8.0 6.5 
a 

7.75 

DOBLE 14.9 15.5 14.5 14.5 14.5 16.4 160
 

DOBLE REMOLQUE 14.9 NA NA 14.5 NA 14.5 100
 

TRIPLE NA NA NA 15.0 NA 22.0 20.0
 

NA: No autoizado 

Fuente: Disposciones legales de cada pals 
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3.2.4 Niveles dg Carga 

En este acapite se presentan las estadisticas oficiaoes y los resultados de una muestra 

recolectada por los consultores. 

a. Estadisticas Oficiales 

De acuerdo con las estadisticas del arho 1993 procesadas por la DGC, de los 240,000
(esto es 658 camiones por dia) camiones controlados en el aho, el 98 por ciento se 
encontraron dentro de los limites autorizados, lo que puede sugerir que ante la efectividad 
del control no es preciso introducir cambios en el sistema. 

No obstante, al revisar las estadisticas previas a la reiniciaci6n de la imposici6n de multas 
en el argo de 1992, se pudo verificar que para esa epoca el porcentaje de vehiculos 
sobrecargados era superior al 50 por ciento, como 1o indican el Cuadro 3.2.4 y las Figuras 
3.2.2 y 3.2.3. 

CUADRO 3.2.4 
Estadisticas Anuales de Control de Pesos en las Carreteras 

de El Salvador 

Carga (Toneladas) 

TOTAL 3145942 3347065 3758873 3374089 4737938 4537401 4113752 4729741 
Sobrecarga 160785 191004 225944 220995 352678 319114 2422 3194 

Vehiculos 

TOTALES 178941 181182 196886 177917 245925 233314 203582 240061 
Sobrecargadoj 94468 102302 107938 98049 140783 134356 4594 4159 

Sobrecarga % 

Peso Bruto 5.1 5.7 6.0 6.5 7.4 7.0 0.1 0.1# Vehiculos 52.8 56.5 54.8 55.1 57.2 57.6 2.3 1.7 

Fuente: Estad[sbcas DGC 1992 y 1993. 
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FIGURA 3.2.2 
Porcentaje de Vehiculos Sobrecargados por Afo 
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Fuente: EstadIsbcas DGC 1992 y 1993 

FIGURA 3.2.3 
Porcentaje de Sobrecarga en Peso Bruto Vehicular por Ario 
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Segun esta iriforrnaci6n, a raiz de la medida coercitiva reactivada en 1992, el porcentaje 

de vehiculos infractores se redujo en forma inmediata del 60 al 2 por ciento y la tendencia 

de crecimiento de la sobrecarga con relaci6n al total de peso controlado, que pas6 del 5 

al 7.5 por ciento entre 1986 y 1990, desapareci6, al bajar al 0.1 por ciento. 

b. Procesamiento de la Muestra Recolectada 

Ante la aparente eliminaci6n de la sobrecarga en los camiones durante los ultimos dos 

aios, se realiz6 un muestreo directo de pesajes durante las visitas programadas a las 

estaciones de control para confrontar la validez de la estadistica oficial correspondiente. 

Este trabajo permiti6 comprobar que hay subregistro de la informaci6n relativa a los 

sobrecarga y verificar que es practica corriente de los conductores devehiculos con 

vehiculos extranjeros no detenerse en las estaciones para someterse al control.
 

En el primer caso, es evidente que los operarios manipulan los datos para que no 

aparezca sobrecarga en los reportes o no terminan de pesar los vehiculos cuando infieren 

que tienen sobrepeso. 

En el segundo, los conductores de camiones extranjeros no acatan el control, ante la 

imposibilidad en la que se encuentran los encargados de las estaciones para imponerles 

sanciones efectivas o impedir su circulaci6n. 

Los procedimientos descritos no permiten que la informaci6n producida por la DGC a 

partir del mes de enero de 1992 sea confiable y sirva para dimensionar la magnitud del 

problema que se quiere controlar. 

En el Anexo 3.2.1 se presenta la totalidad de los datos referentes a los vehiculos que 

durante las visitas a las estaciones de control fueron pesados correctamente. 

Los Cuadros 3.2.5 a 3.2.7 y las Figuras 3.2.4 a 3.2.6 resumen ;os resultados del 

procesamiento de la informaci6n presentada en el anexo referido. 

Los datos que se presentan muestran que hay discrepancias importantes entre la 

informaci6n oficial y la realidad de la operaci6n del transporte de carga por carretera en 

El Salvador. 

Vanse los cuadros y figuras a continuaci6n. 
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CUADRO 3.2.5
 
Muestreo de Pesaje de Camiones Tipo C2
 

VEHICULOS C2 

Conrtrolados 39 100% Pesos on kilos 

Infractores 23 59% 

CARGA SOBRECARGA 

EJE 1 EJE 2 TOTAL EJE 1 EJE2 TOTAL 

sumas 160,750 345,000 505,750 7,200 33,700 36,550 

% sobrecarga 4.5% 9.8% 7.2% 

VeNicuos infractores 14 20 17 

% irfractores 360/ 51% 44% 

Exceso pfomedio (kilos) t514 1,685 2,150 

FIGURA 3.2.4 
Infracciones por Sobrecarga. 

Vehiculos C2 (Muestreo) 

820 

-

40- 30 - 23' 

10-


Qiqlera EJEI EJE2 PaV 

% SobmToW 

Fuente: Muestreo do los consultores 
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CUADRO 3.2.6
 

Muestreo de Pesaje de Camiones Tipo C3 y T3-S2
 

VEHICULOS C3 y T3S2 

ContTolados 24 100% Pesos an kilos 

Infractores 12 50% 

CARGA SOBRECARGA 

EJE 1 EJE 2 EJE 3 TOTAL EJE 1 EJE2 EJE 3 TOTAL 

sumas 103,05 360,40 265,05 728,50 600 14,400 6,400 14,750 

%sobrecarga 0.6% 4.0% 2.4% 2.0% 

VehcLios inractores 2 9 5 7 

% intactores 8 % 38 % 21% 29% 

Exceso promedo (kilos) 300 1600 1,280 2,107 

FIGURA 3.2.5 
Infracciones por Sobrecarga 

Vehicuios C3 y T3-S2 (Muestreo) 

0 1 

C4Wu EEI EA2 EE3 Pev 

Fuente: Muestreo do los consultores 

0 V*Emgo 600ow~.dcs 

% v.aksSciA wm1 
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CUADRO 3.2.7
 
Vehiculos Controlados e Infractores por Estaci6n de Pesaje (Muestreo)
 

VEHICULOS 

ESTACION CONTROLADOS INFRACTORES 

C2 >C2 Total Total % 

Los Chorros 3 0 3 1 0.33 

Chalchuapa 
Acajutla 
La Libertad 

11 
8 
2 

2 
10 
1 

13 
18 
3 

7 
14 
1 

0.54 
0.78 
0.33 

Km. 22 13 3 16 7 0.44 

Metapan 2 8 10 5 0.50 

TOTAL 39 24 63 35 0.56 

FIGURA 3.2.6 
Porcentaje de Vehiculos Infractores por Estaci6n (Muestreo) 

70 

10 

LmwosM 0cu 

Fuente: Muegeo do loo Consultores. 
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De la informaci6n que contienen los cuadros y figuras anteriores y considerando las 
limitaciones propias de la muestra tomada, se encuentra que: 

Del total de peso controlado en los camiones de dos ejes, el 4.5 por ciento 
del peso en los ejes direccionales y el 9.8 por ciento del detectado en los 
ejes motrices corresponden a cargas en exceso sobre los limites 
establecidos; 

El 59 por ciento de los vehiculos C2 tenian sobrepeso en alguno de sus 
ejes. Las sobrecargas medias y los porcentajes de vehiculos tipo C2 
infractores fueron de: 

514 kilos en el eje direccional del 36 por ciento de los 
camiones, 

1,685 kilos en el eje motriz del 51 por ciento de los 
vehiculos y 

2,150 kilos en exceso sobre el peso bruto vehicular en el 44 
por ciento de los casos; 

El 50 pot ciento de los vehiculos de tres o ms ejes fueron infractores, 
aunque sus niveles de sobrecarga son menores que los de los camiones de 
dos ejes; 

Los porcentajes de infractores respecto a los limites de peso y las cargas 
en exceso promedios de los camiones de tres y mas ejes son: 

8 por ciento y 300 kilos en el eje direccional, 
38 por ciento y 1600 kilos en el eje motriz, 
21 pot ciento y 1280 kilos en el eje del semiremolque y 
29 por ciento y 2107 kilos en el peso bruto vehicular; 

Sobre un total de 63 vehiculos controlados, 35 estaban sobrecargados, Io 
quc representa el 56 por ciento de la muestra. 

Lo anterior indica que, en general, los niveles de carga en las carreteras de El Salvador 
no han variado con respecto a los anteriores al argo 1992, a pesar de que en teoria se 
sanciona la sobrecarga. 
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3.2.5 Procedimientos Operativos 

El procedimiento de pesaje y control de la sobrecarga en las estaciones existentes no 
obedece a pautas definidas que garanticen la efectividad del control. Los operarios tienen 
plena libertad para registrar o no la sobrecarga y para imponer sanciones pecuniarias 
segtn su criterio o conveniencia. Por otra parte, el objetivo del control esta completamente 
desvirtuado, porque se dirige a los pesos brutos vehiculares y no a los pesos por eje, ya 
que las instrucciones que tienen los operarios son las de sancionar la sobrecarga cuando 
los vehiculos exceden en mas de 200 kilos los pesos brutos autorizados. 

En algunos casos, ademAs, y aduciendo razones de interes nacional, se expiden permisos 

que contradicen el prop6sito del control, ya que se autoriza la circulaci6n de camiones sin 
la obligaci6n de ser pesados por periodos superiores a los 30 dias. 

3.2.6 Multas y Sanciones 

Ei articulo 28 del Decreto 86 de 1973 establece el monto de las multas por sobrepeso en 

carga total o en cualquiera de los ejes segcn los siguientes parametros: 

- De 201 a 300 kilos € 100.oo 
- De 301 a 500 kilos € 200.oo 
- De 501 a 1000 kilos € 500.00 
- De 1001 en adelante € 500.oo mas € 50 por cada 50 kilos en 

exceso sobre 1001 kilos 

Ademas, autoriza a detener los vehiculos infractores y a obligar a sus conductores a 

descargar los vehiculos hasta los limites admisibles. 

En contraste con la disposici6n anterior, la sanci6n estipulada en el articulo 34 para el 
propietario de un vehiculo que evada el control es de € 200, pero en realidad solo se 
cobran € 50. Esto, en la practica, autoriza a circular con excesos de peso superiores a 

500 kilos por una suma infima y hace que el control no tenga bases para su aplicaci6n. 

En las disposiciones del Decreto no se definen multas o sanciones por exceso de 

dimensiones, ni estas son controladas en la operaci6n en carretera. 

3.2.7 Efectividad del Sistema 

Como resultado de la forma en que se realiza el pesaje de los camiones, sin supervisi6n 

alguna ni control posterior sobre los reportes de carga en los camiones, puede afirmarse 

que no existo control de pesos en las carreteras salvadorefias, aunque los 
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transportadores nacionales, al contrario de los extranjeros, se someten al pesaje para 

evitar las multas por evasion. 

3.2.8 	 lnforrnaci6n Producida en las Estaciones de Control y Maneio de la Misma 

En las estaciones de control se recolecta informaci6n relativa al transporte de carga en
formatos independientes por tipo de vehiculo, en los cuales se consignan datos referentes 
a:
 

Placa del vehiculo
 
Ruta del viaje
 

- Pesos por eje y total
 
- Origen y destino del viaje y
 
- Tipo de carga
 

Esta informaci6n se codifica y los formatos se entregan clasificados, por dia de la 
semana, en la Secci6n de Pesos y Medidas de la DGC. 

Aunque se cuenta con un banco de datos amplio, producto del trabajo descrito, la DGC 
solo utiliza la informaci6n que le permite producir estadisticas de pesos en los camiones, 
que como ya se vi6, no es confiable ni refleja la realidad de la operaci6n en carretera. En 
contraste, los datos de origen y destino de los diferentes tipos de carga, asi como los tipos
de vehiculo en que son transportadas, son confiables y tienen gran importancia dentro de 
la planeacion del sector, pero no se utilizan, aunque su procesamiento regular seria 6til 
y conveniente. 

3.2.9 	 El Programa de Modernizaci6n del Sistema de Control de Pesos y las 
Exigencias del BID 

El proceso para construir y dotar 18 nuevas estaciones de control para sustituir las 
existentes, es un resultado de los compromisos adquiridos por el GOES con el BID dentro 
de la negociaci6n del prestamo para la rehabilitaci6n y mejoramiento de la infraestructura 
vial de El Salvador, ya que el Banco condiciona su ejecuci6n al cumplimiento de
compromisos como el mencionado, y Io considera indispensable para garantizar la 
adecuada conservaci6n de la red vial. En la Figura 3.2.7 se indica la ubicacion y sentido 
del trifico que sera controlado por cada una de las estaciones previstas. 
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FIGURA 3.2.7 
Estaciones de Control de Pesos Programadas 
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El programa esta dividido en dos etapas, en funci6n de la disponibilidad de recursos para 
su ejecuci6n. En la primera se pretende construir nueve estaciones en el occidente del 
pals, que han sido diser~adas por la firma de arquitectos Lopez Candell. Estas estaciones, 
que se pueden identificar en la Figura 3.2.7, son; 

No. UBICACION VIA SENTIDO A CONTROLAR 

1. Km 100 CA 12 Metapan-Santa Aa 
2. Km 96 CA 12 Santa Ana-Metapan
3. Km 79 CA 1 El Portezuelo-San Cristobal 
4. Km 17 CA 1 Santa Tecla-La Cuchilla 
5. Km 46 CA 8 La Cuchilla-Sonsonate 
6. Km 78 CA 12 Acajutla-Sonsonate
7. Km 46 CA 2 La Libertad-Comalapa
8. Km 18 Comalapa-San Salvador 
9. Aguilares Apopa-lnterconexi6n CA3-CA4 

En una segunda etapa, estan previstas las siguientes estaciones: 

No. VIA SENTIDO A CONTROLAR 

10. Santa Ana-Ahuachapan Ambos 
11. San Salvador-Comalapa San Salvador-Comalapa 
12. Zacatecoluca-Usulutan Ambos 
13. Desvio San Vicente-San Miguel Ambos 
14. Honduras-Desvio Ruta Militar Ambos 
15. La Libertad-Kil6metro 5 La Libertad-Kil6metro 5 
16. San Martin-Cojutepeque San Martin-Cojutepeque 
17. San Martin-Cojutepeque Cojutepeque-San Martin 
18. Pte. Manuel Arce-Desvio CA 12 Ambos 

Como lo indica la informaci6n anterior, en el primer grupo todas las estaciones se 
diseriaron para controlar un solo sentido de circulacion, mientras que en el segundo hay 
5 quo controlaran los dos suntidos. 

De ac-erdo con los diseios disponibles, y los estimativos de costos de una estaci6n, que 
ascienden a €1,681,373.00 -aproximadamente US$ 200,000.00-, la financiaci6n disponible 
dentro del convenio de prestamo, que asciende 3 US$ 1.29 millones, cubre la 
construccion de seis estaciones. En coinsecuencia, para las 3 restantes es necesario 
obtener financiaci6n adicional. 

No obstante el avance del proceso en cuanto se refiete &la c-onstrucci6n y dotaci6n de 
nuevas estaciones, no hay acciones simultineas pare definir si el sistema debe seguir 
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a cargo de la DGC, bajo un esquema de trabajo diferente, o si es preferible contratar el 
control con empresas privadas que garanticen la efectividad del mismo. 

En materia de equipos, la contrataci6n de los diseiios incluy6 una pre-selecci6n de estos; 
por lo tanto, en este aspecto solo cabe resaltar la necesidad de disponer de una oferta 
variada de equipos que tengan una adecuada representaci6n en el pais, de manera que 
la competencia abierta para el suministro de las basculas sea garantia para obtener la 
mejor calidad en equipos y representaci6n por parte de proveedores y fabricantes. Para 
los vol6menes de trafico que deben manejar las estaciones, es suficiente disponer de 
basculas estaticas de buena precisi6n, dotadas de equipos computarizados que permitan 
capturar y almacenar la informaci6n con un minimo de participaci6n humana. 

3.2.10 Cubrimiento 

Un punto que no ha sido considerado para definir el ntimero y ubicaci6n de las estaciones 
de pesaje por parte de la DGC, es el cubrimiento individual y agregado del trafico de 
camiones de cada una de las estaciones y subconjuntos del sistema completo. Dados los 
bajos voli~menes vehiculares diarios que son controlados con las 7 estaciones existentes 
y la superposici6n de trdicos que se presenta entre ellas, surge tin interrogante sobre la 
real necesidad de disponer de 18 estaciones de control. Para tratar de resolver esta 
pregunta se esta procesando informaci6n relativa a las placas de los vehiculos, rutas 
seguidas, pesos por eje y origen y destino de los viajes. Con base en su procesamiento 
se tendra una visi6n que permita hacer observaciones sobre el dimensionamiento del 
programa. 

3.3 Diagnostico Vial 

3.3.1 Recoleci6n. Sintesis y Evaluaci6n de los Inventarios de Vias y Puentes 

La informaci6n basica se obtuvo de los archivos de la Direcci6n General de Caminos. Los 
inventarios presentan relaciones de las carreteras y las obras de drenaje mayor y menor 
con informaci6n que permite su plena identificaci6n y ubicaci6n y determina el estado de 
conservaci6n en que se encuentran, de acuerdo con las pautas que con ese objeto fueron 
definidas con anterioridad a la elaboraci6n de los inventarios. 

a. Red Vial 

El inventario de la red vial de El Salvador, elaborado en 1991 y actualizado en parte en 
1993, presenta informaci6n desagregada por departamentos y categoria de carretera 
sobre: 
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Nombre de la carretera o ciudades que une.
 

Longitud en kil6metros.
 

C6digo de identificaci6n.
 

Condici6n superficial promedio: Muy buena (MB), Buena (B), Regular
 
(R), Mala (M) y Muy Mala (MM). 

Intransitabilidad de las vias por falta de obras de drenaje o por mala 
condici6n general 

Longitud de vias no inventariadas total o parcialmente por 
encontrarse en zonas de conflicto 

b.Obras de Arte 

El inventario de obras de arte -puentes, cajas, b6vedas y tneles-, ejecutado en el afio 

de 1991, presenta la misma desagregacion del inventario vial e incluye la siguiente 

informaci6n: 

Nombre de la obra (cuando Io tiene). 

Ubicaci6n: ruta y estacionamiento. 

Longitud en metros. 

Tipo, segtn el material de construcci6n: mamposteria (MAM), 
concreto reforzado (CON), estructura metilica (MET) y 
combinaciones de estos. 

Estado en que se encuentra, segtin inspecci6n visual: Bueno (B), 
Regular (R)y Malo (M). 

No existe evaluacion estructural. 

La sintesis del inventario vial se presenta en el Cuadro 3.3.1. 
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CUADRO 3.3.1
 
Red Vial de El Salvador por Departamentos y Categoria de Via
 

TIPO DE CARRETERA
 

Departamerito Especial Primaria Secundana Terciana RLral A Rurl B Red totaJ 

Ahuachapdn 40.5 40.8 144.1 143.3 358.2 726.9 

Cabaas 41.9 123.8 61.2.0 325.2 552.1 

Chalatenango 34.0 62.8 169.4 193.1 384.8 844.0 

Cuscatn 50.2 91.0 91.5 372.0 604.6 

La Lbertad 69.0 106.8 47.5 176.5 109.9 173.3 683.0 

La Paz 43.0 39.0 114.2 96.4 126.3 435.4 854.3 

La Uni6n 92.0 42.3 159.7 72.3 355.3 721.6 

Morazin 14.6 57.5 129.7 25.9 257.4 485.1 

San Miguel 61.5 127.4 128.5 323.1 288.3 928.8 

San Salvador 50.2 162.5 57.2 80.3 268.9 619.2 

San Vicente 33.0 29.8 52.0 151.3 82.3 241.6 590.0 

Santa Ana 50.3 57.0 114.4 50.24 173.7 336.2 781.8 

Sonsonate 88.7 86.9 86.9 85.8 168.4 516.7 

Usulut~n 45.1 103.0 164.5 226.0 389.4 928.0 

TOTALES 245.5 609.0 1103.4 1729.1 1794.6 4354.4 9836.0 

%de la red 2.5 6.2 11.2 17.6 18.2 44.3 100.0 
j 

En el cuadro anterior se puede observar, entre otras cosas, que la red vial principal, 
compuesta por las carreteras de categorias especial, primaria y secundaria, corresponde 
a cerca del 20 por ciento de la red total; que los departamentos de Cabahas y Cuscatlan 
no cuentan con vias de mayor categoria que la secundaria y que solo cinco 
departamentos tienen vias de categoria especial. 

De acuerdo con la calificaci6n de la condici6n supeficial que contienen los archivos, las 
carreteras inventariadas se clasificaron en cinco categorias: Muy Buena, Buena, Regular, 
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Mala y Muy Mala. En el Cuadro 3.3.2 se presenta la sintesis del inventario por condici6n 
de las vias en el argo de 1993. 

CUADRO No. 3.3.2 
Clasificaci6n de Vias por Estado de las Calzadas 

LONGJTUD 

ESTADO ESPECIAL PRIMARIA SECUNDARIA TERCIARIA RED TOTAL 

KmI % Kmsj Kms % Kms % Kms % 

Ma 33.0 13.4 41.3 6.8 17.7 1.7 92.0 2.6 

B 197.0 80.4 93.3 15.3 239.8 22.5 295.3 19.0 825.4 23.7 

R 15.2 6.2.0 215.0 35.3 574.5 53.9 790.7 50 1 1595.4 46.0 

M 213.3 30.3 232.3 21.8 338.7 21.8 804.3 23.2 

MM 26.- 4.3 0.8 0.1 127.9 8.2 154.7 4.5 

TOTAL 245.2 608.9 1065.1 1552.6 3471.8 100.0 

Este resumen indica que algo ms del 26 por ciento de las carreteras salvadorehas se 
encontraban en estado satisfactorio de conservaci6n a mediados de 1993. 

En el ario de 1990 se realiz6 una evaluaci6n del estado de la red dentro del estudio de 
Evaluaci6n del Sector Infraestructura y segOn las cifras presentadas en el Cuadro II.A.7. 
del Volmen II,el 23.7 por ciento de las vias se encontraban en buen estado. Al comparar 
estos porcentajes, sobre una red que no ha incrementado su longitud en cifras 
importantes, se encuentra que la situaci6n no cambi6 en mayor proporci6n en los 61timos 
afios y que el efecto de los programas desarrollados por la administraci6n no tuvo un 
efecto notorio sobre la calidad media de la red. 

En el Cuadro 3.3.3 se presenta la relaci6n de las obras de arte por departamento, tipo 
de obra y estado de conservaci6n. 
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CUADRO 3.3.3
 
Obras de Arte en la Red Vial de El Salvador
 

I ~ ~~L0 NGI TU D(mto)_ ______ 

DEPARTAMENTO BOVEDA PUENTE CAJA TUNEL 

Buono Reglar Mslo Buono Reguldr I Malo Bueno Reguar Mejo Buen Reglar Maio 

Ahuschaan 1:185,3 311.2 227.6 

Cabarias 337.1 84.0 44.7 50.0 

Chalatermwo 543 32.9 11.3 1702.2 85.1 37.0 87.0 

Cuscatdin 336.3 47.0 64.3 7.1 

La Ubertad 541.9 75.4 1400.1 311.1 81,7 350.3 49.0 56.9 805.0 576.0 

La Paz 527.9 6.0 568.2 377.0 91.8 352.0 

La Union 9.1 _203.3 42.1 1,3 

Morazan 29.7 85.5 65.4 67,6 2,5 

Sen Mimul 10.5 5.5 73.2 55.7 26.9 

San Salvador 742.2 14.5 16.7 596.;2 73.4 71.5 65.0 

San Vicente 705.5 43.9 44.3 253.7 48.6 401,8 79,1 15.0 

Santa Ana 147.7 11.7 364.6 220,7 119.2 40.4 

Sonsonate 193.9 28.1 629.7 38,5 10 .7 4 2 

UuutAn 44.4 52.0 250.1 27.2 2441. A, 

SUB TOTAL 4354.5 401.8 72.3 5847.4 1503.2 I 7. 121 162.2 71.95 e05.0 5 
TOTAL METROS 4828.5 8221.9 1465.3 1381 
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En el Cuadro 3.3.4 aparece un resumen sobre la distribuci6n porcentual de las obras de 
acuerdo con su estado de conservaci6n. 

CUADRO 3.3.4 
Distribuci6n de las Obras por Tipo de Obra y Condici6n de la Via 

PORCENTAJE DE OBRAS DE ARTE SEGUN SU 

ESTADO ESTADO 

BOVEDA, PUENTEI CAJA I TUNEL 

Bueno 90.1 72.0 84.0 0.0 

Regular 8.4 17.3 11.1 58.3 

Malo 1.5 10.7 4.9 41.7 

Es importante hacer notar que la mayor parte de las obras de arte que se encuentran en 
mal estado estan construidas de mamposteria o mamposteria mas concreto reforzado, 1o 
cual muestra que este tipo de estructura o combinacion de estructuras tiene deficiencias 
al ser utilizado para la construcci6n de estas obras. En terminos generales se encuentra 
que el estado de conservacion de las estruc, uras es bastante mejor que el de las 
carreteras. 

3.3.2 Insumos para el Modelo HDM III 

Con el objeto de dimensionar y evaluar un programa de conservaci6n vial adecuado a las 
necesidades del transporte y la economia nacionales, se propuso la utilizaci6n del 
modelo HDM III del Banco Mundial, ya que este es un modelo interactivo que predice la 
evoluci6n del estado de las carreteras en funci6n de las caracteristicas relevantes de sus 
condiciones iniciales, el tr~ico y el tiempo, esto es: 

Vafaci6n D(t) = f(Condici6n / Caracteristicas, trdfico, tiempo, tipo de mantenimiento) 

donde D(t) es un paramretro de deterioro o estado de la via. Dentro de este tipo de 
modelos los efectos de adelantar acciones de mantenimiento son tenidos en cuenta por 
medio de funciones individuales para cada tipo o categoria de mantenimiento o accibn de 
construcci6n y las actividades menores de mantenimiento, como las tareas rutinarias, el 
sello de fisuras y el parcheo estn implicitas en la funci6n. 

Este tipo de funciones, que reflejan el proceso causal, los factores de deterioro y los 
efectos del mantenimiento de las vias, proveen una base realista y versatil para 
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seleccionar altemativas de mantenimiento, entre varias de ellas tecnica y
 

econ6micamenie apropiacas.
 

El modelo permite:
 

Simular el proceso de deterioro de las vias bajo las condiciones de trifico 
y carga a las que se ven sometidas, segin las estrategias de 
mantenimiento definidas por el usuario.
 

Calcular los costos econ6micos y financieros de operaci6n vehicular en
 
funci6n de la condici6n de las vias.
 

Obtener costos de mantenimiento vial discriminados por tipo de actividad. 

Comparar los resultados econ6micos y financieros de diferentes estrategias 
de mantenimiento y presentar indicadores econ6micos de cada una de ellas. 

Entre otros interrogantes que pueden resolverse con la utilizaci6n del modelo se 
encuentran los siguientes: 

LCugles son las especificaciones tecnicas de las estrategias de 
mantenimiento que producen los mejores resultados econ6micos? 

.,Oueimplicaciones tiene para la economia y los costos de los usuarios de 
las carreteras diferir las actividades de mantenimiento preventivo? 

LQue estrategia o politica de mantenimento produce los menores costc
totales de transporte, entendidos estos como la suma de los costos de 
construcci6n, de mantenimiento rutinario y preventivo y de operaci6n 
vehicular? 

La utilizaci6n del modelo demanda informaci6n detallada sobre: 

Caracteristicas estructurales de los pavimentos exstentes. 

Tipos de superficies y mediciones cuantitativas del estado de los 
pavimentos, referentes a: porcentajes de area fisurada, con 
desprendimientos y con baches, deflexiones Benkelman, indices de 
rugosidad y capacidad de soporte de la subrasante. 

Niveles y composici6n de trfico y proyecciones de crecimiento. 

-
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- Distribuci6n de pesos por eje de los vehiculos comerciales. 

Condiciones geometricas de las vias tales como: pendiente, curvatura, 
ancho de las calzadas y los hombros 

Pluviosidad 

Altura del terreno 

Costos unitarios de los insumos vehiculares 

Costos unitarios de las actividades de mantenimiento vial 

En la etapa de diagnostico se procedi6 a identificar la informaci6n sobre la red vial de El 
Salvador que se encuentra disponible tal como la requiere el modelo y las posibilidades 
de generar la restante a partir de datos existentes, de manera que se pueda formular una 
estrategia de conservaci6n vial con fundamento en datos que reflejen apropiadamente las 
condiciones de las vias. 

Se encontro que, con excepci6n de los datos de trafico, la mayor parte de la informaci6n 
que requiere el modelo no se encuentra disponible en la forma requerida, pero puede 
generarse a partir de: 

Correlaciones entre la evaluaci6n cuantitativa de los dafios de los 
pavimentos efectuada para elaborar la base de datos del SIAMV y los 
parmetros de deterioro que maneja el modelo HDM Ill. 

El inventario geom6trico del argo 1976. 

Los disefios definitivos de las obras de rehabilitaci6n y reconstrucci6n y las 
caracteristicas estructurales de los pavimentos rehabilitados y 
reconstruidos. 

Con la base de datos de la red vial generada a partir de la informaci6n anterior, las 
proyecciones de traflco y [a formulaci6n de estrategias de conservaci6n por tipo de via, 
se podra evaluar un programa de mantenimiento de la red vial pavimentada que tenga 

base el modelo HDM Ill. Con los resultados econ6micos de la evaluaci6n secomo 
formulara y costeara un programa de mantenimiento que garantice la conservacion de la 
red vial en buenas condiciones en forma permanente y elimine la necesidad de nuevos 
programas de rehabilitaci6n y reconstrucci6n. 
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3.3.3 Revisi6n de las Especificaciones Ticnicas Definidas en el Estudio 

Evaluaci6n del Sector Infraestructura 

a. Secciones Tipicas por Tipo de Via 

Con respecto a las secciones tipicas y algunas de las especificaciones de diserfo de las 
carreteras especiales y primarias definidas en el Estudio de Evaluaci6n del Sector 
Infraestructura, hay algunos puntos que merecen ser comentados en particular, por las 

implicaciones que tienen sobre la capacidad real de las vias y los costos de construcci6n 
y conservaci6n de las carreteras. 

S Carreteras Especiales 

En este tipo de carreteras la norma pertinente exige hombros de 3 metros 
de ancho en el borde extemo de las calzadas y de 1 metro en el interno, asi 
como una mediana de 8 metros. Consultada la DGC sobre las razones para 
establecer la primera de las especificaciones, se plante6 la necesidad de 
brindar seguridad a los usuarios, proporcionando a lo largo de las vias 
espacio suficiente para estacionamiento de vehiculos que lo requieran, de 
form,= t,1 que las caizadas permanezcan despejadas para el trafico. Aunque 
el argumento tiene solidez, cabe considerar que el ancho maximo de los 
vehiculos comerciales fluctua entre 2.30 y 2.60 metros y que hombros de 
mas de 1.80 metros de ancho no producen efectos restrictivos sobre la 
capacidad vial. Por consiguiente y sin sacrificar la seguridad de los 
usuarios, puede pensarse en definir un ancho menor para los hombros 
externos y aumentar el de ;a mediana, sin modificar el ancho de calzada. 
Ensanchar la mediana su raz6n de ser en que este espacio ofrece la 
posibilidad de construir un carril adicional por sentido sin necesidad de 
intervenir sobre la via construida. Los 8 metros disponibles admiten dos 
posibilidades en el caso de una ampliacion: eliminar los hombros internos 
con el objeto de conservar una mediana superior a los 2 metros -que e. el 
minimo recomendable por el Highway Capacity Manual por razones de 
seguridad vial y restricci6n de capacidad de las vias- o dejar una mediana 
de solo 70 centimetros. En ambos casos las especificaciones rfsultantes no 
serian consistentes con las correspondientes a la categoria ae la via 
ampliada ni con las anteriores a la ejecuci6n de la obra; por lo tanto, la 
redefinici6n del ancho de los hombros externos y la mediana es 
conveniente, porque esta decisi6n ccnlleva menores costos de 
mantenimiento y permite que futuras ampliaciones de las vias especiales 
cumplan todos los estandares de diserho. 
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0 Carreteras Primarias 

Las especificaciones de las vias primarias indican que los hombros deben 
construirse con material selecto compactado. Dadas las bajas 
probabilidades actuales de proveer un mantenimiento rutinario adecuado, 
conviene minimizar las necesidades del mismo para garantizar mayor 
durabilidad de las obras viales. En consecuencia, los tratamientos 
superficiales dobles son una opci6n altema que cumple con ese fin. 

& Carreteras Secundarias 

En el caso de las vias secundarias se considera que construir la calzada en 
todo su ancho con el mismo tipo de superficie debe producir resultados 
positivos porque, en el caso de las curvas, se habilita su utilizaci6n y se 
producen mejoras en la velocidad de operacion y las condiciones de 
seguridad para el tr~fico vehicular. 

• Otras Especificaciones 

En general se encuentra que los anchos especificados en las normas para 
los puentes son infericres a los anchos de calzada. Esto convierte a los 
puentes en puntos criticos de las vias, porque producen angostamientos 
que no corresponden con los estandares de diseio de las carreteras sobre 
las cuales se encuentran ubicados. 

b. Cargas de Diseio 

Las cargas de diser~o de puentes establecidas para carreteras especiales y primarias son 
diferentes a las de las vias secundarias y terciarias, aunque no existe restricci6n alguna 
para la circulaci6n de camiones por estas 6ltimas. Lo anterior sugiere que la capacidad 
de los puentes no debe estar en funci6n del tipo de carretera sobre la cual se encuentren, 
sino de las posibles cargas que por ellos puedan circular; por lo tanto, es razonable 
eliminar la diferenciaci6n existente. 

Por otro lado, la tendencia hacia el incremento de los pesos en los vehiculos de carga es 
un punto que conviene evaluar, para determinar si es preferible aumentar las cargas de 
diseo pensando en el futuro del transporte mundial, que cada vez mis, busca la 
contenerizaci6n de las mercancias. 
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c. Curvas de Deterioro. 

Las curvas de deterioro definidas en el Estudio de Evaluacion del Sector Infraestructura 
corresponden a modelos simplificados de deterioro de pavimentos que, en todos los 
casos, tienen la edad del pavimento como unica variable independiente. Este tipo de 
modelos, que implican que los pavimentos se deterioran a un mismo ritmo, 
independientemente del trifico de cada uno de ellos y el tipo de mantenimiento recibido, 
son poco fiables cuando se aplican a una red carretera. 

Ante la carencia de una base de datos que contenga un recuento hist6rico de la 
condicion de las carreteras salvadoreras que permita verificar la aplicabilidad de las 
curvas de deterioro utilizadas por el estudio en menci6n, no es posible formular 
comentados respecto a la validez de los estimativos de desgaste que ellas proporcionan 
a partir de informacion verificable. No obstante, y dadas sus caracteristicas matematicas, 
se puede afirmar que en general extrapolan mal las tendencias, porque, si bien es cierto 
que en el corto plazo los pavimentos tienden a deteriorarse en forma casi lineal, como lo 
predicen estas funciones, en el largo plazo la tendencia tiene la forma de una curva cuya 
pendiente aumenta gradualmente. La principal limitaci6n de estas curvas es que estan 
definidas en funcibn do la edad del pavimento y no consideran factores muy importantes 
para predecir el proceso de desgaste y comportamiento de los pavimentos, que es muy 
complejo para que pueda simularse a partir de tan poca informaci6n. 

d. Relaciones entre Rugosidad y Condici6n del Pavimento. 

En el Estudio de Evaluaci6n del Sector Infraestructura se establecieron relaciones 
subjetivas entre rugosidad y condiciones de calidad de las superficies de los pavimentos, 
como lo indica el Cuadro 3.3.5. 

CUADRO 3.3.5 
Relaciones Rugosidad/Condici6n del Pavimento Definidas en el Estudio de Evaluaci6n 

del Sector Infraestructura 

T-1O DE MIA RUGOSIDAD winKm. T ..... M 

2 Excelente 

4 Buena 

Pavimentada 6 Regular 

10 Main 

14 Completo Detedo'o 
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CUADRO 3.3.5 (Continuaci6n...) 
Relaciones Rugosidad/Condici6n del Pavimento Definidas en el Estudio de Evaluacion 

del Sector Infraestructura 

TIPO DE VIA RUGOSIDAD m/Km. CONDCION 

4 Excelente 

6 Buena 

No Pavimentada 10 Regular 

14 Maio 

20 Completo Detedoro 

Estas equivalencias definidas en el estudio no corresponden con rangos de calidad que 
esten asociados con momentos en los cuales los pavimentos cambian sus tasas de 
deterioro con relacion al tiempo, al pasar del estado bueno al regular y de este al malo. 
De hecho, los desarrollos te6ricos y empiricos producidos por expertos del Banco Mundial 
durante el periodo en el cual se realizaron los trabajos que permitieron formular el modelo 
HDM III, indican que los pavimentos pasan de [a buena condici6n a la regular cuando la 
rugosidad supera valores de 3.5 m/km y quiz un pavirnento esta en mala condici6n cuando 
su rugosidad excede de 5.8 m/km. La clasificacion establecida, por lo tanto, no representa 
en forma apropiada la calidad de las vias. 

La importancia de identificar con mayor rigor los darhos asociados con un pavimento cuya 
rugosidad sobrepasa determinados valores, radica en las estimaciones sobre las 
necesidades de mantenimiento de las vias que surgen de dicha clasificaci6n. El aceptar 
que una via con rugosidad pr6xima a 6 se encuentra en buen estado, supone que no se 
necesitan intervenciones de mayor envergadura para evitar dafios importantes de las 
estructuras de los pavimentos y que los costos de operaci6n de los vehiculos que la 
utilizan se encuentran en niveles razonables. Es claro, entonces, que si se toma como 
base una clasificaci6n benevola, las proyecciones financieras seran insuficientes para 
cubrir las verdaderas necesidades de mantenimiento y los costos de operaci6n vehicular 
seran superiores al maximo razonable en proporciones importantes. 

Una clasificaci6n basada en los resultados obtenidos por el Banco Mundial puede 
reducirse a solo tres estratos de calidad: bueno, regular y malo. Y sus rangos de 
rugosidad corresponden a los siguientes: 
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Vias en buen estado: IIR - 3.5 
Vias en regular estado: 3.5 < IIR < 5.8 
Vias en mal estado: IIR > 5.8 

Para aclarar el sentido de esta clasificaci6n, cuyas bases son s6lidas y consistentes, a 
continuacion se presenta una descripci6n de los 3 estados en que se pueden agrupar las 
vias. 

0 Vias en Buen Estado 

Se consideran carreteras en buen estado aquellas que en su mayor parte 
estn libres de defectos y requieren s6lo mantenimiento rutinario y, a Io 
sumo, tratamientos superficiales para preservar la calidad de las capas de 
rodadura. Estas vias se encuentran en la primera etapa del ciclo de las 
carreteras y su proceso de desgaste es lento. Si en esta etapa las tareas de 
mantenimento rutinario y algunas de mantenimiento preventivo de bajo 
costo son realizadas en forma sistematica, el proceso puede retardarse; sin 
embargo, como este tipo de labores no se Ilevan a cabo en los paises cuyas 
redes viales estan en malas condiciones, como sucede en El Salvador, la 
etapa de desgaste lento se acorta, la demanda de recursos para 
mantenimiento crece y el estado general de la red empeora. 

* Vias en Regular Estado 

El paso de las vias del estado bueno al regular es imperceptible a simple 
vista. Al principio de esta etapa del proceso de deterioro vial los dafios 
superficiales son pequehos y la sensaci6n para el comin de la gente es que 
las carreteras se encuentran en buen estado. En verdad, la estructura del 
pavimento est, intacta, pero en muy poco tiempo los dafios superficiales 
comienzan a notarse y la estructura basica comienza a darharse. Los 
defectos iniciales, de tipo puntual, se extienden con relativa rapidez y de no 
ser atendidos Ilegan a afectar la totalidad de la via y hacen que pierda 
resistencia estructural. En un punto intermedio de esta etapa las vias 
pueden ser reforzadas o renovadas, sin que ello suponga demoliciones 
importantes de partes de la estructura existente. 

Vias en Mal Estado0 

Si no se intervienen las carreteras en la fase de deterioro anterior y se 
permite que el proceso de deterioro avance sin control, en cualquier 
momento posterior al paso del estado regular al male es necesario reparar 
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los daros de la estructura basica, realizando demoliciones y reposicion de 
las partes demolidas, antes de proceder a reforzarla. Entre mas se demore 
la decisi6n de intervenir mayores son los darhos y como es natural, las 

reparaciones y la demanda de recursos. Esta fase, en la cual las carreteras 
se encuentran en mal estado, en algunos casos no hace que se adelanten 

alos trabajos para evitar la destrucci6n de los pavimentos y se Ilega 

situaciones donde la 6nica opci6n para restituir las vias a las condiciones 
originales es reconstruirlas a costos muy elevados. 

A pesar de que el gasto en el que debe incurrir la entidad a cargo de la infraestructura vial 

sube en la medida que el mantenimiento ee ,has deficiente, el monto del mismo es una 

fracci6n menor del costo global de transporte -construcci6n, mantenimiento y costos de 

operaci6n vehicular- ya que el mayor porcentaje corresponde a los costos de operaci6n 

de los vehiculos, cuya variaci6n es de tipo exponencial en funci6n del deterioro vial. 

Mantener estos costos dentro de limites razonables es entonces un objetivo prioritario en 

un sistema de administracion vial. 

3.3.4 Cargos a los Usuarios 

Los cargos a los usuarios del sector carreteras mis importantes que se identificaron son 

los siguientes: 

Impuestos por adquisici6n (transferencia y matricula de vehiculos, 

incluyendo cobro por placas). 

Impuestos de propiedad de vehiculos. 

Impuestos a empresas de transporte de carga y pasajeros y empresas de 

seguros de VIiculos 

Impuestos &, importaci6n de vehiculos, incluyendo impuestos al valor 

agregado resultante de dichas importaciones. 

Impuestos al material de transporte (combustibles, lubricantes y 
neumaticos). 

- Impuestos a la importaci6n de repuestos vehiculares.
 
- Cobros por licencias para manejar.
 
. Multas de transito y policia.
 

Al final de cada ejercicio fiscal, el Ministerio de Hacienda, a traves de la Direcci6n General 

de Contabilidad Gubemamental, prepara el informe de la gesti6n financiera del Estado en 

el cual se especifican, entre otros, los ingresos tributarios, desglosados por clases 

generales y fuentes especificas, percibidos durante el ejercicio fiscal. 
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Sin embargo, a~n al nivel de cuentas especificas, no se Ilega a determinar en su totalidad 
los ingresos provenientes de las actividades de transporte terrestre. El Cuadro 3.3.6 
presenta, para los argos de 1991 a 1993, las cuentas de ingreso del sector ptblico que 
se pueden identificar como provenientes de la utilizaci6n de carreteras. Durante el 
periodo, los ingresos crecieron a una tasa promedio anual del 22.8 por ciento, superior 
a la tasa promedio de inflaci6n del 14.0 por ciento. El Cuadro 3.3.6 no incluye aquellos 
ingresos que no pueden identificarse directamente como fuentes especificas: impuestos 
sobre propiedad y transferencia de vehiculos e impuestos a empresas de transporte de 
carga y pasajeros y a empresas de segurcs de vehiculos. 

CUADRO 3.3.6 
Ingresos Anuales del Estado por Utilizaci6n de Carreteras
 

Desglosados por Cuentas Especificas
 
(valores en millones de colones)
 

CUENTA ESPECIFICA 
199 1W2 19 

No. DESCRIPCON 

0087 Impuesto de importaci6n sobre material de t'ansporte. 110.00 161.08 204.22 

0118 Impuesto par inturmediaci6n de operaciones comerciaes. 96.80 104.01 113.83 

0133 Impuesto de mabicula de vehiculos. 30.10 31.62 42.01 

0257 Venta de p4aCas de vehicuios. 2.73 2.41 2.46 

0339 Derechos de Peaje. 5.37 8.11 2.72 

0341 Derecho por Licencias de Conducir. 1.12 1.71 7.05 

0495 MUltas de Tra'sito y Policia. 3.11 2.45 3.64 

TOTAL 249.23 311.39 375.93 

Fuente: Informe sobre la Uquidaci6n del Presupuesto General y Situaci6n del Tesoro Pblico yPabimornio 

Fiscal, Ejercicios Fiscales de 1991, 1992 y Informe de la Gesb6n Financiera del Estvdo, Ejercicio 

Fiscal 1993, Direcci6n General de Contabilidad Gubernamental, Ministerio do Hacenda 

Como parte de la respuesta a un cuestionario de carreteras solicitado por la International 
Road Federation, la Direcci6n General de Caminos estim6 los ingresos anuales 
provenientes de impuestos por utilizar carreteras en el afho 1992, (excluyendo los 
ingresos por impuestos al combustible, los cuales ascendieron a 100 millones de colones 
aproximadamente). Estas estimaciones se presentan en el Cuadro 3.3.7 y totalizan 356.4 
millones de colones. Para el mismo argo, los gastos en transporte y almacenaje del Estado 
ascendieron a 370.1 millones de colones (Estado No. 1-10, Informe sobre la Liquidaci6n 
del Presupuesto General y Situacion del Tesoro Ptblico y Patrimonio Fiscal, 1992, 
Ministerio de Hacienda) Dicho valor incluye todos los gastos relacionados con el 
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transporte y almacenaje, incluyendo gastos no viales del sector transporte, pero excluye 
los servicios de la deuda pblica relacionados con inversiones realizadas en el sector vial. 
En el cuadro 3.3.8 se presenta el estimado de los gastos del sector vial en 1992, 
incluyendo los servicios de la deuda ptiblica de proyectos viales. En dicho Cuadro 3.3.8, 
el gasto del sector vial para 1992 totaliza 375.3 millones de colones. 

Por tanto se puede concluir que, para 1992 en su conjunto, los ingresos del estado 
provenientes de la utilizaci6n de carreteras incluyendo los ingresos por impuestos al 
combustible superaron los gastos para proveer la infraestructura vial. En la siguiente fase 
del estudio, se efectuarn las proyecciones de ingresos y gastos del sector vial 
considerando el impacto de las politicas econ6micas en materia de niveles arancelarios 
y las propuestas de niveles de gastos de mantenimiento e inversi6n en sector vial se 
deriven del presente estudio. 

CUADRO 3.3.7 
Ingreso Anual Proveniente de Impuestos por Utilizaci6n de Carreteras 

Ao 1992 
(millones de colones) 

ITEM VALOR 
IMPUESTOS POR ADQUISICION 

Pot tusfernoc'2 33.64 

Por maricua 35.60 

MULTAS POR PROPIEDAD Y VENTA DE DECOMISOS RELACIONADOS CON 
VEHICULOS AUTOMOTORES 3.72 

IMPUESTOS POR PROPIEDAD 

Vehiculos de Pasjeros 14.91 

Otros vehicuos 21.15 

PERMISOS PARA CONDUCIR 1.88 

IMPUESTO POR USO 

Impueos sobre material do twuporte 162.86 

Impuestos a compafis do seguros do vehiculos e Impuestos do importeci6n y regisro de 70.87 
adurms 

PEAJE 8.11 

MULTAS DE TRANSITO Y POUICIA E IMPUESTO POR TURISMO 3.65 

TOTAL 356.39 

Fuente: Divisi6n Asistencia y Registro, Direcci~n General do Impuestos Intemos, Mnistedo de Hacienda. 
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CUADRO 3.3.8
 
Gastos del Sector Vial en 1992
 

(miles de colones a precios de 1992)
 

ITEM OR 

Funornamierto (1) 

104 Esidio y Mantenimierto de Obras Viales 

Direcci6n y Coordinacion 326.0 

Admiristradn 22,764.1 

Proyectos 4,691.0 

Mantenriento de Obras Viales 87,452.1 

Suervision, Evaluacibn y Corntol 2,624.3 

Mantenimiorto de Drenajes 4,526.9 

Sealizaci6n Vial 1.660,1 

Total Funcionamieyto 124,044.5 

INVERSION D4RECTA 

302 Construccibn y Mjoras de Carrotera y Caminos 18,429.0 

303 Carretera Longtudnal y Caminos de Desaollo de IaZona Norte 110.6 

304 Carreteras Regiornaes 61,960.6 

305 Caminos Rtrales 2,943.3 

307 Autopistas Metopolitanas 139.3 

308 Mejoramierto de Carroteras Turisticas 15,805.8 

309 Mejoramiento de Obras Dveras 10,436.3 

311 Rehabilitac6n de Ia Infraestucturz Vial del Area Metropolitana 220.1 

312 Adqusici6n de Inmuebles y pago de Indemrizaciones (DGC) 3,068.3 

313 Rehabilitac6n y Mejoramiento de Caminos Rurales III Etapa 49,557.7 

Total lnversi6r Drecta 162,671.0 

SERVICIO DE LA DEUDA PUBLCA DE PROYECTOS VIALES (2) 

Manterimiento y Mejoramiento Red Vial 321-ES 4,858.0 

Frw-nacion Vns Urbenas San Salvador 427-ES 5,398.7 

Programa de Rehabilitaci6n por Emergencias del Sector Energia y del Sector Vial 2564.4 

del Area Metopolitana de San Salvador 453/OC-ES 

Programa Caminos Rurales 472-ES 3,911.8 

Programa Caminos IIEtapa 665-ES 6,496.3 

Programa Rehabilitaci6n y Mejoramiento de Caminos RuraJes III Etapa 844-SF-ES 1,786.6 
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CUADRO 3.3.8 (continuaci6n...) 
Gastos del Sector Vial on 1992 

(miles de colones a precios de 1992) 

ITEM I VALOR 

Tramos de la Carretera Interamencana 2-0003-0-1-2-3-4 5,078.6 

Canretera San Francisco Gotera Perquin Ampliaci&n 721.2 

Carretera Santa Ana-Metapan-Aqg-iatu 540.4 

Mejora y Reconstuc.Carretera Interamericana San Savador-.an Miguel 2-0112-0 6,643.1 

Mejoramiento Carretern Interamencar San Salvador-San Ikguel IIEtapa 2-0112-1 28,880.4 

Consuccxa6n y Supervision de las obras para el Interconector Regional 1,256.7 

Rutas CA-12 y CA-1 Santa Arm 2-0136-0 

Carretera Utoral La Herradura, Playa Costa del So 20148-0 6,335.8 

Para completar Is Constuccion de Ia Carretera Km.52 Utoral La Herradura Playa 1,969.3 

Costa del Sol 2-0148-1 

Ampliaci~n del Proyecto do Interonxion do Ia Carretera ReginW CA-I y CA-2 248.1 

Santn An 2-0136-1 

Rehabilitacion Carreters La Hachadura CA-12 2-0213-0 1,180.7 

Rehabilitaci6n Carretera Santa Ana-Metapan Anguatu CA-12 2-0219-0 1,089.8 

Mejoramiento y Reconslxccibn de Is Carretera San Salvador-San Miguel IIEtapa, 6,744.1 

Tramo No. 2 2-0225-0 

Programa Nacional de Carreteras 31-ES 2,835.2 

Total Servicion de Ia Deuda Publics de Proyectos Viales 88,539.2 

TOTAL GASTOS DEL SECTOR VIAL 375,254.7 

(1) Incluye los gastd3 de funcionamiento de La Direccibn General de Caminos unicarnente 

(2) Incluye amoftzacibn del principal, intereses y cornsiones 

Fuente: Estado: No. 111-3 y IV-6 Informe sobre la Uquiidaci.5n del Presupuesto General y Situaci6n del 

Tesoro Publico y Patrimonio Fiscal, Direcci6n General do Contabilidad Gubernamental, Ninisteno de 

Hacienda. 

En su conjunto, dadas las condiciones actuales en cuanto a niveles tarifarios, arancelarios 

y de gastos, los ingresos del Estado provenientes de la utilizaci6n de carreteras superan 

los gastos para proveer la infraestructura vial, incluyendo gastos de funcionamiento, 

mantenimiento, servicio de la deuda publica de inversiones en carreteras ya realizadas 

y nuevas inversiones on carreteras. 
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Dentro del analisis que so efectuara posteriormente, se estimarin los cargos a los 
usuarios del sector carreteras por tipo de vehiculo. El Cuadro 3.3.9 presenta la cantidad 
de vehiculos registrados a noviembre de 1994 por tipo de placa. 

CUADRO 3.3.9 
Registro Fiscal de Vehiculos a noviembre de 1994 

Total de Vehiculos por Letra de Placa 

VEHICULO PLACA . 
CANTIDAD 

LETRA DESCRIPCION ____ ____ 

P Particular 249,477 

M Motocicletas 20,751 

C Camiones 22,579 

RE Remolque 3,044
 

V Vendedor 886
 

AB Autobiis 7,513
 

A Alquiler 5,489
 

N Nacional 8,062
 

R Reparador .119
 

TOTAL 317,920 
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,anlisis Vial - Introducci6n 

El analisis vial detallado comprende la evaluaci6n de las necesidades de inversi6n en la 
red pavimentada y las opciones de privatizaci6n del mantenimiento vial y el control de los 
pesos por eje. 

Las necesidades de inversi6n se calcularon a partir de: 

La identificaci6n del estado de la red vial existente, los niveles de trafico 
actuales y las tasas de crecimiento del mismo proyectadas a 20 argus. 

La evaluaci6n do la utilizacion de la capacidad de la red bajo la demanda 
de transporte a lo largo del mismo periodo. 

Con base en la informaci6n mencionada en primer t6rmino se obtuvo la demanda de 
recursos financieros derivada del establecimiento de un sistema de mantenimiento vial 
sano, que impida en el mediano plazo la ejecuci6n de nuevos programas de rehabilitacion 
o reconstrucci6n de las vias pavimentadas. Para respaldar la recomendaci6n de 
implantar el sistema se presentan los resultados de su evaluaci6n economica. 

A partir de la identificaci6n de los tramos de la red que presentaran problemas de 
congesti6n o bajos niveles de servicio a lo largo de los proximos 20 ahos, si sus 
caracteristicas geometricas actuales se mantienen y la demanda de trafico se comporta 
segin las proyecciones, se costearon y evaluaron varios programas de construcci6n y 
ampliaci6n de vias, concebidos para dar respuesta a la demanda insatisfecha en el 
momento oportuno. 

Adicionalmente, el analisis contempla propuestas especificas para privatizar las labores 
de mantenimiento rutinario de la red vial y trasladar la responsabilidad del control de 
pesos por eje en las carreteras a empresas privadas. 

Los planteamientos alrededor de la privatizacion del mantenimiento rutinario se centran 
en la contrataci6n de estas actividades con pequehas empresas asociativas constituidas 
por personal retirado de la DGC y, o, personas residentes en las zonas pr6ximas a las 
vias objeto de los contratos. 

En cuanto se refiere a la privatizaci6n del mantenimiento peri6dico se exponen diferentes 
opciones para hacerlo y se analiza cuales de ellas tienen mejores posibilidades de ser 
puestas en practica en El Salvador. 
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3.4 La Conservaci6n Vial en El Salvador 

El ciclo de vida de las carreteras, en la generalidad de los paises en vias de desarrollo. 
se caracteriza por ser un proceso repetitivo que puede describirse asi: 

. Construcci6n o reconstruccion inicial 

- Puesta en funclonamiento 

- Descuido prolongado de las carreteras 

Deterioro progresivo y acelerado de los pavimentos como consecuencia del 
descuido al que se ven sometidas las vias 

Excesiva y costosa ejecuci6n de tareas de mantenimiento de emergencia 
para conservar la circulaci6n y, por 6ltimo, 

Reconstrucci6n de las vias a costos elevados. 

Una proporci6n importante de la red vial principal de El Sahtador se encuentra en la 6ltima 
de las etapas descritas o acaba de ser reconstruida. No obstante, el conjunto de la red no 
cuenta con asignaci6n presupuestal apropiada para recibir el mantenimiento minimo 
requerido que garantice procesos de deterioro acordes con los niveles de trafico. Bajo 
esta perspectiva, no se vislumbra un panorama que permita afirmar que las vias 
reparadas no entraran de nuevo dentro del ciclo descrito y que el resto de la red no se 
deteriorara mas rapido de Ionormal. 

El proceso de deterioro de las carreteras se caracteriza por cuatro etapas bien definidas, 
que marcan la diferencia entre los distintos estados en los que pueden encontrarse 
porciones importantes de la red vial y pueden describirse asi: 

La primera de ellas corresponde al inicio de la operacion de una via nueva 
que, aun cuando tenga fallas constructivas o de diseho, proporciona una 
superficie de rodadura en 6ptimas condiciones para el transito vehicular. 

A partir del momento en que se abre la via a la circulaci6n vehicular se 
inicia un lento proceso de deterioro debido al paso de los vehiculos 
pesados, en primera instancia, y a factores tales como el clima -Iluvias y 
variaciones de temperatura- y el nivel de mantenimiento rutinano 
proporcionado. Durante esta segunda etapa, que puede durar entre 6 y 8 
argos, la apariencia de los pavimentos es buena y no se presentan indicios 
de darhos superficiales. 
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Cuando aparecen los daros superficiales, en una tercera etapa, las vias 
han iniciado un proceso de deterioro acelerado que de no ser detenido 
mediante la ejecuci6n de obras de refuerzo, Ileva a la perdida de resistencia 
por dafios en la estructura basica del camino y a la aparici6n de darhos 
superficiales cada vez mayores. La duracion de esta etapa del ciclo varia 
entre dos y cuatro arhos. 

Si el descuido de las vias es aun mayor, las carreteras entran en una etapa 
de descomposici6n total. Hay perdidas de pavimento, las grietas iniciales se 
convierten en huecos que dificultan la circulaci6n, se producen dar~os en los 
vehiculos y los costos de operacion suben en proporciones importantes. 

Aunque este ciclo se ha venido aceptando como normal, es perfectamente posible contar 
con vias que nunca deban ser reconstruidas o rehabilitadas, si su conservaci6n se 
programa para que no sufran perdidas de su capacidad estructural y se refuerzan cuando 
se encuentren en buenas condiciones de funcionamiento, aunque esto inicialmente no sea 
bien comprendido por la opini6n p6blica. 

Los costos de un programa de mantenimiento adecuadu no son superiores a los de los 
programas de rehabilitaci6n y reconstrucci6n, pero si generan grandes beneficios 
econ6micos para la sociedad en su conjunto. 

3.4.1 Estado de la Red Vial 

El estado general de las carreteras salvadorehas no es satisfactorio desde varios puntos 
de vista, entre los cuales se destacan: 

Estado de las superficies de rodadura 

Aporte estructural de los pavimentos 

Calidad de las subrasantes 

Deterioro y mal funcionamiento de los hombros y las obras de drenaje. 

Deficientes especificaciones tecnicas de las vias de menor categoria 

De acuerdo con la informaci6n suministrada en el informe final del inventario vial que se 
Ilev6 a cabo durante los ahos 1991 y 1993, se encontraba que: 

En t6rminos de condici6n superficial: 
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El 30% de la red pavimentada se encontraba en regulares condiciones y el 
38% en mal o muy mal estado 

El 39 y de las vias primarias y el 47% de las secundarias estaban en mal 
estado 

El 30% de las vias no pavimentadas tenian regulares condiciones y el 57% 
malo o muy mal estado de consevacion 

En las vias no pavimentadas, el 76% de las carreteras con superficies en 
piedra, el 44% de las vias en grava y el 41% de los caminos en tierra 
presentaban mala o muy mala condici6n. 

- Las carreteras de meteor categoria presentan peores condiciones generales. 

En cuanto se refiere a las caracteristicas estructurales de las vias pavimentadas: 

El 40% de las mediciones de deflexi6n presentaban valores comprendidos 
entre 1001100 mm. y 180/100 mm. y el 18% entre 80/100 mm. y 100/100 mm 
Los primeros valores indican comportamientos inadecuados de los sistemas 
pavimento subrasante y los segundos, condiciones criticas de los mismos 

El 47% de los valores de resistencia de la subrasante de los pavimentos 
obtenidos del analisis de deflexones, en terminos de CBR, son inferiores al 
valor de referencia de 4% e indican la presencia de subrasantes bastante 
d6biles. 

Los espesores de los pavimentos existentes calculados a partir del analisis 
de las curvas de deflexi6n bajo carga, en terminos de mezcla asfaltica en 
caliente (HEQ), muestran que un 59o de ellos se encontraban entre 10 y 
15 cm. y un 10% por debajo de 10 centimetros. Esto indica que el aporte 
estructural de los pavimentos existentes es minimo y estan subdisehiados 
para la demanda de tr~fico futura. 

El 37% (2275 P~m.) ae las vias inventariadas no pavimentadas tiene anchos 
menores al minimo definido en las normas de la DGC para este tipo de 
carreteras, lo cual hace que el trafico por ellas sea dificil y peligroso. 
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3.4.2 Causas de las Deficiencias de Conservacin de [a Red 

Las cifras resultantes del inventario vial son clara muestra de un problema que tiene su 

origen en varias causas. Sin desconocer el efecto del conflicto armado, que impidi6 

atender en forma debida la infraestructura vial, entre las mAs sobresalientes se tienen: 

La falta de financiamiento de la conservaci6n vial prevista en las leyes de 

presupuesto, aunque existen fuentes potenciales de recursos 

La ineficiencia en la programaci6n de la inversi6n 

La ineficacia de las labores a cargo de las organizaciones estatales, ante 

la ausencia de metas concretas en cuanto a las condiciones en que debe 

permanecer la red vial 

La escasa atencion que se concede a los efectos del mal estado de las vias 

sobre el nivel de costos de operacion vehicular. 

Como resultado de la situaci6n descrita, el costo global de transporte terrestre, el cual 
ms oneroso que elincluye costos de infraestructura y operacion vehicular, resulta 

producido por una red vial en buenas cundiciones de conservacion. Desde el enfoque de 

la DGC, porque la demanda de recursos para proporcionar mantenimiento adecuado es 

inferior a la de programas de reconstrucci6n y rehabilitaci6n; desde el punto de vista de 
son altos cuando las vias selos usuarios, porque sus costos de operacion mas 

encuentran en regulares o malas condiciones. El analisis econ6mico de las alternativas 

de mantenimiento estudiadas para la red vial pavimentada de El Salvador, desarrollado 

en este estudio y presentado mas adelante, confirma Io anterior. 

El Banco Mundial estima que la carencia de programas de conservaci6n vial genera 

p rdidas de valor de la infraestructura en los paises de Am6rica Latina y el Caribe por un 

monto que flucta entre dos y tres mil milones de dolares al arho y que los usuarios de las 
cifra superior por sobrecostos de operaci6ncarreteras estan obligados a gastar una 

vehicular debidos a las malas condiciones de las vias por las que deben circular; y que 
de obras de refuerzo, rehabilitacionlas necesidades acumuladas en los paises del area 

y reconstrucci6n-por atrasos en la ejecuci6n de programas de conservacion- tenian un 

25.000 millones de d6!ares que, de haberse realizado a tiempo,costo de al menos 
hubieran costado una tercera parte de ese valor. Se encontr6, ademas, que por cada 

d6lar no invertido en conservacion se han pagado 3 o 4 dolares de sobrecostos de 

operacion. 

La deficiente conservaci6n vial en El Salvador se relaciona tambien ccn algunos 

conceptos de disefo de pavimentos que, al malinterpretarse, conducen a la toma de 

decisiones equivocadas para la economia del pais. Otro elemento perjudicial para la 
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la definici6n presupuestal de los costos de mantenimiento comoconservaci6n vial es 
gastos de fUncionamiento. Sobre estos temas a continuaci6n se presenta un breve 
analisis que busca clarificar conceptos y propone un nuevo enfoque de los mismos para 

evitar sus efectos negativos sobre la calidad de las vias. 

a. Periodo de Disefio del Pavimento 

En un buen nmrnero de entidades viales de los paises en vias de desarrollo, durante ahos 
se asumi6 que este termino significa que el proceso normal de las carreteras es el que 
Ileva a su deterioro total por agotamiento de la vida 6til del pavimento y que, por to tanto, 
la reconstrucci6n o rehabilitacion de las vias es razonable e inevitable. En verdad, si la 
red vial se administra en forma adecuada. los programas de rehabilitaci6n y 
reconstrucci6n pueden eliminarse en el futuro, si los refuerzo3 se programan a tiempo 
para evitar darios estructurales de las carreteras. 

b.Gastos de Funcionamiento 

Los costos de mantenimiento vial tradicionalmente han sido considerados como costos 
de funcionamiento de la entidad encargada de la vialidad. Al ser incluidos en los 
presupuestos oficiales dentro de este rubro, las posibilidades de ser increk-,lentados en 
proporciones acordes con las necesidades reales son muy bajas. Por el contrario, cuando 
se requieren recortes en el gasto piblico se recurre a la reduccion de las partidas de 
funcionamiento de las entidades y como es preciso garantizar el pago de salarios, los 
recortes presupuestales afectan en mayor medida las asignaciones para compra de 
materiales e insumos, tal como ha sucedido en los Citimos ahros en 'a DGC y conduce a 
una situaci6n donde se pagan salarios pero no hay disponibilidad presupuestal para 
proveer lo necesario para efectuar los trabajos de conservacion vial1. 

Dentro de un esquema sano de administraci6n vial, las labores de mantenimiento 
preventivo de las carpetas asfalticas corresponden en realidad a actividades de inversi6n. 
Para efectos practicos, un sistema de mantenimiento que contemple el refuerzo peri6dico 
de las carpetas asfalticas es un proceso de construcci6n escalonada de pavimentos, que 
responde a la demanda de trafico y optimiza, desde el punto de vista econ6mico, la 
programaci6n de la inversion. 

Durante los aF.os 1993 a 1995 cerca del 90 %del presupuesto ordinano de la DGC se asjgn6 
al pago de salanos. Para compra de materiales en esos mismos aros -agregados p~treos, 

herramientas, asfalto, diesel y gasolina- hubo disponibilidades de 14, 1.1 y 4 millones de 

colones; cifras infimas, que en el peor de los casos, arlo 1994, solo representaron110 

colones po kdibrnetro-afto. Bajo esta situaci6n presupuestil realizar obras de manterwmiento 

va adecuadas y sufidentes, en pot lo menos una parte de la red, no es posible; se presenta 

subublizaci6n de la mano de obra y los equipos y los trabajadores deben realizar el poco 
trabao que puede programarse con mayor esfuerzo y dificultad y menores rendimientos de 
obra. 
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Si el concepto de periodo de diserho cambia por uno basado en el estado de conservaci6n 
de las vias y se redefine presupuestalmente el mantenimiento vial como inversion y no 
como funcionamiento, se pueden allanar dos obstaculos importantes: resolver los 

problemas de financiaci6n de la conservaci6n vial y de apreciaci6n sobre la verdadera 
durabilidad de los pavimentos. 

Otras razones para que la conservaci6n de la infraestructura vial tenga una minima 
prioridad dentro de los presupuestos estatales son: 

El aumento de los costos de operaci6n de los vehiculos por cuusa del 
deterioro de las vias no afecta a la DGC en forma directa y por consiguiente, 
la reducci6n de los costos de transporte no es un objetivo basico 
involucrado con la toma de decisinnes para distribuir los recursos del sector. 

La inversion, que se realiza solo con prestamos externos, se dirige en forma 
primordial a reconstruir y rehabilitar carreteras, que por no haber sido 
conservadas en forma adecuada, requieren de este tipo de intervenciones. 

3.4.3 La Situaci6n Actual de la Conservaci6n Vial en El Salvador 

Como consecuencia de la no disponibilidad de recursos para mantenimiento vial, las 
enResidencias Departarnentales, cuyas funciones han venido reduciendose forma 

gradual desde que se decidio que la DGC dejara de construir en forma directa, se 

encuentran limitadas a realizar trabajos de r, otenimiento en colaboraci6n con las 
alcaldias de su jurisdicci6n, que suministran rocursos para compra de materiales y 
combustible. Dada la naturaleza y origen de este trabajo conjunto, de neto interes local, 

la red principal recibe poca atenci6n. 

En cuanto se refiere a la administraci6n de los equipos y su mantenimiento, se presenta 

una breve sintesis de lo manifestado en cuanto a las funciones, los inconvenientes para 

desempearlas a cabalidad y las previsiones sobre el futuro de la entidad: 

La utilizaci6n de los equipos por parte de la DGC se realiza en forma 
incorrecta con frecuencia y esto propicia daros injustificados de los mismos. 
Es comn que los equipos de transporte de materiales se sobrecarguen o 
que la maquinaria se use para realizar trabajos que deben ejecutarse con 
otro tipo de equipo. 

La maquinaria, con frecuencia, se transporta por sus propios medios y 
debido a ello se deteriora con rapidez. 
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Se traslada maquinaria de un frente de trabajo a otro sin comunicarlo a la 
Administraci6n de Maquinaria y Equipo. 

Por las dos razones anteriores, los reportes de darhos que presentan las 
residencias no son confiables, porque no son objetivos. 

El presupuesto asignado a la AME en 1994 fue de 47 millones de colones, 
frente a 34 millones on 1995. Lo anterior representa un recorte cercano al 
30% y fleva a que, en la medida que la entidad requiere mas recursos para 
atender los equipos, recibe una asignaci6n menor. 

El recorte presupuestal, que afecta en mayor proporci6n los fondos para 
adquisici6n de repuestos e insumos para los equipos, condujo a que la 
distribuci6n del presupuesto entre materiales y repuestos, por un lado, y 
salarios, por el otro, pasra de 50-50 a 30-70. Esta tendencia muestra un 
comportamiento similar al del presupuesto ordinario de la DGC y de 
mantenerse Ilevara a tener una planta de personal para realizar un trabajo 
que no puede efectliar por carencia de medios para ello. 

La planta asfaltica ha estado prcticamente parada durante 1995 porque no 
hay disponibilidad de asfalto, diesel ni materiales petreos. 

En relaci6n con los avances recientes para modernizar la gesti6n estatal de la red vial, 
la DGC ha hecho un esfuerzo logistico importante dirigido a modificar el sistema existente 
a su cargo. En primer t6rmino, dejo de construir por si misma y esta contratando las obras 
con empresas privadas. En segundo lugar, esta para finalizar el montaje del Sistema de 
Administraci6n y Mantenimiento Vial. SIAMV, que debe convertirse en la base para el 
analisis de los procesos de deterioro vial y en la herramienta de evaluacion econ6mica 
de programas de mantenimiento vial dirigidos a maximizar los bsneficios de contar con 
una red vial en buenas condiciones de funcionamiento. 

3.5 La Conservaci6n Vial Adecuada 

El establecimiento de un programa de conservaci6n de la red vial es una tarea prioritaria 
para preservar el patrimonio de la Naci6n invertido en el pasado en la construccion de 
carreteras y para asegurar la mayor eficiencia en la utilizaci6n de los recursos a gastar 
en el futuro en la reparacion, construcci6n y mantenimiento de nuevas vias. 

La conservaci6n vial, propiamente dicha, est, asociada con vias en buenas condiciones, 
la rehabilitaci6n con carreteras en regular y mal estado y la reconstrucci6n con caminos 
semidestruidos. 
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Las dos acciones basicas de un programa de conservaci6n son: 

La definici6n del tipo 6ptimo de intervenci6n, desde el punto de vista 
econ6mico, de acuerdo con las caracteristicas de las vias y el volumen de 
trifico que deben soportar. 

La identificaci6n del momento mas indicado para realizar las intervenciones. 

Esta 61tima reviste especial importancia, por la magnitud de los sobrecostos que conlleva 
el posponer la ejecuci6n de las obras con relaci6n al tiempo en el cual se establece que 
deben efectuarse. 

Dentro de un plan de conservaci6n vial adecuado el conocimiento del estado de las 
carreteras es indispensable para estimar los momentos oportunos para adelantar las 
intervenciones. Esta estimaci6n debe hacerse con suficiente anticipacion, de modo que 
se puedan arbitrar los recursos necesarios para realizar las obras a tiempo. Adelantar las 
obras con relaci6n al punto 6ptimo puede, en algunos casos, ser conveniente; por el 
contrario, atrasarlas, no es una opci6n valida, porque causa costos superiores a los de 
los supuestos ahorros derivados de posponer las obras. 

Las caracteristicas tecnicas de las intervenciones, una vez se conoce el momento en que 
deben ejecutarse, dependen del costo, el tiempo para realizarlas y la durabilidad de las 
obras. En general, las intervenciones mas recomendables son las orientadas a mediano 
y largo plazo. Las soluciones de corta duraci6n no son tan buenas, aunque en ciertas 
circunstancias son validas. 

Con el fin de establecer con claridad el significado preciso de los conceptos de uso mas 
frecuente para referirse a las intervenciones a que deben someterse las carreteras 
despues de su construcci6n inicial y determinar caracteristicas, calidad, costos y 
oportunidad de cada una de ellas, se presentan las definiciones de las mismas tal como 
se entienden en este trabajo. 

3.5.1 Conservaci6n Vial 

Es el conjuntr,de actividades destinadas a asegurar el funcionamiento adecuado a largo 
plazo de iuna red de carreteras, al menor costo factibie. El principal objetivo de la 
conservaci6n vial es evitar la perdida innecesaria de capital ya invertido mediante la 
protecc)n fisica de la infraestructura bAsica y la superficie de las vias. La conservaci6n 
supone, en forma especifica, evitar el deterioro de partes de las estructuras de las 
carreteras que impongan la necesidad de posteriores rehabilitaciones o reconstrucciones. 

Incluye tanto el mantenimiento rutinario como el peri6dico y dentro de este 6ltimo, las 
renovaciones y los refuerzos de la superficie. 
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a. Mantenimiento Rutinario 

Consiste en la reparaci6n localizada de pequeiios defectos en la caizada y el pavimento; 
nivelacion de hombros y superficies sin pavimentar, mantenimiento regular del drenaje, 
los taludes laterales, bordes, dispositivos de control de transito y otros elementos 
accesorios; limpieza de las zonas de derecho de via, control de vegetacion, limpieza de 
polvo y arena y mantenimiento de aditamentos de seguridad. Segtin las condiciones de 
cada via debe ser realizado una o mAs veces al afic. Garantiza procesos de deterioro de 
las carreteras acordes con la demanda de trafico. 

b.Mantenimiento Peri6dico 

Es la expresi6n que se presta en mayor medida para interpretaciones equivocas. porque 
todas las actividades de conservacion son peri6dicas, porque deben repetirse cada cierto 
tiempo. Sin embargo, basicamente se denominan actividades de mantenimiento peri6dico 
las renovaciones de las superficies de las vias y los refuerzos del pavimento. 

0 Renovaci6n de Superficie 

En caminos sin pavimentar, significa reaplicaci6n de grava. En caminos 
pavimentados significa agregar una o varias capas adicionales sobre el 
pavimento, sin modificaci6n de la estructura basica existente. Tambien se 
clasifica como renovacion de superficie el reciclaje del pavimento. 

La renovaci6n de la superficie tiene como fin preservar la calidad de la capa 
de rodadura, asegurar la integridad estructural del camino por un periodo 
de tiempo adicional y evitar procesos de deterioro acelerado que conduzcan 
a la destruccion de las vias. La renovacion de la superficie de las carreteras 
pavimentadas debe realizarse, de preferencia, al inicio de la etapa en la 
cual la superficie pasa del estado bueno al regular y par ninglin motivo debe 
posponerse hasta la etapa en la cual los caminos Ilegan al mal estado. Si 
la intervenci6n se efecta en forma oportuna, normalmente s6lo se requiere 
la renovaci6n de la superficie. No obstante, como los caminos en ese punto 
no muestran dahos evidentes, existe la tendencia a posponer ia intervenci6n 
y permitir el avance del deterioro. 

Los tratamientos superficiales son las actividades tipicas de renovaci6n de 
superficies. Mediante su aplicaci6n se restablecen algunas caracteristicas 
del pavimento, sin que ello signifique un refuerzo de la estructura. Sus 
objetivos en los caminos pavimentados son mantener la durabilidad de la 
mezcla asfaltica, prevenir el desarrollo prematuro de fisuras y grietas que 
suelen presentarse por radiaci6n solar y mejorar la textura para asegurar la 
fricci6n adecuada entre los vehiculos yel camino. Estos tratamientos deben 

3-61 



aplicarse cuando los pavimentos se encuentren atn en buen estado, no 

cuando presenten regulares condiciones. 

0 Refuerzo o Sobrecarpeta 

Es una actividad de caracteristicas similares a las de renovacion de 
superficie, pero su objetivo especifico es aumentar la resistencia estructural 
del pavimento. Dentro de un esquema sano de mantenimiento el refuerzo 
de la superficie puede realizarse en vez de la renovaci6n de la misma y 
aunque es mas costoso en si mismo, demanda menores recursos 
posteriores para mantenimiento. La escogencia entre las dos opciones debe 
obedecer a consideraciones sobre la eficiencia del sistema de 
mantenimiento, los volumenes de transito, los niveles de carga y las tasas 
de crecimiento de estos Cltimos. Los refuerzos son aplicables en vias en 
buena condici6n o con moderado avance dentro del rango de regulares 
condiciones. 

3.5.2 Rehabilitacion 

La intervenci6n necesaria para devolver las vias a buenos niveles de servicio, cuando su 
deterioro supera el limite que permite considerar las vias en buen estado, implica la 
reparacion de dahos estructurales y por consiguiente, la demolici6n y remplazo de las 
partes dariadas. Este tipo de reparaciones, unidas al refuerzo de la estructura, se conocen 
como rehabilitaci6n. Su fin es el de restituir la solidez estructural y proporcionar de nuevo 
una buena superficie de rodadura. Su costo es considerablemente mayor que el de una 
renovaci6n de superficie. En la mayoria de los casos la rehabilitaci6n es necesaria cuando 
no ha habido una conservacion adecuada. 

Dentro de un esquema sano de conservacion vial la rehabilitaci6n deberia ser esporadica 

y s6lo para casos de reparaci6n de las fracciones defectuosas de obras nuevas. 

3.5.3 Fracci6n Defectuosa 

Es una pequefia porci6n de una obra que no cumple con los parametros de calidad 
requeridos. Su ocurrencia se puede atribuir a falta de homogeneidad en la ejecuci6n de 
las obras o a fallas localizadas del terreno y es comin que se presente. Es el 6nico caso 
que justifica la ejecuci6n de obras de rehabilitacion. 

3.5.4 Reconstrucci" 

Significa la reparaci6n total de la estructura de las vias, previa demolici6n parcial o 
completa de la estructura existente. Por lo general se realiza utilizando la explanaci6n y 
el alineamiento regulares del camino. La reconstruccibn se realiza cuando la rehabilitaci6n 
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ya no es posible por el prolongado descuido en su conservaci6n o por graves defectos de 

construcci6n. 

3.5.5 	 Meioramiento 

Se entiende por mejoramiento todas aquellas obras relacionadas con cambios de anchos, 
alineamientos, curvaturas y pendientes que aumenten la capacidad vial o la seguridad en 

o dela circulaci6n. El termino tambien incluye labores de renovaci6n de superficie 

rehabilitaci6n cuando se realiza en vias en regulares condiciones. Su objetivo es 

incrementar la capacidad de los carreteras y la velocidad de los vehiculos y proporcionar 
mayor seguridad para la circulaci6n. 

3.6 	 Anilisis de Estrategias de Mantenimiento 

Dentro de los objetivos del estudio se encuentra el recomendar una politica para la 
utilizaci6n y conservacion de la infraestructura vial a cargo del Ministerio de Obras 
Piblicas y proponer las acciones a seguir para establecerla. Con el fin de aproximarse 
a la definici6n de esta politica se utiliz6 el modelo HDM III, como herramienta de analisis 
economico, para evaluar alternativas de conservaci6n de carreteras bajo diferentes 
patrones de mantenimiento durante un periodo de analisis de 20 afros. 

Para utilizar el modelo se necesitaba informaci6n sobre: 

1. 	 Condiciones actuales de operaci6n del parque automotor en carretera en 1o 
referente a las cargas transmitidas a las estructuras viales y determinaci6n 
de los ni~meros de ejes equivalentes por tipo de cami6n 

2. 	 El estado fisico de la red vial pavimentada en aspectos tales como: indices 
de rugosidad, porcentajes de areas daradas, geometrias viales, estructuras 
y tipos de pavimentos, capacidad de soporte de las subrasantes y 
deflexiones medidas con viga Benkelman 

3. 	 Niveles de trafico y longitud de las vias asociadas con los mismos. 

4. 	 Patrones o normas de mantenimiento vial. 

5. 	 Costos unitarios. financieros y econ6micos, de mantenimiento y 
reconstrucci6n viales. 

6. 	 Costos financieros y econ6micos de insumos vehiculares. 

Ademas de disponer de esta informaci6n, era necesario agrupar los diferentes tramos en 
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que se encuentra inventariada la red vial, con el objeto de realizar los analisis que 
condujeran a formular rezomendaciones particulares por grupos de vias con 
caracteristicas comunes o pof proyectos en particular. La informaci6n relativa a cada 
punto se obtuvo como se describe a continuaci6n: 

3.6.1 Situacion Actual de Pesos por Eie 

Del procesamiento de la muestra de pesajes de camiones realizada en la primera etapa 
del estudio se obtuvieron los pesos brutos vehiculares medios por tipo de cami6n, asi 
como los ntmeros de ejes equivalentes por configuraci6n vehic-.JIar a partir de los pesos 
por eje de c.ada vehiculo de la muestra, segun las formulas relacionadas a continuaci6n: 

- Eje direccional: NEE = (P/6.6) 4
 

- Eje motriz sencillo: NEE = (P/8.2) 4
 

- Eje motriz doble: NEE = (P/15.1) 4
 

En donde: 

P = Carga en toneladas aplicada po' el eje
 
NEE = Nimero de ejes equivalentes
 

Los denominadores de los factores son cargas patr6n o de referencia. 

El calculo de estos parimetros, indispensables para los submodelos de costos de 
operacion vehicular y de deterioro vial que componen el modelo HDM III, se muestran en 
el Anexo 3.6.1. En el Cuadro 3.6.1 aparecen los resultados para cada tipo de cami6n. 

CUADRO 3.6.1
 
Pesos Brutos Vehiculares Medios (PBV) y
 

Nimero de Ejes Equivalentes (NEE) por Cam6n
 

TIPO DE VEHICULO PBV MEDIO (toneladas), T. NEE
 

C2 12.97 2.175
 

C3 21.63 2.165
 

T3-S2 34.22 2.359 
Fuente: Procesamiento muest'a do pesajes do noviembre 1994. Frederic Hams Inc. 

3.6.2 Estado Fisico de Ia Red Vigl 

Con fundamento en la informaci6n disponible en el inventario vial realizado por la DGC 
en los arhos 1991 y 1993 y los disehtos de las obras recientes o con disefio y financiaci6n 
asegurada, se conform6 una base de datos de la red vial pavimentada de El Salvador en 
funci6n de los requerimientos del modelo HDM Ill. 
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Los parimetros necesarios para caracterizar el estado de la red vial que se encuentra en 
operaci6n y no recibira atencion en corto plazo, son los siguientes: 

- Area de fisuras abiertas
 
- Area de fisuras totales
 
- Area de desprendimientos
 
- Area de baches
 
- Indice Internacional de Rugosidad (11R)
 
- Deflexi6n Benkelman
 
- CBR subrasante
 
- Profundidad de la huella
 
- Desviaci6n media do la profundidad de la huella
 

Para obtener la informaci6n sobre los tres primeros parametros se utilizaron los dahos 
denominados en el INGECON del SIAMV: D2, fisuras abiertas; D3, otras fisuras y D4, 
descascaramientos, peladuras, desintegraciones, exudaciones, ondulaciones y 
corrimientos, y se sigui6 el procedimiento descrito a continuaci6n: 

La informaci6n contenida en el INGECON esta presentada por tramos de 
500 metros e indica niveles de deterioro por tipo de daho de la via, de 
acuerdo con escalas de 1a 5 definidas en los manuales del inventario vial. 
Estos indices se relacionan con porcentajes de area dahada, en el caso de 
las mediciones cuantitativas, o de acuerdo con la apreciacion subjetiva de 
los observadores, cuando se trata de medir la comodidad de manejo en 
determinada via. 

Para transformar esta informaci6n en datos para -1 modelo HDM III, se 
obtuvieron promedios ponderados de los indices para cada uno de los 
tramos del inventario que compone la red de analisis. 

Los valores ponderados se transformaron en porcentajes de area dahada, 
tomando coma base los valores imites del nivel de daho dentro del cual se 
encontro cada valjor, para interpolar y hallar los porcentajes 
correspondieites. 

Los indices correspondientes a cada nivel de calidad representan los 
siguientes rangos de porcentaje de area dahada: 
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, Nivel 1 0% 
, Nivel 2 >0% y <5% 

Nivel 3 >5% y <15% 
Nivel 4 >15% y <25% 

, Nivel 5 >25% 

El darho tipo D1, baches descubiertos, se obtuvo directamente del calculo inicial de los 
valores ponderados, pues corresponde al valor real del area de baches de cada tramo. 

El parametro de calidad D5, definido como comodidad de manejo, es el que presenta 
mayor dificultad para ser transformado. Inicialmente se pensh en utilizarlo como medida 
de la rugosidad de las vias, pero como no es un valor cuantitativo se descarto. La 
comodidad de manejo involucra varios factores que no se relacionan con el perfil 
longitudinal de las carreteras y la percepci6n de los calificadores sobre lo que significa 
una circulaci6n comoda es muy variable. Debido a ello se ponder6 en forma similar a los 
otros cuatro parimetros, pero no se tom6 el valor resultante on forma directa. La 
rugosidad se asigno a criterio, con base en los indices de comodidad y los porcentajes de 
baches descubiertos y areas daradas. 

Los valores de profundidad y desviaci6n media de la huella, que no contiene el 
INGECON, se generaron a partir de los valores de rugosidad asignados a cada tramo y 
tomaron valores comprendidos entre 4 y 32 para la primera y 1.4 y 6 para la segunda. 

Los calculos de porcentajes de areas daradas, profundidad y desviaci6n media de la 
huella se presentan en el Cuadro 1del Anexo 3.6.2. 

La deflexion Benkelman se tom6 de la medici6n realizada en 1200 kilometros de la red 
pavimentada, para los tramos incluidos en ella. Para aquellos tramos donde no se midi6, 
se asignaron valores de manera que la distribuci6n porcentual por rangos establecida en 
el informe del inventario vial se mantuviera. 

Para calcular el valor del CBR de la subrasante se recurri6 a las f6rmulas definidas en la 
teoria del modelo HDM III quo so relacionan enseguida: 

SNC = 3.2* (Deflexi6n/100) "'03
 
n
 

SNC = 0.0394 *'1a*H,+ SNSG 
i 

SNSG = 3.51' log CBR -0.85 *(log CBR)2 - 1.43 

En donde: 

SNC = NCmero estructural 

a, = Coeficiente estructural de la i6sima capa del pavimento 
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Hi Espesor de la iesima capa del pavimento 

SNSG = Aporte estructural de la subrasante al n~mero estructural 

CBR = Capacidad de soporte de la subrasante 

La primera de las formulas permiti6 calcular, con el valor conocido de la deflexi6n 
Benkelman, el valor del numero estructural del pavimento (SNC). Con la segunda y los 
espesores del pavimento, se obtuvo el aporte de la subrasante al nimero estructural y con 
este 6ltimo se despejo en la tercera formula el valor del CBR. 

Para los tramos con proyectos en Pecuci6n o financiados se necesitaban las 
caracteristicas estructurales de los nuevos pavimentos, para calcular los valores 
correspondientes de los numeros estructurales -SNC- y el CBR de las subrasantes, ya 
que los darhos previos a la ejecuci6n de las obras no revisten inter6s alguno. 

Los Cuadros 2 y 3 del Anexo 3.6.2 muestran la base de datos, por tramo de la red, que 
se utiliz6 para caracterizarlos y correr el modelo HDM Ill. 

3.6.3 Trafico 

A partir de los conteos de trafico del argo de 1992, las proyecciones de demanda 
realizados por el estudio y las asignaciones de trafico hechas con el modelo TRANUS, se 
obtuvieron tasas generales de crecimiento del trafico por tipo de vehiculo para aplicarlas 
a las cifras iniciales y obtener los volumenes de trafico del periodo de analisis. Esta 
generalizacion fue necesaria porque no se cuenta con series hist6ricas que permitan 
hacer proyecciones confiables. Los efectos del conflicto armado sobre el trfico fueron 
muy notorios y atn hoy las tasas de crecimiento no se han estabilizado, ni el crecimiento 
de los volmenes de trffico parecen estar relacionados con otros indicadores econ6micos 
que los exliquen. Si se comparan los volhmenes de trafico ,nedidos para los arhos 1992 
y 1993, en algunos casos se encuentran tasas de crecimiento superiores al 80%, que de 
ser utilizadas distorsionarian cualquier estimaci6n en proporciones muy importantes. 

En consecuencia, para proyectar el trifico, se utilizaron las cifras de crecimiento globales 
que proporciona el modelo TRANUS y muestra el Cuadro 3.6.2 
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CUADRO 3.6.2 
Tasa de Crecimiento Anual Promedio 

por Tipo de Vehiculo / 1992-2015 
Escenario A 

TIPO DE UNIDADESl-KMa 1000 TASA DE
 
VEHICULO 1992 2016 CRECIAIENTO
 

Autom6vil 3573.2 34729.1 10.4 

Transporte pCblico2 15582.0 39110.5 4.1 

Total pasajeros 19155.2 73839.6 6.0 

Cami6n liviano 8929.6 28804.3 5.2 

Camion pesado 2121.2 7954.1 5.9 

Cami6n contenedor 461.0 4649.7 10.6 

Total camiones 11511.8 41408.1 5.7 
1 Pasajeros o toneladaszkm 
2 Buses nacionales, intarnaonales yurbanos ypick-ups 
Fuente: Frededc Hams Inc. 

Las cifras de trafico inicial se obtuvieron mediante promedios ponderados en funci6n de 
la longitud de los tramos que componen los grupos de vias analizados, como lo muestran 
los Cuadros 2 y 3 del Anexo 3.6.3. 

3.6.4 Estrategias de Mantenimiento Val 

A los grupos de vias con trafico inicial superior a los 1500 vehiculos diarios se les defini6 
un rupo de siete estrategias de mantenimiento, que consta de: 

Alternativa base -NORO-. Representa una opci6n de proporcionar solo 
mantenimiento rutinario, tapar todos los baches que aparezcan durante el 
periodo y reconstruir la via cuando su deterioro haya Ilegado a un punto 
muy avanzado -11R = 8.5-. Es el patr6n de mantenimiento mas parecido a la 
forma en que se atienden las carreteras en El Salvador y sirve de punto de 
referencia para calcular los posibles ahorros que puede generar la 
aplicaci6n de los demas patrones de mantenimiento que componen el grupo 
de estrategias 

Tres altemativas de diferentes especificaciones tecnicas -10, 7 y 5 cms. de 
espesor de carpeta asfaltica- y un umbral de deterioro maximo para su 
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apllicaci6n asociado con vias que inician su paso del estado bueno al 
regular -11R = 4-. Se identifican con los c6digos NOR1, NOR2 y NOR3. 

Tres altemativas de las mismas especificaciones tecnicas que las anteriores 
y un deterioro mdmr relacionado con carreteras con un grado de deterioro 
limite entre regular y mal estado -R = 5.4-. Su codificaci6n para el modelo 
es NOR4, NOR5 y NOR6. 

A las vias con trificos iilferiores a 1500 vehiculos por dia se les defini6 un grupo de 
estrategias de mantenimiento que, aparte de la alternativa base -NORO-, consta de: 

Dos alternativas de tratamiento superficial -NOR1 y NOR2-, aplicables 
cuando el IIR alcance valores de 4 y 5.4 respectivamente. 

Dos alternativas con 3 y 5 cm. de carpeta asfaltica cada una -NOR3 y 
NOR4-, asociadas con el menor nivel de deterioro aceptable definido con 
anterioridad -IR = 4-. 

Dos alternativas con 3 y 5 cm. de carpata asfaltica cada una -NOR5 y 
NOR6- a ser aplicadas cuando se alcance el mayor nivel de deterioro 
aceptable -IIR = 5.4-. 

En el Cuadro 3.6.3 se presentan las descripciones sinteticas de estos patrones de 
mantenimiento. 
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CUADRO 3.6.3 
Patrones de Mantenimiento en Funci6n del Trifico 

REFUERZO'N~RECONSTRUC-TRAT.
PATRON PARCHEO SUPERF1 6 CM. CALTER 

NORMAS PARA TRAFICOS MAYORES A 1500 VEHICUIOS-OIA 
8.5 0NORO 100% 

4.0 6.5 1NOR1 100% 

NOR2 100% 4.0 6.5 2 

4.0 6.5 3NOR3 100% 
5.4 6.5 4NOR4 100% 

5NOR5 100% 5.4 65 

6.5 6NOR6 100% 5.4 

TRAT. REFUERZO 
PATRON PARCHEO SUPERFA 3cnl cm.7 5 cm... IJ RECONSTRUCON' ALTER. 

NORIMS PARA TRAFICOS ,ENORES A 1500 VEHOCULOS-OI 

8.5 0NORO 100% 

4.0 6.5 1NORI 100% 


NOR2 100% 5.4 6.5 2
 

4.0 6.5 3NOR3 100% 

NOR4 100% 5.4 6.5 4 

5NOR5 100% 4.0 6.5 

NOR6 100% 1 5.4 _ 6.5 I6 

Notas: Todos los patrones inciuyen manterimiento rubnario. 
1.Tratamionto superficial asf;kltco cuando la superfice del pavimento Ilegue al IIR indcado. 
2. AJ Ilegar el IIR del pavimento al valor indicado. 
3. Si an al prmer af'to de andlisis el IIR supera el valu, de 6.5, seguida de la etrategia de mantenimiento 
asociada con el mismo patr6n do ma tenimiento. 

3.6.5 Costos Unitarios de Mantenimiento y Reconstrucci6n Viales 

Para determinar los costos unitarios de mantenimiento y reconstrucci6n de vias 
pavimentadas, que en el caso del mantenimiento rutinario deben expresarse como costos 

anue! )or kil6metro y en los de las demas actividades en terminos de costos por metro 
cua, !o, se procedio a analizar los desgloses de costos unitarios de cada una de las 

actividades involucradas con el mantenimiento de carreteras con que cuenta la DGC. 

En tdrminos generales el procbdimiento de calculo fue el siguiente: 
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Se tomaron los rendimientos de obra definidos en las Normas de Ejecuci6n 
elaboradas por los Residentes Departamentales de la DGC. 

El costo horatio de la maquinaria se calcul6 como un promedio de los costos 
ofrecidos por las enipresas que actualmente participan en licitaciones de la 
DGC. 

La mano de obra se recalcul6 a partir del valor que utiliza la DGC, 
adiciondndole las prestaciones de ley. 

Para el calculo de los costos de materiales y transporte se utilizaron precios 
de mercado y se dedujo el Impuesto al Valor Agregado (IVA). 

Uria vez ajustados los costos unitarios desglosados se obtuvo la suma de 
los mismos, se les adicion6 un 40% por concepto de costos indirectos y al 
costo unitario asi obtenido se le aplic6 un recargo del 10% por concepto de 
IVA, para obtener finalmente el costo de mercado de la actividad analizada. 

Las actividades definidas en el SLAMV como integrantes del mantenimiento rutinario y que 
fueron analizadas son las siguientes: 

- Chapeo y limpieza de zona lateral
 
- Limpi "a manual de cunetas
 
- Limpieza mecanizada de cunetas
 
- Limpieza de alcantarillas
 
- Remocion de derrumbes
 

Afinamiento manual de taludes
 
Bacheo de hombros pavimentados
 
Revestimiento de hombros no pavimentados
 
Sello de grietas
 
Riego de sello localizado
 

* 	 Limpieza de sefiales de trinsito 
-	 Pintura o hitos kilom6tricos
 

Franjas de ,ranito
 

Las cantidades de obra para determinar el costo por kil6metro de mantenimiento rutinario 
se tomaron directamente de las definidas en el Sistema Integrado de Administracion de 
Mantenimiento Vial -SIAMV-. 

Las actividades de bacheo superficial y profundo, a pesar de ser consideradas como 
propias del mantenimiento rutinario, se analizaron por separado, porque el modelo 
calcula en forma independiente el total de area con baches y los costos de su reparaci6n. 
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En relaci6n con las actividades de mantenimiento peri6dico se analizaron las relacionadas 
a continuaci6n: 

Recarpeteos de 7 cm. de espesor
 
Tratamiento superficial simple
 
Riego de sello
 

El calculo de los costos de reconstrucci6n se baso en la informacion que actualmente 
tiene registrada la DGC sobre los proyectos recien finalizados y los que se encuentran en 
ejecuci6n. Esto es, se manej6 la estadistica de los costos reales de construcci6n y 
supervisi6n que paga la DGC por la ejecuci6n de este tipo de obras. 

Los calculos relacionados con los costos de construcci6n y mantenimiento se presentan 
en los Cuadros de los Anexos 3.6.5A a 3.6.5D 

Para calcular los costos econ6micos de las actividades de reconstrucci6n y mantenimiento 
rutinario y peri6dico se utilizaron los factores de precios sombra y las estructuras de 
costos discriminadas por mano de obra calificada y no calificada, equipo y materiales 
nacionales y extranjeros, que utiliza la DGC en sus evaluaciones econ6micas. 

Los Cuadros 3.6.4 y 3.6.5 presentan, tanto las estucturas mencionadas, como los factores 
sombra por componente de costos. 

CUADRO 3.6.4 
Estructura Porcentual de Costos de Construcci6n y Factores Sombra por Componente 

COMPONENTE %DE COSTO FACTORj 
SOMBRA
 

Mano de Obra 16.5
 

- Calificada 6.7 0.40
 

- No Calificada 9.8 0.9744 

Materiales 63.9 

- Nacionales 48.9 C.8768 
- Extranjeros 15.0 0.76 

Maquinaria y Equipo 19.6 0.76 
Fuente: Estudios Econ6micos de la Direccibn General do Caminos. 
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CUADRO 3.6.5
 
Estructura Porcentual de Costos de Mantenimiento y Factores Sombra por
 

Componente 

Componente %do Costo Factor sombra 

Mano de Obra 51.70 

* CaJificada 42.01 0.40 

- No Calificada 9.69 0.9744 

Materiales 34.46 

- Nacionales 4.12 0.8768 

- Ex-wjeros 30.34 0.76 

Maquinaa y EqLipo 13.84 0.76 
Fuente: Estudios Econ6micos de la Direccd6n General de Caminos 

Con base en los costos unitarios calculados como se indic6, se procedi6 a generar 
archivos de costos para cada tipo de via, es decir, para vias especiales, primarias y 
secundarias. 

En el caso del mantenimiento rutinaric se tomaron los valores calculados para carreteras 
en buen estado. Directamente, para las vias primarias y secundarias y dividido por dos 
para las carreteras especiales, ya que estas se analizaron como vias independientes por 
sentido de circulaci6n. 

Para calcular los costos unitarios de las actividades de mantenimiento peri6dico, que 
suponen la colocaci6n de sobrecarpetas asfalticas o tratamientos superficiales, se debe 
considerar que los hombros requieren a su vez la aplicaci6n de capas adicionales para 
conservar una diferencia de nivel con la calzada que no ponga en riesgo la seguridad de 
los usuarios. En consecuencia, el costo de la actividad en vias primarias y especiales se 
calcul6 asi: el ancho de caizada se multiplic6 por el valor unitario de carpeta asfaltica de 
10 centimetros de espesor, a esta cifra se le sum6 el producto de multiplicar el ancho de 
hombros por el valor unitario de tratamiento superficial y este resultado se dividi6 por el 
ancho de calzada pF.a obtener el costo unitario de la actividad. En vias secundarias se 
muitiplic6 el valor unitario de la sobrecarpeta por el ancho total de calzada mas hombros 
y se dividi6 por el ancho de calzada, ya que el modelo simula la aplicaci6n de la 
sobrecarpeta a Ioancho de la calzada y no incluye los hombros. 

El Cuadro 3.6.6 presenta los costos utilizados en el modelo para realizar las evaluaciones 
financieras y econ6micas. 
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CUADRO 3.6.6 
Costos Unitarios por Tipo de Via para Evaluaci6n Estrategias de Mantenimiento 

(en colones de 1994) 

TIPO DE VIA 

ACTMVDAD ESPECIAL PRIMARIA SECUNDARIA 

COSTOS FINANCIEROS 

Mt. Rutinario (O/Km-a&io) 24308.'M 25941.19 25464.42 

Carpetas de 10 cm. (0/mz) 150.67 152.41 205.68 

Recom'uccin (/m) 293.76 312.46 315.53 

Pwcheo (O/m2) 93.83 93.83 93.83 

Tratam. superficial (01m z) 12.70 12.70 12.70 

COSTOS ECONOMICOS 

Mt Rubnaio (¢/Km-aiio) 19932.00 21271.72 20880.76 

Carpetasde 10 cm. (/m2) 119.96 121.35 163.76 

Reconslucci6n (/m 2) 233.90 248.78 251.22 

Parcheo (O/m2) 76.94 76.94 76.94 

Tratam. superficiaa (eimt) 10.41 10.41 10.41 

3.6.6 Costos de Insumos Vehiculares 

El 3ubmodelo de costos de operaci6n del HDM IIIrequiere informaci6n de costos 
financieros y econ6micos de los insumos vehiculares por tipo de vehiculo involucrado en 
el analisis. 

Con el fin de establecer los precios de mercado se realizo Una breve investigaci6n sobre 
costos de Ilantas, lubricantes, combustibles, vehiculos y mano de obra de conductores y 
mecanicos automotrices. 

Para determinar los precios econ6micos de los insumos, con excepci6n de lIs 
correspondientes a los vehiculos, se aplicaron los factores sombra utilizados por la DGC 
en sus estudios econ6rnicos. En el caso de los vehiculos se obtuvieron precios promedios 
con h':se en una composicion estimada del parque y a esos precios se les dedujeron los 
impuestos a la importaci6n y el IVA para obtener los precios econ6micos respectivos. 

Los valores utilizados so muestran en el Cuadro 3.6.7 
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CUADRO 3.6.7
 
Precios Financieros y Econ6micos de Insumos Vehiculares
 

(en colones 1994) 

PRECIOS FINANCIEROS 
SUMO AUTO PICKUP IBUS I C2L C29 C3 T3-2 

VEHICULO 139000 105000 5000 170000 265000 385000 550000 

COMBUSTIBLE 343 543 222 343 222 222 2.22 

LUBRICANTE 2515 25 15 25,15 2515 2515 25.15 25,15 

LLANTAS 494 455 2168 798 2168 2168 2168 

M 0 CUADRILLA 0 3.28 1641 8 60 1368 13.68 1914 

M O MANTENIMIENTO 1914 1914 2188 1914 21 88 2188 2188 

INTERES 71% 21% 21% 21% 21% 21% 21% 

FACTORES SO MURA 

VEHICULO 0.625 0.845 0845 0845 0.845 0.845 0.845 

COMBUSTIBLE 0.76 0.76 0 76 0.76 0.76 0.76 0.76 

LUBRICANTES 0.76 0.76 076 076 0.76 0.76 0.76 

LLANTAS 076 0.76 0.76 076 076 076 0.76 

M 0 CUADRILLA 0.70 0.70 1 070 070 0.70 0.70 0.70 

M 0 MANTENIMIENTO 070 0.70 0.70 070 070 0.70 0.70 

PRECIOS ECONONCOS 

VEHICULO 86875 88725 422500 143650 223925 325325 464750 

COMBUSTIBLE 261 2.61 1.69 2.61 1.69 1.69 1.69 

LUBRICANTES 19.11 1911 1911 19.11 1911 1911 19 1 

LLANTAS 37544 34580 164780 60648 164768 164768 1647 68 

M 0 CUADRILLA 0 230 11.49 602 958 958 1340 

MO.MANTENIMIENTO 1340 1340 1531 1340 1531 15.31 1531 

INTERES 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 

Fuente : Estudios Econfmicos, DGC 

3.6.7 Conformaci6ti de la Red Vial de Anilisis 

La red via! pavimentada no financiada se estratifico, por categoria de via y rango de 
trifico, en 18 grupos: la red restante, compuesta por las carreteras financiadas, se dividi6 
por proyectos en 22 grupos mas. En general, cada grupo analizado se compone de 10 o 
menos tramos de la red. Los cuadros 1 y 2 del Anexo 3.6.7 muestran la conformaci6n de 
los 40 grupos analizados, que en conjunto cubren cerca de 2000 kil6metros de vias 
pavimentadas. 

A cada uno de los grupos asi conformados se les aplic6 el modelo para obtener 
informaci6n sobre: 

Procesos de deterioro 

Costos financieros 

Costos econ6micos 
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Comparaci6n econ6mica de alternativas de mantenimiento a una tasa de 

descuento del 12% y 

Trafico anual 

3.7 Analisis de Programas de Conservaci6n de La Red Vial 

En esta seccion se presenta el en.lisis realizado con el modelo HDM IIIpara determinar 

la combinaci6n de aftemativas de conservaci6n vial quo resulta mas conveniente para el 

manejo de la infrestructura vial. 

Para abarcar la red total pavimentada se realiz6 la expansi6n de los resultados segon los 

kilometrajes asociados con cada uno de los grupos de vias que indica el Cuadro 3.7.1. 

3.7.1 Selecci6n de Alternativas 

A partir de las evaluaciones econ6micas que produjo el modelo se escogieron, para cada 

uno de los grupos de vias estudiadas, las alternativas de mantenimiento vial que 

producen mayores beneficios con menores costos de mantenimiento. De esta forma, en 

general, las altemativas seleccionadas cumplen con la siguiente condici6n: entre las dos 

que arrojan los mayores ahorros en valor presente neto se seleccion6 la de menor costo 

de mantenimiento, si la diferencia en ahor.,os no justificaba el gasto adicional para la 

entidad encargada de la red vial. 

CUADRO 3.7.1
 
Longitudes de Grupos de Vias de la Red Pavimentada Seleccionados para la
 

Evaluaci6n, por Categoria y Nivel de Trafico
 

GRUPO MUESTRA I TIPO DE l DENOMINACION DEL I TPD TOTAL RED 
a=- I Mm IRA -NU 1L 
Z001 122.3 ESPECIAL ESPECIAL 3000-.4000 383 122.3 

Z002 125.8 ESPECIAL LA CUCHILLA -ACAJUJTLA 5290 126 

Z003 74.0 ESPECIAL ESPECIAL w0 -800 7419 74.0 

Z004 18.6 ESPECIAL SAN SALVADOR -APOPA 12086 Is6 

zoos 15.2 ESPECIAL ESPECIAL > 15=00 17878 152 

Z0 32.5 PRIMARIA PRIMARIA < 1000 541 770 

Z007 76.0 PRIMARIA ACAJUTLA LA LIBERTAD 588 86.0 

zoX 58.8 PRIMARIA SANTA ANA -ANGUIATU 1037 668 

44.2 PRIMARIA LA HACHADURA - CA 12 1064 508 

ZD10 27.7 PRIMARIA LA LIBERTAD -COMALAPA 1432 45.6 

Z 11 51 .9 PRIMARIA ZACATECOLUCA - USULUTAN 2986 51 9 

Z012 4,.1 PRIMARIA EL PORTEZUELO - EL JOBO 3047 44.1 

ZD13 31.8 PRIMARIA USULUTAN -EL DELIRIO 3175 31.6 

3-76
 



CUADRO 3.7.1 (...continuaci6n)
 
Longitudes de Grupos de Vias de la Red Pavimentada Seleccionados para la
 

Evaluacion, por Categoria y Nivel de Trafico
 

GRUPO 
MUESTRA

kin) I 
TWO DE 

VIA 
DENOMINACION DEL 

TRAMO I 
TOTAL RED 

(__ ] 
Z014 31.6 PRIMARA PRIMARIA 2000-4000 3284 31.6 

Z015 26.0 PRIMARIA COMALAPA- ZACATECOLUCA 6216 26.0 

Z016 48.2 SECUNDARIA SECUNDARA < 200 168 63.2 

Z017 77.5 SECUNDARIA SECUNDARIA 200- 400 291 86.6 

Z018 87.0 SECUNDARIA SECUNDARIA 400- 600 494 91.0 

Z019 58.7 SECUNDARA SECUNDARLA 600- 800 731 61.7 

Z020 110.9 SECUNDARIA SECUNDARIA 800-1000 854 111.9 

Z021 27.6 SECUNDARIA PORTEZUELO- SAN 1093 27.6 
CRISTOBAL 

Z022 82.7 SECLINDARLA SECUNDARA 1000-1200 1137 82.7 

Z023 80.6 SECUNDARIA SECUNDARIA 1200- 1500 1280 80.6 

Z024 57.5 SECUNDARIA SECUNDARIA 1500 - 2000 1684 57.5 

Z025 42.5 SECUNDARIA CA1 - SENSUNTEPEQUE 1941 42.5 

Z026 32.4 SECUNDARLA SECUNDARIA 2000-3000 2104 58.1 

Z027 21.5 SECUNDARLA SECUNDARIA 3000-5000 4126 21.5 

Z028 1.5 SECUNDARLA SECUNDARIA 5000 - 7000 6710 1.5 

Z029 16.1 SECUNDARIA SECUNDARIA 10000- 20000 1219 16.1 

Z030 4.0 SECUNDARLA SECUNDARIA > 20000 2382 4.0 

Z031 19.2 ESPECIAL SN MARTIN - SN RAFAEL 6027 19.2 
CEDROS 

Z032 49.0 PRIMARLA QUITASOL- EL POY 655 49.0 

Z033 15.3 PRIMARIA SAN MIGUEL - El. DELIRIO 2131 15.3 

Z034 41.5 PRIMARA KM 64- DESV. SANTIAGO DE 2252 41.5 
MARIA 

Z035 33.5 PRIMARIA SAN MIGUEL - SIRAMA 2381 33.5 

Z036 41.6 PRIMARA SAN RAFAEL CEDROS - KM 64 3039 41.6 

Z037 56.0 PRIMARA SAN MIGUEL - G('ASCORAN 3279 56.0 

Z038 26.2 PRIMARIA DESV. STGO. MARLA- SAN 3358 26.2 
MIGUEL 

Z039 35.9 PRIMARA APOPA- QUITASOL 3583 35.9 

Z040 24.2 PRIMARA APOPA- SITIO DEL NINO 3973 24.2 

TOTAL 1881.2 2016.05 

Fuente: Frederic R. Harns, Inc. 

Los Cuadros 3.7.2 y 3.7.3 presentan los costos econ6micos de las alternativas base y las 
alternativas selecciunadas, expandidos al total de la red pavimentada. 
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CUADRO 3.7.2 
Costos Economicos de las AIternativas Base de Mantenimiento para la Red 

Total Pavimentada
 
(en Millones de Colones de 1994 - Tasa de Descuento: 12%)
 

TRAMO LONGITUD ALT COSTO COSTO COSTO 
(Km) ALT. RECON TRUC RUTNARIO VIAL OPERAC TOTAL 

Zool 122 3 ALT2 1074 21.7 129.1 532.2 5491 3 
Z002 1256 ALT2 70.7 22 92.7 738681 74796 
Z003 74 ALT2 127.1 13.2 140.4 665J 6793 3 
Z004 18.6 ALT2 16.7 3.4 20 25.04.2 2524 3 
Z005 15.2 ALT2 35 2.4 374 3530 3567 4 
Z006 7703 ALT6 258 14.1 40 423 8 4636 
Z007 86 ALTO 0 155 155 501 6 517 1 
Z008 66.8 ALT4 56 12.3 179 9358 9536 
Z009 50.8 ALT3 C, 92 92 571 3 580.5 
Zolo 45.57 ALT3 0 8.3 8.3 6299 638 1 
Zoll 51.9 ALT3 184 9.8 281 16049 1633 
Z012 441 ALT3 18 8.3 263 1476.3 15025 
Z013 31.6 ALT3 14 6.1 20 1 1035 1055.1 
Z014 31.6 ALT3 26 6.2 32.1 11393 1171 4 
Z015 26 ALT2 11.2 4.9 16.1 1915 1 19313 
Z016 63.2 ALTO 2.2 11.5 13.7 113 126.8 
Z017 86.6 ALT6 11 16 27 270.5 2975 
Z018 91 ALT6 28.8 16.9 45.8 483,1 529 
Z019 61.7 ALT5 23.1 11.5 34.6 465.4 500 
Z020 1119 MLT4 40 21.1 61.1 935.3 9964 
Z021 27.6 ALT4 7 7.8 14.8 492.8 507.5 
Z022 82.7 ALT4 38.8 15.5 54.3 8237 878 
Z023 80.6 ALT4 32.3 15.2 47.5 1025.2 72.7 
Z024 57.5 ALT3 57.8 10.6 68.4 1008.2 1076.6 
Z025 42.5 ALT3 11.9 7.7 19.6 8096 829.2 
Z026 58.14 ALT3 47.8 10,9 58.7 1236.2 1294.9 
Z027 21.5 ALT2 25 4.3 29.3 1022.8 1052.2 
Z028 1.5 ALT2 2.7 0.3 2.9 121.9 124.9 
Z029 16.1 ALT2 34.3 3 37.2 2093 2130.3 
Z030 4 ALT2 5.6 0.6 6.2 1028.8 1034.9 
Z031 19.2 ALT2 12.3 3.3 15.5 1747 1762.5 
Z032 49 ALT4 0 8.8 8.8 435.3 444.2 
Z033 15.3 ALT3 7 4 3 10.3 467.8 478.1 
Z034 41.5 ALT3 11.9 7.6 19.4 1441.4 1460.8 
Z035 33.5 ALT3 0 6.3 6.3 1182.6 1188.9 
Z036 41.6 ALT3 20.9 7.5 28.4 1980.2 2008.6 
Z037 56 ALT3 0.5 10.6 11 2513.9 252500 
Z038 26.2 ALT2 0 4.8 4.8 1292.5 1297.3 
Z039 35.9 ALT2 20.5 6.8 27.3 1833.4 1860 7 
Z040 24.2 ALT2 13 1 4.5 17.5 1384.5 1402.1 
TOTAL 2016.1 - 9303 373.3 1303.6 618775 63181.2 

Fuente: Frederic R. Harris, Inc 
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CUADRO 3.7.3 
Costos Economicos de las Alternativas de Mantenimiento Selecciunadas
 

para la Red Total Pavimentada
 
(en millones de colones de 1994 - tasa de descuento: 12%)
 

[SEQMNT ]LEVOTH1AI~mt [OD CST OPEATONITOTALGOST MPRSNI N[5OTAVM06 T 

ZOo1 122 30 ALT-, 112 3 4 8827 4995 0 ALT2'SALTO 496 3 79 7 

ZOO2 12560 ALT2 74, 6 941 4 70157 ALT-/SALTO 4639 158. 

Z003 74 00 ALT 860 6 084 4 6170 4 kLT2VSALTO 6229 161 

Z004 1860 ALT2 13 3 2 334 0 2347 3 ALT2VSALTO 177 0 293 9 

ZOO! 1520 ALT2 224 2 935 4 29577 ALTVSALTO 609 7 3611 

Z005 77 33 ALT6 37 0 403 440 4 ALT6VSALTO 232 MULTIPLE RESULT 

Z007 86 00 ALTO 15 5 501 6 51': 

Z008 66 80 ALT4 2 4 86 3 908 7 ALT4VSALTO 44 8 63 8 

Z009 5080 ALT3 163 553 2 569 5 ALT3VSALTO 110 39 1 

ZoO 45 57 ALT3 151 608 4 623 5 ALT3VSALT0 146 445 

Z011 5190 ALT3 23 1 14998 15230 ALT3VSALTO 1100 996 

Z012 44 10 ALT3 20 2 '388 6 1408 8 ALT3VSALT0 93 " 1025 

Z013 3160 ALT3 14 6 972 7 987 3 ALT3VSALTO 67 7 MULTIPLE RESULT 

Z014 3160 AL.T3 22 5 1054 0 10765 ALT3VSALTO 94 8 87 1 

Z015 2600 ALT2 146 17907 18053 ALT2vSALT0 1260 1766 

Z016 6320 ALTO 137 1130 1268 

Z017 660 A.LT6 33 3 258 8 921 ALT6VSALTO 5 4 196 

Z018 91 00 ALT6 494 462 2 5116 ALT6VSALTO 174 MULTIPLE RESULT 

Z019 61 70 ALT5 30 9 443 1 47.10 ALT5VSALTO 26 1 MULTIPLE RESULT 

Z020 111 91 ALT4 59 3 5653 924 6 ALT4VSALTO 71 7 426 

Z021 2760 ALT4 14 468 8 483 4 ALT4VSALTO 24 1 MULTIPLE RESULT 

Z022 82 70 ALT4 482 7,3 0 8122 ALT4VS.ALTO 65 7 524 

Z023 80.60 ALT4 41 2 959 5 10007 ALT4VSALTO 72 0 59 9 

Z024 5750 ALT3 62 7 930 0 992 6 ALT3VSALTO 84 0 69 0 

Z025 4250 ALT3 217 '60 3 '82 1 ALT3VSALTC 47 1 61 4 

Z026 58 14 ALT3 485 1 1449 11935 \.T3VSALTO 1016 644 

Z027 2150 ALT2 241 946 4 970 5 ALTZVSALTO 817 93 1 

Z028 150 ALT", 1 9 112 8 1147 ALTrVSALTO 102 1721 

Z029 1610 ALT2 228 1.962.0 19847 ALT2VSALTO 145 5 320 

Z030 400 ALT2 52 834 9 8401 ALT2VSALTO 1948 401 2 

Z031 1920 ALT? 113 1 661 9 1673 2 ALT2VSALTO 89 4 2362 

Z032 49 00 ALT4 144 426 3 440 8 ALT4VSALTO 34 307 

Z033 1530 ALT3 7 1 442 7 449 7 ALT3VSALTO 284 284 

Z034 4150 ALT3 178 1353 9 13717 ALT3VSALTO 89 1 1026 

Z035 3350 ALT3 142 '1017 11159 ALT3VSALTO 730 1124 

Z036 4160 ALT3 198 ' 889 4 19092 ;,JT3VSALTO 99 3 140 0 

Z037 56 00 ALT3 22 8 2 3772 24000 ALT3VSALTO 125 0 1223 

Z038 2620 ALT?2 11 223 0 12341 ALTZVSALT0 63 3 1145 

Z039 35 90 ALT? 21 3 1719 3 17406 ALT'2VSALTO 1202 190 

Z040 24 20 ALI2 147 ' 2928 1307 5 ALTZVSALTC 94 6 145 2 

TOTAL 2 016 1'425 57349 9 58 492 6 4 688 6 

Source Frederic R Harris Inc 
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El andlisis de estas cifras facilita la identificaci6n de acciones recomendables para que 
El Salvador pueda disponer en forma permanente de carreteras en buen estado a costos 
razonables, de manera que se minimicen los costos de operaci6n vehicular y los costos 
globales de transporte carretero, mediante la priorizaci6n de la inversi6n de los recursos 
disponibles en aquellas carreteras que pueden producir mayores beneficios para la 
economia del pais. 

3.7.2 Costos y Ahorros Totales del Grupo de Alternativas Seleccionadas 

Con base en las cifras presentadas en el Cuadros 3.7.2 y 3.7.3 se produjo la sintesis de 
la evaluacion economica que se consigna en el Cuadro 3.7.4. 

CUADRO 3.7.4
 
Resumen Evaluacion Econ6mica Red Pavimentada
 

(en millones de colones de 1994 tasa de descuento del 12%)
 

COSTOS DE COVICT COSTOS CYCT COSTOS 
OPERACION % VIALES % TOTALES 
VEHICULOS (CoV) (cv) (CT) 

ALTERNATIVAS BASE 61,877.50 97.90% 1.303.60 2.10% 63,181.20 

MEJORES 57,349.90 98.00% 1,142.50 2.00% 58,492.60 
ALTERNATIVAS 

AHORROS (AH) 4,527.60 161.10 4,688.60 

VARIACION -7.30% -12.40% -7.40% 

COSTO VIAL / AH. COV 25.20% 

Este resumen indica que la ejecuci6n de un programa de conservaci6n vial que garantice 
en el futuro la permanencia de las carreteras en buen estado -que supone la rehabilitaci6n 
o reconstrucci6n de las vias que lo necesitan en la actualidad-, a lo largo de 20 arhos 
puede producir ahorros en costos de operacion vehicular del orden de los 4,500 millones 
de colones -aprox. LIS$ 520 millones-. Por otra parte, indica que para lograrlo no se 
requieren inversiones mayores a las necesarias para atender la red de forma tal que las 
vias se deterioren hasta un punto en el cual deban ser rehabilitadas. Por el contrario, la 
demanda de recursos de un programa de conservaci6n vial adecuado, respecto a la de 
un plan de rehabilitat;i6n, seria inferior en un porcentaje cercano al 12%. 

Se puede ver, tambien, que los ahorros posibles por concepto de costos de operaci6n 
vehicular representan el 7.3% de los costos totales de transporte que se causaran si la 
atenci6n de los pavimentos continua haciendose en forma similar a la actual. 

Si se considera que la aplicacion de una estrategia de conservaci6n vial permite ahorrar 
en inversiones estatales y que el costo total de proporcionar el mantenimiento representa 
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el 25% de los ahorros generados para los usuarios, la financiacion de la conservaci6n vial 
puede lograrse mediante el cobro directo por el uso de las carreteras. 
Si los costos de mantenimiento se cobraran en su totalidad a los usuarios y los fondos 
recaudados se invirtieran en las vias, los usuarios aun dispondrian de un 75% de los 
ahorros generados como retribuci6n por el pago realizado y contarian con carreteras en 
buenas condiciones. 

Estos resultados son indicativos en cuanto se refiere a la definici6n de patrones de 
conservaci6n vial pera ser aplicados en las vias salvadorefias y permiten la formacion de 
una idea clara respecto a la magnitud de los recursos requeridos para su conservaci6n 
y la de los ahorros en materia de transporte carretero que pueden conseguirse al 
establecer el programa. 

3.7.3 Costos y Ahorros Totales de los Demas Grupos de Alternativas 

Los Cuadros del Anexo 3.7.3 presentan los costos econ6micos para los grupos de 
altemativas de mantenimiento que de acuerdo con el valor presente neto de los ahorros 
producidos ocupan los lugares subsecuentes a los de las alternativas seleccionadas. A 
partir de los mismos se produjo el resumen que se presenta en el Cuadro 3.7.5. 

CUADRO 3.7.5 
Costos de los Siete Grupos de Alternativas de Mantznimiento 

(en millones de colones de 1994) 

COSTOS AHORROS EN VPN 

GRUPO MANTTO OPERACION TOTALES TOTALES EN COV M EN 
..... (Coy) MANTTO. 

MEJOR 1,142.50 57,349.90 58,492.60 4,688.60 4,527.60 161.10
 
2o. 1,424.00 56,946.20 58,370.40 4,810.80 4,931.30 (120.40)
 
3o. 1,233.00 57,595.70 58,828.70 4.351.90 4,281.80 70.60
 
4o. 1,137.20 58,682.50 59,819.60 336,130.00 3,195.00 166.40
 
5o. 1,215.20 59,005.20 60,220.00 2,960.90 2,872.30 88.40
 
6o. 1,099.00 59,576.60 60,675.80 2,505.60 2,300.90 204.60
 

BASES 1,303.60 61,877.50 63,181.20 1 

Como se observa en el cuadro anterior, con excepci6n del grupo de alternativas que 
produce los mayores ahorros en valor presente neto, la alternativa base es la de mayores 
costos de mantenimiento. De otro lado, puede apreciarse la raz6n por la cual no se 
seleccionaron las altemativas con mayores ahorros, sino aquellas que a la par de generar 
ahorros importantes tuvieran costos de mantenimiento menores: el segundo grupo de 
altemativas supone un sobrecosto de mantenimiento del 25% frente al de las alternativas 
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seleccionadas -281.5 millones de colones mas- y solo genera ahorros adicionales del 

2.6% -122.2 millones-, lo que, desde el punto de vista de la entidad encargada de la red, 

no hace atractiva la inversi6n adicional que supondria su escogencia. 

3.7.4 Descripcion de las Alternativas Seleccionadas por Tramo Analizado 

A partir de los resultados que aparecen en el Anexo 3.7.4, en el cual se relacionan los 

grupos de vias analizados con sus volumenes de trafico iniciales (1995), las alternativas 

de mantenimiento seleccionadas por tramo y la categoria vial correspondiente a cada 

resumir dichos resultados y describir 
grupo, se 	elabor6 el Cuadro 3.7.6 para las 

ipo de via 	yde mantenimiento seleccionadas por
caracteristicas de las alternativas 
niveles de tr:fico. 

CUADRO 3.7.6 

Patrones de Mantenimiento Seleccionados por Tipo de Via y Niveles de Trafico 

TIPO DE TRAFICO 
PATRON DE MANTENIMIENTO RECOMENDADO'VIA PROMEDIO 
_WIARIO 


TODOS 	 > 33002 Sobrecarpetas de 7 cm. cuando el IIR Ilegue a 4m/km. 

4200 	 Solo mantenimiento rutinario y reconstruc:6n cuando el IIR 
Ilegue a 8.5 m/km 

200 - 600 Sobrecarpetas de 3 cm. cuando el IIR Ilegue a 5.4 mrnkm 
PRIMARIA o 
SECUNDARIA 

600 - 1300 Sobrecarpetas de 5 cm. cuando el IIR Ilegue a 5.4 m/km 

1300 - 3300 Sobrecarpetas de 5 cm. cuando el IIR Ilegue a 4 m/km 

Todos los patrones do manterimiento suponen: mantenimiento rutinado, parcheo del ciento po 

ciento de los baches quo aparezan yreconst-uw6n de las vlas si en su condici6n inicial benen una 

rugosidad superior a 6.5 mtkm 

2 nguna via do categcrla especial tone un trAfico iricial, en un solo sentido, inferior a 3500 vehiculos 

por dia 

En este cuadro puede apreciarse que en la medida que los voltmenes de trafico son 

mayores, independientemente de la categoria de la via, las normas seieccionadas son 

mas exigentes, tanto en terminos de especificaciones tecnicas como en cuanto a nivel de 

deterioro admisible. 

Algunos de los resultados obtenidos para tramos individuales, como el identificado cor: 

el c6digo Z007, que corresponde a la via Acajutla-La Libertad, muestran diferencias cc, 

las i'ecomendaciones generales presentadas en el Cuadro 3.7.6; sin embargo, no son 
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contradictorios ni desvirtuan lo recomendado. En este via en particular, la alternativa de 
no realizar actividades de mantenimionto peri6dico resulto ser la mas econ6mica. aun 
cuando la recomendada para vias primarias con traficos iniciales inferiores a 600 
vehiculos por dia, consiste en aplicar sobrecarpetas de 3 cm. cuando el deterioro de la 
via implique una rugosidad superior a 5.4 m/km. La explicaci6n para este resultado es 
que, dadas las especificaciones de la via y el bajo volumen de trafico, los costos de 
mantenimiento son muy similares a los ahorros que pueden darse por raz6n de la 
realizaci6n de las obras. 

3.7.5 Pririzaci6n del Mantenimiento Vial 

La indefinici6n actual sobre las fuentes de financiaci6n y la disponibilidad de recursos 
para atender el programa de mantenimiento evaluado, hacen necesario prever que en un 
principio no sera posible cubrir todas las vias que requieren ser atendidas. Por Io tanto, 
se presentan a continuaci6n varios cuadros en los cuales aparecen ordenadas las vias 
analizadas por el monto de los ahorros que producira la adopcion del plan de 
mantenimiento propuesto. 

En el cuadro 3.7.7 se muestra el ordenamiento para un conjunto de 30 grupos de vias 
estudiados. En los Cuadros 3.7.8 y 3.7.9 aparecen las cifras correspondientes a las vias 
que estan siendo reparadas actualmente o acaban de ser dadas al servicio y las de los 
10 grupos excluidos del Cuadro 3.7.7 porque tienen financiaci6n asegurada y seran 
reparadas en los pr6ximos argos. 

El ordenamiento presentado se basa en la relaci6n entre los ahorros y el costo de 
mantenimiento per;6dico, que puede optimizar el gasto al programar las inversiones en 
aquellas vias cuyas relaciones sean mas alt is, pues produciran mayor beneficio por cada 
Colon invertido. 
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CUADRO 3.7.7
 

Costos Econ6micos de las Atemativas de Mantenimiento Seleccionadas Para las Vias Analizadas - Ordenadas por
 

Valor Presente Neto
 

' % t - AIIORRO 
ALT Co70 1M IL 'O Vst 00STOS 00STO COWRA CM:' I

TRAM LO G= 
PER0O00OMwOM TOTAL A$MRO _ j cOW 

Km- PO00 
433ALT2 VS ALTO 1948 401 2834 9 840145 52

Z3 4.00 ALT2 
307609i 3611ALT2 VS ALT29354 29577198 224Zoos 15.20 ALT2 
174ALT2 VS ALTO 1770 2939

13 23340 23473102Z004 18.60 AL'T2 
127ALT2 VS ALTO 1260 1766

146 17907 1805399Z015 2600 ALT2 
874639 1582 

ALT2 743 69414 70157 ALT2 VS ALTO
532ZOO2 12560 

856229 161760644 61704 ALT2 VS ALT0
736 860ALT2Z003 7400 

801100 996
231 14998 15230 ALT3 VS ALTO

138Zo1 5190 ALT3 
76937 1025ALT3 VS ALT13886 14088123 202

Z012 4410 ALT3 

ALT3 VS ALTO 67 7 MULT 76
987389 146 972 7

ALT3Z013 3160 
73

ALT2 VS ALTO 1455 2320
228 19620 1884 7200Z029 1610 ALT2 

61102 17211128 1147 AL.T2 VS ALTO
17 19150 ALT2 

56 
ZG28 

ALT3 VS ALTO 948 871 
225 10540 107e 5168ALT3Z014 3160 

544963 797 
1123 48827 49950 ALT2 VS ALTO

917Z001 12230 ALT2 
4344 8 6388863 908 7 ALT4 VS ALTO

105 224ALT4Z008 6680 
4081 7 931946 4 9705 ALT2 VS ALTO2412032027 21.50 ALT2 

24 1 MULT 
70 146 W488 4834 ALT4 VS ALTO 35 

2021 2760 ALT4 
33

ALT3 VS ALTO 47 1
21 7 7603 782 1 614 

1432025 42.50 ALT3 
2720 59

9595 I 10007 ALT4 VS ALTO
267 412 J

2023 8060 ALT4 
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CUADRO 3.7.7 (...continuaci6n)

Costos Economicos de las Alternativas de Mantenimiento Seleccionadas Para las Vias Analizadas - Ordenadas por
 

Valor Presente Neto 

TRAMO LONGITUD 
Km 

ALT COSTO MANTEN. 
PEF0DICO 

COSTOVMAL COSTO8 
OPERACION 

COSTO 
TOTAL 

COMPARACION VPN 
AHORRO 

TIR % VPN AORRO 
COGTO 

MANTENLIA. 

.026 58.14 ALT3 38.3 48.5 1144.9 1193.5 ALT3VS ALTO 1016 644 27 

010 45.57 ALT3 7.0 15.1 608.4 623.5 ALT3VSALTO 146 44.5 2 1 

022 82.70 AT4 34.4 49.2 7630 812.2 ALT4 VS ALTO 657 52.4 1.9 

020 111.91 ALT4 39.1 59.3 865.3 924.6 AIT4 VS ALTO 71.7 42.C 1.8 

Z4 57.50 ALT3 52.6 62-7 930.0 992.6 ALT3 VS ALTO 84 0 69.0 1 6 

009 5080 ALT3 72 16.3 553.2 569.5 ALT3 VS ALTO 11.0 39.1 15 

019 61.70 ALT5 197 309 443.1 4740 _T5VSALTO 26 1 MULT 1 3 

006 77.03 ALT6 23.2 370 403.4 440.4 T6 VS ALTO 23.2 MULT 1 0 

018 91.00 ALT6 33.0 49.4 4822 5116 T6VSALTO 174 MULT 05 

017 86.60 ALT6 17.6 33.3 258.8 292.1 ALT6 VS ALTO 54 196 03 
016 63.20 ALTO 2.2 13.7 113.0 126.8 0 

007 86.00 ALTO 0.0 15.5 501.6 517.1 00 

OTAL 1673.7 689.3 988.1 1.7 44849.9 

Fuente:Fredenc R. Harris.Inc. 
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CUADRO 3.7.8 

Costos Economicos de las Altemativas de Mantenimiento Seleccionadas Para las Vias Reparadas I Ordenadas por 

Valor Presente Neto 

PROYECTOS 1995 

TRAIAO D>ESCPCMO tomw0I ALT C0$TO$ j =TMOf(i)MAtTENTEN.1< MAWEN. 

COSTOSS 
.COWSYOPERACIOM1 

VECULAR 

COSTOS 
TOTAL 

AHORiROS 
VALOR 
PRESENTE 

TASA 
UITERNA 
RETORMO 

VPM AkKORROS 
COST08 MAHTEO. 
PEMOOC 

=04 Son SeI'dor -Apopm 18.60 ALT2 102 133 23340 23473 1770 2939 1740 

ZD15 ComWa p.Zc eC.ouCa 200 ALT2 99 146 17:30 7 18M 3 12B50 176 1270 

7= La Cuchdia-Acap"ta 125-80 ALT2 532 743 6941 4 70157 4639 1582 8 72 

Z)11 Zcatcoc"a Usul uAhn 5190 ALT3 138 231 14998 15230 1100 996 795 

ZD12 Port-ezuo-El Jobo 4410 ALT3 123 232 13886 1408 937 1025 764 

Z013 UsukhAn-EI Delirso 31 60 ALT3 89 146 972 7 9873 677 MULT 761 

w Sart Ana-Angdu 500 ALT4 93 198 7802 7999 394 638 425 

zw Ptwtezu4o-San Crgobe 270 ALT4 70 14e 4888 4834 241 MUT 346 

Z02 CA-1-Sonsurtepeque 4250 ALT3 143 21 7 7D 3 7821 471 614 3 30 

z10 L Ated-Comtup 27.70 ALT3 42 92 3898 3790 89 445 210 

--- La I-hodur-aCA 12 44.2D ALT3 e3 142 4813 4955 96 391 152 

Z07 Acajptla-La L.eftd 76.00 ALT2 00 137 4433 4570 

SUB-TOTAL 57460 1494 2532 182309 184843 11e74 
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CUADRO 3.7.8 (...continuaci6n) 
Costos Economicos de las Alternativas de Mantenimiento Seleccionadas
 

Para las Vias Reparadas
 
(en millones de colones de 1994 tasa de descuento: 12%)
 

PROYECTOS 2000 

TRAMO DESCUPCION . LO4G4Kra) ALT CO6TOS Icos-o COSTOS COSTOS AJORROS I TASA ViW AHORR 
IL CONITIR.Y OPERACION TOTAL VALOR WTERNA jCOG6To 

PERIOO MANTEN. jVEHICULAR PRISENT! RETORNfO MA14TEIMIEN TO 
-ARTE 


NETO (/4 PERPOO 

81 11.3 1.61 go 1.6732 894 2362 112 
Z031 Sn Martin-Sn Rataa Cedros 	 19.2) ALT2 

2820 ALT2 64 111 1.22300 1.2341 633 1145 994 
Z3 Des Sant-ago de Ma -SnMgueI 

51300 ALT3 127 228 2.3772 2.4000 1250 1223 980
Z037 San Miguel-Gomscortn 

103 147 1.2928 1.3075 946 1452 915
Z040 Apopa-Stio del Niro 2420 ALT2 

142 1.101 7 1.1159 730 1124 696 
Z035 San Miguen-Suarna 3350 ALT3 82 

1.3539 1.371 7 891 1026 83 
Z034 Km 64-Desvio Sanmgo de Me 	 4150 ALT3 105 178 

213 1.7193 1.7406 132 190 1 809 
Z039 Apopa-Outasol 359D ALT2 	 149 

124 198 1.8894 1.GW 2 g93 1400 801 
Z036 San Rafael Cedros-Krn 64 410 ALT3 

71 4427 4497 2B 4 MULT 860 
2= San Migue4-EI Derlo 15 3D ALT3 	 43 

57 144 4263 4408 34 307 060
ZC3l2 Quftso-EI POY 	 490 ALT4 

934 1544 13.4882 13.6427 7857SUB-TOTAL 342.40 

2428 4076 31.7191 32.1270 1.m 1TOTAL 	 91700 
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CUADRO 3.7.9 
Costos Econ6micos de las Alternativas Base de Mantenimiento
 

Para las Vias Reparadas
 
(en millones de colones de 1994 tasa de descuento: 12%)
 

PROYECTOS 1995 

COSTOTRAMO DESCRIPCION LONGITUD 	 ALT COSTOS COSTOS 
(Km) OPERACION Y OPERAC. TOTAL 

MANTENIMIENTO VEHICULAR 

73868 74796Z002 La Cuchilla-Acajutla 125.60 	 ALTO 927 

ALTO 200 2504 2 25243Z004 San Salvador-Apopa 18.60 

Z007 Acajutla-La Libertad 7600 ALTO 137 4433 4570 

58 80 ALTO 15 7 823 7 839 4Z008 Santa Ana-Anguiatu 

44.20 	 ALTO 8 0 497 1 505 1
Z009 La Hachadura-CA 12 

3829 3879
Z010 La Ubertad-Comalapa 27.70 	 ALTO 50 

ALTO 281 1604 9 1633051.90ZOl 1 Zacatecoluca-Usuh~tnf 

13025
Z012 Portezuelo-EI Jobo 44.10 ALTO L63 	 1476 3 

10350 1055131.60 	 ALTO 20.!Z013 UsulutAn-EI Delino 

26.00 	 ALTO 161 1915.1 19313
Z015 Comalapa-Zacatecoluca 

148 4928 507.527.60 	 ALTO 

ALTO 19.6 8096 829.2 
Z021 Portezuelo-Zacatecoluca 

Z025 CA 1-Sensutepeque 	 42.50 

SUB-TOTAL 574.60 -- 2802 19371 7 196519 

Fuente: Fredenc R. Harns, Inc 
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CUADRO 3.7.9 (...continuaci6n)
 
Costos Econ6micos de las Alternativas Base de Mantenimiento
 

Para las Vias Reparadas
 
(en millones de colones de 1994 tasa de descuento: 12%)
 

PROYECTOS 

TRAMO DESCRIPCION LONGITUD(Km) 


Z031 San Martin-San Rafael Cedros 19.20 

Z032 Quitasol-EI P,'Y 4S.00 

Z033 San Migue-E, Jelirio 15.30 

Z034 Km 64-Desvio Santiago de Maria 41.50 

Z035 San Miguel-Sirama 33.50 

Z036 Sari Rafael Cedros-Km 64 4160 

Z037 San Miguel-Goascoran 56.00 

Z038 Desvio Santiago de Maria-San Miguel 2620 

Z039 Apopa-Quitaol 35.90 

Z,40 Apopa-Sito del Nhf~o 24.20 

SUB-TOTAL 342.40 

TOTAL 
 917.00 

Fuente. Fredenc R. Harris, Inc. 

2000 

ALT 

ALTO 


ALTO 


ALTO 


ALTO 


ALTO 


ALTO 


ALTO 


ALTO 


ALTO 


ALTO 


-

-

COSTOS 


OPERACION
Y MANTENI-

MIENTO 

155 

8.8 


103 

194 


63 


284 

11.0 

4 8 


27.3 

17.5 

149.5 

4297 

CSO 

OPERAC.
VEHICULAR 

COSTO 
TOTAL 

17470 17625 

435 3 444.2 

467.8 478 1 

1441 4 14608 

11826 11889 

19802 20086 

25139 25250 

1292 5 1297 3 

1833,4 1860 7 

1384 5 1384 5 

14278.6 14428 2 

33650.3 34080 1 

3-89
 



El ordenarniento mostrado en b-3 cuadros precedentes indica que la inversi6n debe dirigirse 
de preferencia a aquellas carreteras con los mayores volumene'i de trefico para que la 

inversion sea lo mas eficiente posibla. 

3.8 EVitam _1?I{ c ivan Lerasv r ManLentoNVi 

La estimacion de los costos financieros de un programa de mantenimiento vial basado en 

los an~lisis efectuados para la red vial pavimentada actual, con los proyectos en ejecuci6n 

y los que tienen asegurada su financiacion, se hizo a precios constantes de 1994. 

Como un ejercicio complementaric, se calcularon los costos de un programa de 

mantenimiento para la red no pavimentada con base en los costos de mantenimiento 

rutinario y peri6dico estimados por el SIAMV. 

3.8.1 Re-dPavimenad a 

El Cuadro 3.8.1 presenta la demLda de recursos por argo y tipo de mantenimiento para la 

red total pavimentada. Los costos de los proyectos a ser construldog con fondos de 

pr6stamos que no han empezado a ejecutarse no estan incluidos en las estimaciones, 

porque su inclusi6n hubiera distorsionado la evaluaci6n econ6mica del progiama de 

mantenimiento. 

La observaci6n de las cifras presentadas indica que la demanda de recursos para 

mantenimiento peri6dico durante los dos primeros aros es la mas alta que se presentaria 

a lo largo del periodo. Si se comparan los 369.85 millones necesarios en estos ahos con 

los 268.2 millones que se necesitan durante el bienio 2009 a 2010, que f,,s el periodo que 
sigue en necesidades financieras, se encuentra que este 61timo representa solo el 72% de 

los costos del primer bienio Este resultado indica la considerable reducci6n de demanda 

de fondos que se puede lograr con el establecimiento de un programa de conservaci6n vial 

que permita rehabilitar las carreteras que lo requieren en la actualidad y luego garantice 

vias en buen estado por la ejecuci6n regular de acciones de mantenimiento peri6dico. 
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CUADRO 3.8.1
 
Costos Financieros de las Alternativas de Mantenimiento Seleccionadas para la Red 

Total Pavimentada 
(en millones de colones de 1994 ) 

LOQOQTUD PAVPENTADA 2010 KM 

P E ODICO COSTO$ COST3 RECURREXNTE3 TOTALES 

PEPJO0 MANTENMEUTO j MINTEl IENTO 

19352123116 53 03A 265 350 

1 157 533 51 676 209 209 

19937 CA 573 51 8 110268 

1998 54 245 51 691 105 936 

199 27 342 51 707 79 050 

2000 !9255 52 126 111381 

2001 94 439 52200 146638 

2002 180611 52050 232661 

2003 73861 52 109 125970 

2004 106496 52003 158 499 

2005 103374 52011 155385 

2006 138106 51 973 190080 

2007 124 283 51 835 176 115 

2008 123 938 51 859 175 796 

2009 133832 52081 185 714 

2010 134614 52026 186639 

2011 97431 52 151 149582 

2012 115 272 !2 0.42 167 313 

2013 78 554 51 847 130 401 

2014 63697 52020 115 718 

COSTOS FINANCIEROS 

2143 572 [ 
SIN DESCONTAR: 

1040 133 3183 705 

COSTOS FOIANCIEMOS DESCONTADOS AL 

0% 2143 572 1040 133 3183 705 

120% 80 845 42LI 149 1228 99 

200% 472 959 299710 772 69 

Fuente Frededc R.Hams. Inc. 
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3.8.2 RNRQf_ vayjmenta-cla 

de mantenimiento de la red no
Para calcular los costos financieros de un programa 

pavimentada, independiente de la bondad econ6mica del mismo, se estimaron las 
en buena contar con un 50% de la mismanecesidades para un programa que Ileve esta red 

estado, el 30 % en regulares condiciones y el 20% en mal estado al cabo de 5 arts y a 
consigan. Por 

mantener constantes esas proporciones a partir del momento en que se 
en mantenimiento rutinario en funcion del estado

consiguiente, se calcularon inversiones 
global de la red durante cada ado y gastos en mantenimiento peri6dico cada seis anos para 

cada via. Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 3 8.2. Los costos de 

mantenirniento rutinario para carreteras rurales se relacionan en el Anexo 3 6 5A y los 
indican en el Anexo 36.56.costos de revestimiento de vias no pavimentadas se 

Como estos calculos no resultan de un analisis de beneficios econ6micos y sociales, solo 

pueden considerarse como ilustrativos sobre la magnitud de los recursos para establecer 
el descrito, pero no utilizarse para realizar la 

un programa de mantenimiento como 
programaci6n financiera. 

CUADRO 3.8.2
 

Costos Financieros de Mantenimiento para la Red No Pavimentada
 

En Millonec De Colones De 1994
 

LONGITUO NO PAVIMENTADA TM Km 

RUTINARIO PERJODIC 

AfRO VIAS EN BUEN VIA8 EN REGULAR VIAS EN MAL REVESTIMIENTOS TOTAL 

1995 
ESTADO 
21,077 

ESTADO 

91,470 

ESTADO 

147,077 

,_. 

0000 258 718 

1996 21,077 90564 127.86.i 85319 324820 

1997 34.329 90564 108.648 85,319 318857 

1998 47.581 90.564 89,433 85.319 312 894 

1999 60 834 90564 70,218 85 319 306 931 

2000 74 08 90564 51.003 85.316 300969 

2001 66261 90564 51.002 13693 343519 

2002 74,086 90564 51,002 8.5319 300.968 

2003 74.086 90584 51,002 a5.319 300,968 

2004 74,086 90564 51.002 85.319 300,968 

2005 74.086 90564 51.002 85.319 300968 

2006 74.08 90564 51,002 85.316 300.968 

2007 66.261 9C 564 51 003 13693 343519 

2008 74,086 90564 51.002 85 319 300 968 

2009 74,086 90564 51,002 85319 300.968 

2010 74.06 90564 51,002 85 319 300968 

2011 74006 90564 51,002 85319 300.968 

2012 74.086 90564 51,002 85.316 300,968 

2013 66.261 90564 51.002 13.691 343.519 

2014 74.086 90564 51.002 85.316 300.96, 

TOTAL _ 6.164.390 
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3.9 Necesidades Adicionales de Inversi6n 

3.9.1 In'versiones Viales con Recursos Comprometidos 

El MOP Ileva a cabo un programa importante de inversiones viales financiado por varias 

fuentes. La DGC preve construir obras por un monto total cercano a los US$ 420 millones, 

durante su programa cuatrianual 1995-1998, segun documento preparado para la misi6n 

de analisis del BID sobre el Programa de Mantenimiento y Rehabilitacion Vial. Este 

programa, de amplio alcance, esta compuesto por tres grandes componentes o 

subprogramas: 

1) 	 Fortalecimiento de las instituciones y politicas del subsector vial 

(comentado en la secci6n siguiente y en el Capitulo 8) 

2) 	 Rehabilitaci6n y mantenimiento de la red vial y 

3) 	 Desarrollo ambiental (analizado en el Capitulo 9). 

En cuanto a infraestructura, el programa proponia acelerar el proceso de rehabilitaci6n y 
reconstrucci6n de los tramos criticos de las carreteras troncales, los caminos rurales, los 

puentes y algunas arterias urbanas y dar continuidad a los programas en ejecuci6n de 

rehabilitaci6n y mantenimiento de carreteras troncales y caminos rurales. Se preveia: 

Rehabilitar 	o reconstruir 394.6 km de vias pavirnentadas, con recursos 

BID, OECF (Asistencia Japonesa) y BCIE. 

Llevar a cabo el mantenimiento rutinario de la red con recursos GOES. 

Rehabilitar 455.15 km de caminos rurales no pavimentados, con 
recursos BID y, 

Reconstruir 3 puentes principales con recursos OECF y BCIE. 

Los proyectos de vias pavimentadas con los recursos comprometidos y los estudios de 
factibilidad concluidos corresponden a 416.8 km. 

El Consultor revis6 los analisis de priorizaci6n presentados por la DGC en ese documento 
y los considera bastante razonables.2 

El sistema de calificaci6n establecido por la DGC consta de 9 elementos de ev-aluaci6n, cuyos 

pxrtajes mxJmos son los siguientes estado flsico actual (90). tT'nsjto promedio diano anual (TPD) 

de 1993 (60), volumen de carga (60), tasa de crecimiento anual de TPD (10). ubicaci6n (10), 

indicadoes de evaluaci6n financiera (60). conlinuidad do proyectos (100), importarna en cuanto a 

acuerdos poffcOS regionaies (100) y mowruiento comercial (100). Los puntajes obterndos por las vias 

objeto de evaluaci6n variaron entre 330 y 540, sobre un mAoamo posible do 590 
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en atencion a los terminos de referencia de este estudio, 	que incluyen el
Sin embargo, 

anilisis de la priorizacion de las inversiones programadas, el Consultor ha consideiado:
 

los estudios de factibilidad de los proyectos1. 	 Indicadores obtenidos en 
de rehabilitacion con recursos comprometidos (tasas internas de retorno 

y valor presente neto) y 

2. 	 Los indicadores obtenidos por el Consultor para estos mismos 
de un programa deproyectos, dentro del analisis econ6mico 

mantenimiento posterior para estas mismas vias. 

Los primeros indicadores reflejan las condiciones y tasas de crecimiento del trafico de las 

vias segun los rasultados de sus estudios de factibilidad, mientras los 61timos reflejan las 

tasas de crecimiento de trygco y de deterioro de los pavimentos segun el presente Estudio 

el Cuadro 3 9 1.
Las vias evaluadas se agruparon segun el orden de prioridad sehalado en 

En sintesis, no se presentan muchas variaciones al comparar con la priorizaci6n resultante 

del analisis de la DGC. Es imortante se6alar que se agregaron a la lista proyectos 

a los cuales se les atribuy6 prioridad uno,
financiados por la OECF (Asistencia Japonesa), 

vias y el analisis de 
porque el estudio identific6 problemas re congesti6n en estas 

mantenimiento les atribuye indicadores econ6micos elevados. 

los puentes, se considera que sus indicadores bajos reflejan la necesidad de
En cuanto 	a 

tome en cuenta factores como :
perfeccionar la metodologia de evaluaci6n, para que 

tiempos de espera -que crecen en forma exponencial cuando se presentan altos volumenes 

de trefico-, reducci6n en los riesgos de accidentes e interrupciones del trafico, y reducci6n 
estructuras provisionales a

de los costos de mantenimiento cuando se pasa de 

permanentes. 

De utilizarse una metodologia revisada como la descrita, 	los indicadores deben producir 

resultados m~s positivos. 

3.9.2 AnAlisis de Capacidad Vial de la Red Principal 

cuanto a inversiones viales, el Consultor propusoComo objetivo central del estudio en 
la red troncal compuesta por los corredores principales

analizar las necesidades de 


indicados en el Capitulo 2 de este Estudio.
 

Con este fin se sigui6 el procedimiento que se describe a 	continuaci6n: 
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CUADRO 3.9.1
 
Indicadores de Evaluacion Econ6mica y Propuesta de Prioridad
 

de los Proyectos de Vias Pavimentadas con Recursos Comprometidos
 

NOMBRE DEL PROYECTO FUENTE 
(1) 

Estudh s de Mw nifMnmento FuftroTFactb idad (a) _ ___(b)
LONG. KM( 

TIJ N2E VPN 
_ _ .. .(%) -_ __ L() 1 (2 ) _ PFOOR)AD 

Sonsone - Sernt Ana BID 3830 7100 3980 ND ND I 

Son MA~pel - Ague SaLade - Gascoren EMD 55 50 35 50 258 7 122 3 12'5 0 

San Joo l Flore, - Quivaol BiD (3) 32.40 2430 695 1901 1202 1 

Apoog - SCio del NiIo EBD 24 10 4950 2864 1452 9A46 1 

CA1 -San Martn - San Rafael Ceado, Japon 21 10 2034 4962 236 2 394 1 

CA1 -Troncal del Node - Call. Tonecalepesa Jaon 380 71 00 315 4 ND ND 1 

(CA-1 nuer l Calle Tonaepewu-Sa Medln BID 250 - - . 1(4) 

Puerto San Marcos Lamp:a As 'Jsoon 090 1039 !80 N ND 

Puerte C.aclan s/ Rio Lamps As Japon - 0 77 320 NO NO 1 

El Pari1.tjjo - Ahuschaoin - El Jobo BID 4480 20 34 101 1 1025 93 7 2 

San MWguel- Sir~m BCJE 3300 2890 3289 112 4 730 2 

CAl -Km 64 Deslvso Sanaia do Marta BD 31 80 2342 158 7 1026 89 1 2 

(CA-1) Oesvo Sar go do Mora-San Mguod BID 2630 - - - - 2(4) 

Son M" . El Dahno BID 1500 13 3 1893 284 3 

CA4 Ouoawzd - El Poy BJD (3) 4600 15 40 231 0 30 7 34 3 

TRAMO CA 4 CONEXION CA 1 - CA 2 BID 2350 1915 2123 ND NO 3 

8 UB -TOTAL (CON ESTUDIOS) 
TOTAL 

(1) Fuente probable de recursos. (2) En millones de codones de 1994. (ND) No Disporible (3) Proyecto Carreteras Troncales (4) Por analogia al tramo
 
anenor.
 
Fuentes: (a) Ofiana de Estudios de Preinversi6n, Direcci6n General de Caminos. (b) Fredenc R, Hams, Inc.
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Proyeccion de la demanda de trafico interurbano, por origern y destino. 
entre las 25 zonas en las cuales se dividio el pals, por quinquenios 
hasta el ario 2015. 

Definici6n del Escenario Tendencial, que incluye la red vial definida en 
el Capitulo 2 y todas aquellas vias con recursos comprometidos. 

Asignaci6n a la red de la demanda proyectada mediante la utilizaci6n 

del modelo TRANUS. 

Anlisis de capacidad vial y niveles de servicio de la red del Escenario 

Tendencial, con la demanda de trafico actual y las proyectadas para los 
afros seleccionados para el anilisis. 

ldentificaci6n de tramos de la red con problemas de congesti6n en los 
diferentes argos del analisis con base en: 

* 	 La red del ao base(1992) 

* 	 La red mejorada con las inversiones actuales previstas 
(2005) 

* 	 La red del afio 2005 con mejoras propuestas por el Estudio 
y el trafico del arho 2015. Ver Cuadro 3.9.2. 

Este an~liais de capacidad es ilustrada por las Figuras 3.9.1 a 3.9.7 impresas del m6dulo 

grfico del Modelo TRANUS. En la Figura 3.9.1 se seala el volumen asignado en vehiculos 

standar en el afio base de 1992; el nivel de servicio vial en este ario esta en la Figura 3.9.2 

Las figur.!.,s respectivas para los afros 2005 son las 3.9.3 y 3.9.4 El nivel de servicio vial 
para 2010 esti en la figura 3.9.5, donde ya se notan nuevos cuellos de botella importantes, 

especiaimente para Sitio del Niro-Apopa y en la CA-1 oriental, los cuales se ven agravados 
en el afio 2015 (Figuraf 3.9.6 y 3.9.7) 
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- 2015 
CUADRO 3.9.2 

Limitaciones de Capacidad, Pron6sticos de Trfico y Posibles Mejoras de Secciones Viales, 2005 

SECCION AIO BASE 	 CON R=cURSOS COmoWRN os on POSLES MrJOaASADK309ALE 

CAP. 	 N.S.CAP N.S. CAP. 2006 N.S. 2005 N.S. VPO 
2015 	 2016 2015 2015 

NOMBRE NODOS 1992 192 
A A 14437 3000 BLCucdta -SIO 4 No 	 508--402 3030 A 3000 

- 3962 1300 A 

11913 3000 A 
CA-8 - Slto d NIAO 	 304-402 .... 

SicK doolNifo - Apop- 402-507 950 	 A 1100 A E 

A 8 12874 2000 A 
Sahd Node - A0000 505-507 2000 A 2000 

A pop- San Marlin 507-511 --. 1661(2) 1250 A 

1 8--- A 
Co ecior -iio1ango 506-514 

671 1050 A 
506-511 950 1050 A 	 F 

- 26290 4200 B 
Iophngo -San Marlin 

- San Marlin Nueva 514-511 - -k-mngo 3000 A 

A 	 C 28637 4200 BSwMarlin - Cojtopeque 511-701 950 B 3000 

0 25592 3700 


LA Cuchaift - Santa Tecta 508-502 25C 3 	 A 2500 A 8 

A 1500 A C 16472 3000(1) A 
Sea@t Tcta Dewio La Ljbedad 502-503 1500 

3962 1300 A 
Deavto LA Libloda - San Mwcoo 503-504 ...... 

A E 15289 3000 A
701-702 	 1150 A 3000CoqLiapaquo-Sn Rafael CekO& 

1299 300 AD..io San Ralme4 Ceos-De- S VlC:W. 702-1002 3000 	 A 3000 A A 

D)eavlo San Vceane 1002-1001 900 A 900 A A 5710 900 B 

A 1250 A B 7Am0 1250 B 

j A B 7480 1300 A 
Km4 Fpunre Cuscatlin 	 I004.1005 80 

Me Cuacgln-Oe, So M 1005-1003 1000 	 A 1300 

A 	 A 7480 1200 A 

A 7284 1400 A 
KM 64 D.'ao San Vicerle 1002-1004 1000 	 A 1200 

A 1400 A
De sarllhgo d" Marls -S Mvief 1603-1301 1100 

1250 Bin 18 -San Mogel 	 1301-1202 850 J 1250 A 7395 

Fuente: Fredenc R Hams. Inc. 
(1) Con el objetvo de simplificar el cuadro, se presentan las capaadades en vehiculos-standard por hora 

(2) El VPD no reflela la vanact6n en cuanto a la partopao6n por bpo de vehlculo. 
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Los tramos que ;e preve estaran congestionados en el futuro, se concentran en ia region 
cercana al Area Metropolitana de San Salvador. No se han identificado otras deficiencias 
futuras de capacidad vial por causa de las importantes inversiones en ejecucion y ya 

programadas. 

Se puede anotar que en el aro base de 1992 no se identifican importantes restricciones de 
secapacidad, especialmente en la zona urbana y sub-urbana de San Salvador, donde 

reconoce que estas restricciones ya existen. Esto se explica por v-3rios factores, entre los 

cuales los mas importantes sor: 

La no inclusi6n en nuestro Estudio de la red urbana en los analisis de 

trafico. ' 

La consiguiente necesidad de evitar sesgos en el analisis por ponderar 

demasiado los efectos negativos del trafico urbano sobre los flujos 

interurbanos. 

El modelo, de alcance nacional, no considera picos horarios y distribuye 

la demanda en dias de 16 horas, al contrario de losuniformemente 

modelos urbanos que normalmente consideran el trafico de la hora pico.
 

Por lo tanto, mientras [a demanda asignada por el modelo esta calibrada con la carga de 

trico observada en el an-o base, pudo haberse subestimado las limitaciones de capacidad 

que ofrece la red urbana. 

3.9.3 Identificaci6n de Necesidades Adicionales de Inversiones Viales 

Con base en las limitaciones de capacidad pronosticadas, se han estudiado posibles 

inversiones adiciongles, partiendo de las siguientes fuentes : 

Direcci6n de Presupuesto Extraordinario de laPropuestas de la 

Direcci6n General de Caminos.
 

Vias concebidas por la Oficina de Planificaci6n del Area Metropolitana
 

de San Salvador, a pesar de que no cuentan con estudios preliminares.
 

Necesidades identificadas mediante las corridas del modelo TRANUS. 

Los ramos que se conoctan al centro de San Salvador son definidos como tramos teoncos, 
en los conjuntos de vlas pfincipales. Estos con capacidades asignadas como disporwbles 


tramos son los qua conectan al centro de la ciudad con la salida norte de San Salvador.
 

llopango, San Marcos, desvio La Libertad ySanta Tecla, en los puntos de iricio de las vias
 

interurbanas.
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Dentro de las inversiones analizadas predominan las que buscan reducir el impacto de la 
congesti6n vehicular metropolitana sobre los costos del trafico interurbano. 

La identificaci6n de estas inversiones se hace a nivel de pre-factibilidad. Su factibilidad 
tecnica y su factibilidad social (en cuanto a temas como el desplazamiento de comunidades) 
deben ser objeto de estudios mas detallados. 

Para el analisis se han reunido las vias asi identificadas en tres programas: 

- Circunvalaci6n Norte 

- Circunvalaci6n Sur y 

- Longitudinal del Norte. 

Cada uno de estos programas requiere en su momento de estudios de factibilidad para, 
entre otros, seleccionar alternativas y definir alineamientos, condiciones geologicas y 
geometricas y flujos de trafico local y regional, etc. 

Ademas del importante programa de mantenimiento vial de la red existente, analizado en 
otra secci6n de este capitulo, los programas identificados son mencionados a continuaci6n 
y descritos en detalle en el Anexo 3.9.1. 

a. La Circunvalaci6n Norte 

Este programa tiene tres altemativas diferentes. Todas ellas incluyen dos tramos comunes 
a las alternativas de las Circunvalaciones Norte y Sur (Figura 3.9.1). 

El Conector Ilopango. Entre la CA-1 existente y la CA-1 nueva, con el 
objetivo de reducir la sobrecarga de la primera y facilitar el acceso a la 
segunda.
 

La ampliaci6n a 4 carriles de la CA-1 nueva, ya programada, entre la 
Calle a Tonacatepeque y Cojutepeque, reprogramandola para 
construirla de 6 carriles en toda su extensi6n. 

Se ha decidido incluir estos tramos en el programa de la Circunvalaci6n Norte, por ser este, 
probablemente, el programa prioritario 
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Alternativa 1 

Comprende, ademas los tramos mencionados CA-8 - Sitio del Nitro -Apopa - San Martin, 

con vocacion neta de servicio al transporte de carga interurbana, para desviar un volumen 

de tr ico considerable del centro urbano. Se debe rotar que en 1995 se inici6 el diserio de 
- Apopa 	 Sin embargo, con esta mejora.la rehabilitacion del tramo principal, Sitio del Niro 

el modelo indica un nivel de servicio E para el argo 2010, lo cual sugiere la necesidad de su 

ampliacion. 

Los otros 	dos tramos son de cor'strucci6n nueva: 

- CA-8 - Sitio del Niro y
 
- Apopa - San Martin
 

Estos tramos no se encuentran programados y requierer, de analisis ambientales y de 

factibilidad. (Wase Capitulo 9 para especificaciones de los estudios ambientales). 

Alternativa 2 

Comprende los tramos que se enumeran a continuaci6n: 

-
- La Cuchilla Santa Tecla (ampliaci6n a 6 carriles). Se analiza como 

parte del segundo programa, Circunvalaci6n Sur. 

.	 Santa Tecla - Perferico Nor-Poniente - Intersecci6n Carretera Troncal 

del Norte. Esta es construcci6n nueva, identificada por OPAMSS 

Troncal del Norte - Calle a Tonacatepeque - San Marin (CA-1 nueva). 

-
Entre las desventajas de la Alternativa 2 estan la sobrecarga a la seccion La Cuchilla 

Santa Tecla, las dificultades para la construcci6n del Periferio Nor-Poniente y la mezcla 

de los flujos urbanos e interurbanos que resultaria en esta ruta. 

Alternativa 3 

Esta altemativa supone la construcci6n de las dos alternativas descritas con anterioridad. 

b. La Circunvalaci6n Sur 

El analisis de este programa es mucho mas complejo. Ademas de los dos tramos comunes 

con la Circunvalacion Node, tiene tres alternativas. La que se analizo con mas detenimiento 

corresponde a la nsmero 3 (Figura 3.9.8) que se describe a continuaci6n. 
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Figura 3.9.1 

Volumen asignado en vehiculos estAndar - 1992 
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Figura 3.9.2 

i-iveI do servicio on las carreteras - 1992 
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Figura 3.9.3 
Volurnen aignrado on~ v.ehiculos estAndar -2005 
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Figura 3.9.4 
Nivel de-servicio en las carreteras -2005 
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Figu ra 3.9.6
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FRgura 3.9.7 

Nive do s ervii -0on laS carreteraS - 2015 
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Afternativa 3 

Comprende cuatro tramos adicionales que se describen asi 

Ampliaci6n a 6 carriles de La Cuchilla - Santa Tecla: Es un tramo vial 
sobre el camino de costo minimo para gran parte de los viajes entre 
origenes ydestinos nacionales e intemacionales. A pesar de las obras 
de rehabilitaci6n que se estan concluyendo en la CA-2 (Litoral), una 
elevada proporci6n del transporte de carga y pasajeros seguir6 
prefiriendo esta ruta por su menor longitud y tipo de via. En la medida 
que la congesti6n urbana empeore y a pesar de que se construya la 
Circunvalaci6n Norte, la preferencia por la via sur se mantendra, en el 
caso de los vehiculos de pasajeros y de carga con destino al litoral 
oriente y la CA-i. 

La construcci6n del Perif&rico Sur del OPAMSS, de Santa Tecla al 
desvia a La Libertad. Actualmente el paso por el centro de Santa Tecla 
es bastante congestionado. Para aliviar esta situaci6n se propone 
estudiar la factibilidad de una via periferica al sur de la ciudad, con 
caracteristicas de via especial. 

La construcci6n del Perif6rico Sur del OPAMSS, del desvio a La 
Libertad a la Autopista a Comalapa cerca de San Marcos. Se considera 
incierta la factibilidad tecnica de esta via, por pasar por areas habitadas 
o de topografia dificil, que excluiria el tr, ico de carga, si no incluye 
obras estructurales de enorme costo. Las proyecciones de trafico 
muestran que con la congesti6n futura, el trafico interurbano sera 
obligado a tomar la via a La Libertad. A pesar de que esta via sera 
ampliada y podrd atender la demanda del trafico desviado, representa 
un incremento de distancia de viaje estos superior a 10 km. 

La Construccion de una via nueva de Santo Tomas a Ilopango. Si los 
flujos de trfico de origenes como ,3onsonate y Acajutla destinados a la 
CA-1 Oriental utilicen un pequerho tramo de la Autopista a Comalapa, 
entre San Marcos y Santo Tomas, podrian tomar la via propuesta, 
evitando gran parte de trifico urbano. Esta via tambi6n facilitaria el 
acceso entre el Aelopuerto Internacional y el Area industrial alrededor 
de San Bartolo y la CA-1 Oriental. El trafico proveniente de esta via no 
deberia utilizar la CA-1 Actual, ya sobrecargada. Se propone cruzar la 
CA-1 existente, por viaducto o a nivel, y seguir hasta la CA-1 nueva, 
por el denominado Conector llopango, identificado como tramo de la 
Circunvalaci6n Norte. 
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Alternativa 1 

En ese caso se omite la via Desvio a la Libertad - San Marcos, utilizando las Autopistas 

Sur y Comalapa, aunque la primera de ellas estaria sobrecargada. 

Alternativa 2 

Otra opci6n seria la construcci6n adicional del Perif~rico Oriente del OPAMSS entre San 

Marcos y Ciudad Delgado, pasando por un area densamente poblada, con costos 
el trafico interurbano al area urbana, perofinancieros y sociales elevados, Ilevando 

conectandolo mas directamente con la CA-1 nueva. 

c. Longitudinal del Norte (CA - 3) (Figura 3.9.2) 

1978 cuando se prepar6 un perfil del proyecto. Se la incluy6 enSe consider6 esta via en 
a pesar de saber que no proporcionaria beneficiosun escenario del modelo TRANUS, 

importantes por las siguientes razones: 

El modelo, elaborado como parte de este Estudio, no considera el 

impacto de desarrollo que una via de penetraci6n como esta tendra y no 

analiza los aspectos regionales. Con informaci6n adicional, el Modelo 

si tiene la capacidad de evaluar estos impactos. 

La matriz de demanda adoptada no considera las relaciones 
entrecomerciales y sociales en potencial y actualmente reprimidas 

areas de Guatemala y los Departamentos de Santa Aria, Chalatenango, 
Cuscatl~n, Norte de Usulutin, Morazan y Norte de La Uni6n. Se 

considera una pequera reasignaci6n de trYfico entre el Puerto de Santo 

Tomas de Castilla, y la regi6n norte como son San Salvador, Carretera 

Troncal del Norte, como tambien a San Miguel. Sin embargo, habra una 

tendencia del trafico entre el Oriente y el Atlantico a utilizar Puerto 

Cortez. No se han incluido los tramos de la CA-7 a Concepci6n de 
Oriente. 

No se puede prever trafico para justificar la consideraci6n de una via 

primaria, pero apenas secundaria. Cuando se considera una via 

primaria, no se logra asignar trafico adicional. Eso puede ser 

consecuencia de las distancias mas largas y la topografia de la regi6n 

de la CA-3, mas dificil que la CA-1. 

Por tanto, se propone Ilevar a cabo un plan de desarrollo de la Regi6n Norte y de la Via
 
desarrollo
enLongitudinal del Norte. Consistiria estudios de factibilidad y planes de 


regional en factibilidad sectores tales como vial, agro-orestal, minero, industrial, educativo,
 

3-103 

(1 



sanitario y energ6tico La factibilidad de las vias dependera de la complementariedad de 

estos programas y requerira el analisis detallado de su area de influencia, su potencial 

econ6mico y agricola. 

Se recomienda que los estudios viales incluyan las secciones siguientes: 

- Metapan - Nueva Concepci6n (reconstrucci6n)
 
- Nva. Concepci6n - Intersecci6n CA-4 - Chalatenango (reconstrucci6n)
 

- Chalatenango - Sensuntepeque - Osicala (CA-7) (construcci6n)
 

En el marco del mismo estudio se deben considerar las vias complementarias (Figura 3.9.9) 

Osicala - San Francisco Gotera - km 18 (Ruta Militar) (CA-7). Se hace 
necesario considerar la rehabilitaci6n de estas secciones para las 

cuales se preve trafico considerable del kil6metro 18 a San Francisco 

y menor de alli a Osicala. 

Sensuntepeque - Intersecci6n CA-1. Esta secci6n mejoraria mucho el 

acceso de Sensuntepeque a la CA-1 y la conexi6n entre las CA-1 y CA

3 a trav~s de esta ciudad. 

No se han incluido los tramos de la CA-7 a Concepcion de Oriente y El Sauce a la 

intersecci6n con la CA-i, pues la distancia a El Amatillo es mas larga por esta ruta que pol 

la CA-7. Estos tramos, inicialmente concebidos como parte de este programa, podrian ser 
estudio de necesidades viales del departamento deanalizados en el contexto de un 


Morazan.
 

3.CC4 Estudios con Posibiliclades de Inversiones Adicionales 

a. Monitoreo Especial del Crecimiento del Trdfico on la Panamericana Oriente 

Ya estin previstas inversiones considerables de ampliaci6n y rehabilitaci6n en la CA-1 
Oriente hasta la frontera con Honduras en El Amatillo, entre las cuales se mencionan: 

Ampliaci6n a 4 carriles del sector de San Rafael Cedros - San Martin 
(punto definido en este Estudio como el extremo oriental de la 

confluencia de los programas de circunvalaci6n). 

- Reconstrucci6n a via primaria del km 64 al Desvio a Santiago de Maria 
- Reconstrucci6n del Puente Cuscatlan. 

Reconstrucci6n y mejoramiento a vias primarias de los tramos San 
Miguel-C2ascoran y San Miguel-Sirama 
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FIGURA 3.9.9 
Proyectos Viales 
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seSin embargo, hay que anotar que la preferencia actual por la CA-2 debe mas a las 

cond'ciones de detericro actual do la CA-i. Cuando ambas vias estan en buen estado, el 
pesar de las condiciones topograficas

modelo TRA 'US reasigna importante trafico. A 
son menores. Ademas,su acceso se

ventajosas en la CA-2, las distancias de la CA-1 

facilitara si se decide construir las v'as de circunvalact6n propuestas para el area de San 

Por otro lado, debe anotarse que se han observado impresionantes tasas de
Salvador 

crecimiento del trafico en el oriente del pais en el periodo 1992-1995.
 

Las mejoras significativas en las capacidades de estas vias estan reflejadas integralmente 

en el Modelo TRANUS; sin embargo, algunos tramos sefialan nivel de servicio B para el arho 

de que en el segundo decenio del siglo XXI
2015. Esto puede indicar la necesidad 
requieran ampliaciones de capacidad. 

Por tanto, se propone el monitoreo del crecimiento del trifico en la CA-1 Oriente, iniciando 
Seria un control detallado de oficina de los

esta actividad especial antes del aro 2000. 
el objetivo de evitar sorpresas y anticipar mejoras

flujos de trafico en esas vias con 
adicionales, si fueran necesarias. 

Tambi6n merecen consideraci6n las vias de acceso a la CA-1 y de conexi6n a la CA-2 como 

son las secciones siguientes de tipo secundario : 

- Desvio a San Vicente - San Vicente - Tecoluca (reconstrucci6n) 

Tecoluca - El Playon (construcci6n nueva, recortando las distancias 
-

entre la CA-i y CA-2, por ejemplo de Cojutepeque a Usulutin). 

Villa El Triunfo - Usulutan (reconstrucci6n) 

m=s las
El Modelo TRANUS podrd ser utilizado en el futuro por el GOES para detallar 

necesidades de la red vial, como tambien para analizar la factibilidad de construcci6n y 

rehabilitaci6n de otras vias, desde especiales nuevas hasta el mantenimiento de caminos 

rurales. 

por Programa Vial3.9.5 Estimados de Costos de Inversi6n 

Partiendo de los costos unitarios de construcci6n estimados en este capitulo, se calcularon 

los costos de inversi6n de los programas identificados en millones de colones de 1994. Los 

resultados se encuentran en el Cuadro 3.9.3 incluyendo los costos de preinversi6n segIun 

los valores de estudios y disefios reci6n contratados. Segun la extensi6n de la obra 

identificada, se especifica una programacion de la inversi6n en periodos de 3 a 5 ahros 
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CUADRO 3.9.3 
Costos de Programas Viales a Evaluar 

(en millones de colones de 1994) 

ALT1RIATIVA 61EOCIOI 

Crcunvalacl6n Norte - Afternth,e 1 

Irterseccion CA-8 - Sibo del Nitro 

Sfi del Nirio - Apopa 

Apopa- San Martin 
Cale Tonacatepeque-Cojutepeq.ie (CA-1 Nueva) 
Conector liopango CA-1 Actual - CA-I Nueva 
Total - Aternativa 1 
Ch-cunvalac16n Norte - AftemitIva" 
La Cuchila - Santa Tecla 
Santa Teda - Penfenco Nor-poniente 
Tronca del Norte - Calle a Tonacatepeque 
Calle a Tonacatepeque -Cojutepeque 

Conector Ilopango (CA-1 Actual - CA-1 Nueva) 
TOTAL - Alternativa 2 
Circunvalacl6n Norte - Altemativa 3 

Aft mave 1 

AJremativa 2 (costo acicional) 
TOTAL ALTERNATIVA 3 

Circunvalacl6n Sur - Altemativa I 
La Cuchilla - Santa Tecla 
Perifinco Sur (Santa Tecda-desvio a La Libertad) 
kpoango - Santo Tomes 
Total - Alternativa 1 
CWcunvalac16n Sur - Alterativa 2 
La CucNila - Santa Tecla 
Petifenco Sur (Santa Teda - Desvio a La Libertad) 

Perifenco Sur (Desvio a la Libertad - San Marcos) 
Perifenco Oriente (San Marccs - Ciudad Delgado) 
lopango - Santo Tomas 
Total - Atternativa 2 
CWcunvalac16n Sur - Aternativa 3 
La CucNlla - Santa Tecl 
Penfenco Sur (Sta Teda - Desvio a La Libertad) 
Periferico Sur (Desvio a la Lbertad - San Marcos) 
Dopango - Santo Tomas 
Total - Ahernatlva 3 
Longitudinal Del Norte 
Metapan- Nueva Concepcion 

LONG.KM 

800 

24.10 

1700 
25.05 

1.20 
7 .35 

9.00 
17.46 

3 8 0(1) 
25.05 

1.20 
56.51 

9.00 
3.80 
900 

21.80 

9.00 

3.80 
10.80 
5.60 
9.00 

38.20 

9.00 
3.80 

10,80 
9.00 

32-60 

39.00 
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Construccion 

Ampliaci6n 

Constuccim 
Ampiacion 
Construccion 

Ampliacion 
Consrtuccin 
ConsTUCci6n 
Ampliaci6n 

ConstrcciL n 

Ampliacion 
Constrxci n 
Constucci6n 

Ampliacion 
Construcci6n 

Consf'uccion 
ConstUCci6n 
Cons'uccibn 

Ampliacion 
Construcdon 
ConstTuccion 
Cons tuccin 

ConstnJccion 

CARC11RSCA OOSTO 

Piimane 10762 

Especial (4 cardiles) 232 28 

PnImana 271 36 
Especial ( 6 vias) 37790 
Especial (4 vlas) 24 25 

1,013.41 

Especial (6 ca"nles) 139 15 
Especial (4 carnies) 352 78 
Especial (4 carriles) 
Especial ( 6 vias) 377 90 

Especial (4 vias) 24 25 
894.08 

110280 

491 93 

1,504.70 

Espe.(6 cariles) 139 15 
Espe.(4carmiles) 76 78 
Pnmana 13838 

354.31 

Especial (6 carriles) 139 15 
Especial (4 carnles) 76 78 
Primana 84 24 
Especial (4 carnles) 113 15 
Pnmana 13838 

551.70 

Especial (6 carnles) 139 15 
Especial (4 carniles) 76 78 
Especial (4carniles) 84 24 
Pnmana 138 38 

438.55 

Secundaria 51721 

http:Tonacatepeque-Cojutepeq.ie


CUADRO 3.9.3 (...continuaci6n) 
Costos de Programas Viales a Evaluar 

(en millones de colones de 1994) 

ALTERNATVA SECCION LONG, ACTMDAD CARACTERSTCA COSTO 
KM ___ 

Nueva Concepcon - Interseccon CA-4 

Intersecdon CA-4 - Chalatenango 

Chaiaterwigo- SensLrdepeque 

18.00 
28,00 
6210 

Reconstruc. 
Reconsuc 
Consluci6n 

Secundana 
Secundana 
Secunda 

44 25 
68 83 

823 57 

Sensmrtepeque - Interseccion CA-7 (Osicaia) 9250 Const-uci6n Secuda a 1 226 73 

Total 239.60 ! 2.680.58 

Complementarlos _ 

Osicala - Km 18 (sobre Ca-7) 29.00 Recomtrucon Secundaris 71 29 

Sersutepeque--ntersecCdbn CA-1 3000 Consbwccion Secundaia 39786 

TOTAL 59.00 1 1 469.15 

(1) Vla ya existente 

Fuente: Frederic R.Harris, Inc. 

3.10 Privatizaci6n del Mantenimiento Vial 

Las deficiencias de mantenimiento que presenta Ia red vial de El Salvador y las dificultades 

financieras para proporcionarlo, unidas a Ia poca experiencia institucional para privatizar 

las actividades de mantenimiento vial propiamente dichas, permiten afirmar que bajo los 

actuales esquemas de trabajo no es posible lograr que este sea eficiente, sus costos se 

mantengan dentro de margenes razonables y se logre el objetivo de contar con una red en 

buenas condiciones de funcionamiento. En consecuencia, a continuaci6n se propone Ia 

privatizaci6n del mismo como alternativa a Ia situaci6n existente. 

Cabe recordar que en este documento se entiende el mantenimiento vial como una 

actividad que busca preservar en buenas condiciones de conservaci6n las carreteras, de 

manera que las inversiones en las mismas logren Ia maxima eficiencia y produzcan los 
consiguiente, los mayores beneficios posibles para Ia economia del pais. Por 


planteamientos alrededor de su posible privatizai6n giran en torno a esta idea principal.
 

3.10.1 Condiciones Necesarias para Privatizar 

Para adelantar un proceso de privatizaci6n de las actividades de mantenimiento vial que 

pueda tener 6xito y continuidad en el tiempo, es preciso contar con: 

Definici6n legal de fuentes de financiamiento, suficientes y 

permanentes, que permitan programaciones de largo plazo para que el 
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sector privado encuentre atractiva la posibilidad de participar en el 

proceso. 

Una organizacion estatal con recursos y capacidad tecnica para 

administrar la red, que este en condiciones de planificar los trabajos con 

la antelaci6n requerida, contratar la ejecucion de las obras y controlar 

y evaluar los resultados de su gesti6n. 

3.10.2 Qkjetivos deJa Privatizaci6n del Mantenimiento 

asumir que la privatizaci6n del mantenimiento vial consiste en reasignar la
Es comun 
responsabilidad por la ejecuci6n de las obras viales y liberar a las organizaciones estatales 

del papel de construir y mantener las carreteras mediante la contrataci6n de las obras con 

compaiias constructoras. Este enfoque carece de solidez para considerarlo valido, porque 

ignora los objetivos principales de la inversi6n en carreteras, que son: 

Asegurar la eficiencia del gasto piblico en la provisi6n del 

mantenimiento 

Conseguir que el estado general de la red objeto del proceso se 

mantenga dentro de parametros de calidad apropiados. 

Pagar por las obras precios que guarden relaci6n directa con el costo 

efectivo de realizarlas. 

Disminuir las necesidades financieras para proveer el mantenimiento.-


- Defender el inter6s ptiblico.
 

La privatizaci6n del mantenimiento perl6dlco, para que el proceso sea eficaz y cumpla con 

los objetivos mencionados, involucra un proceso de reorganizaci6n del sector vial que 

permita redistribuir las tareas relacionadas con la conservacion de las carreteras. Las tres 

tareas principales que deben asignarse son: 

La gesti6n y administraci6n de la red.
 
La ejecuci6n fisica de los trabajos
 
La vigilancia y defensa del inter6s piblico.
 

La primera consiste, a grandes rasgos, en la definici6n de d6nde, cuindo y qu6 tipo de 

trabajos deben efectuarse para preservar la infraestructura vial. La segunda se refiere a 

quien los debe realizar y la tercera tiene que ver con la responsabilidad frente a la 

comunidad sobre la eficiencia de las inversiones realizadas y el estado de conservaci6, de 

las vias. 
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encuentran intimamente ligadas: si existe una
La primera y la Oltima de estas tareas 	se 
planeacion racional de las inversiones y se cuenta con programas de ejecuci6n consistentes 

la misma, debidamente financiados, las obras pueden ser ejecutadas a tiempo y
con 

Por otra parte, para que la
producir el maximo de beneficios economicos y sociales 

planeacion pueda darse, los sistemas de control y evaluacion del estado de la red y la 
a

calidad de los trabajos -implicitos en el Proceso de planificaci6n- deben funcionar 

cabalidad. 

El traslado de la responsabilidad sobre los trabajos fisicos de mantenimiento preventivo a 
que el pais

empresas constructoras privadas, es una decisi6n que puede ayudar para 

pueda contar con un sistema vial en buenas condiciones de funcionamiento al menor costo 

razonable. 

Sin embargo, para que esto suceda se requiere que se cumplan las condiciones necesarias 

sobre fuentes de recursos para el mantenimiento vial y el establecimiento de un sistema de 

gestion vial apropiado. De no existir este ultimo, solo se conseguira contratar la realizaci6n 

a destiempo y perpetuar el ciclo de construcci6n o reconstrucci6n- falta de
de obras 
mantenimiento-fehabilitaci6n o reconstruccion, que tiene costos muy altos para la economia 

en su conjunto. 

en visperas de recibir el Sistema de 	 Administraci6n y
Como la DGC se encuentra 

de parte de los consultores que lo estan desarrollando, es
Mantenimiento Vial -SIAMV-
indispensable que genere las condiciones institucionales para ponerlo en funcionamiento 

ser asi y resuelto el tema de la financiaci6n, se tendra el 
en el menor tiempo posible. De 
segundo elemento basico para posibilitar el exito del mantenimiento vial a trav6s de la 

reorganizaci6n sectorial. 

3.10.3 Alternativas de Privatizaci6n del Mantenimiento Rutinario 

El mantenimiento rutinario es la actividad vial que en la actualidad recibe la menor atenci6n 

dentro del presupuesto de la DGC, aunque la entidad cuenta con una planta de personal 
de la red a su cargo. Sin embargo,

mas que suficiente para atender la 	 totalidad 
asegurar que las carreteras sufran procesos de

proporcionarlo es indispensable para 
afectados por elementos diferentes al 	trafico, las

deterioro normales, que no se vean 
la edad y las caracteristicas estructurales de los

condiciones climaticas de la zona, 

pavimentos. La no realizaci6n de esta actividad en forma adecuada y oportuna, acelera los
 

procesos de deterioro de los pavimentos y la demanda de recursos para recuperar la
 

calidad de los mismos crece en mayor proporci6n.
 

Bajo estas circunstancias, donde los recursos para mantenimiento se destinan al pago de
 

salarios casi en forma exclusiva, la opci6n que parece mas indicada para asegurar el
 

mantenimiento rutinario de la red vial es la de reducir la planta de personal de la DGC y
 

privatizar la ejecuci6n de este tipo de labores mediante la contrataci6n con pequefias
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empresas conformadas con este fin especifico. 

Contrataci6n con Microempresas de Mantenimiento Rutinarioia. 

En algunos paises latinoamericanos se ha probado con exito la contrataci6n del 
mantenimiento rutinario con microempresas conformadas por personas cuyos perfiles 
caracteristicos son: 

Su lugar de residencia se encuentra en la zona en donde esti ubicada
 
la carretera bajo contrato.
 
Pertenecen a los estratos sociales con menor nivel educativo y de mas
 
bajos ingresos.
 

La mayor parte de los socios son jornaleros rurales sin capacitacion 

especial. 

El nt~mero de socios no debe superar un m~ximo de 17 o 18 personas. 

En el caso de El Salvador esta opci6n puede ser adaptada de manera que, sin excluir la 
posibilidad de conformar las microempresas con personal residente en las zonas de trabajo, 
se promueva la constituci6n de este tipo de organizaciones con base en exfuncionarios de 
la DGC separados de la entidad mediante la aplicaci6n de un plan de retiro compensado. 

Esta alternativa ofrece ventajas evidentes para que el plan sea exitoso, tenga buena 
acogida dentro del gremio de trabajadores y produzca buenos resultados para el pais, no 
solo en el campo del mantenimiento vial sino en el de la distribuci6n del trabajo para 
mejorar la eficiencia en la inversi6n. Entre las mas importantes cabs mencionar: 

Aprovechamiento de la experiencia de personas que por aios realizaron 
buena parte de los trabajos que deben ser contratados. 

Disminuci6n del impacto social y politico de la supresi6n de cargos en 
el aparato estatal. 

Creaci6n de nuevas empresas y fuentes de empleo estables para 
personal no calificado. 

Colombia inci6 en el argo de 1984 un proceso de pivatizaci6n del mantenimiento rubnario de la red 
vial, pavimentada y no pavimentada, a traves de la creaci6n de microempresas de mantenimiento 
runario. Ene Woo de 1987 contaba con 203 microempresas, 2516 socios y 10855 kil6metros de su 
red atendidos con este tipo de organizaciones Dado los resultados posvos obteNdos, el proyecto 
se reforz6 con la participaci6n del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo -PNUD- en 
1987. Como resultado del refuerzo recibido, en 1992 se encontraban funcionando 398 
microempresas. con 5004 asociados y 21416 kIl6metros de la red bajo contrato. 
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Mejoramiento de los niveles de ingreso de los integrantes de las 
microempresas y, en consecuencia, del nivel de vida de las familias 
dependientes. 

Potencialidad de las microempresas como opciones de inversi6n de las 
indemnizaciones recibidas por los trabajadores. 

Posibilidad de manejar con criterios ambientales claramente definidos 
los ejes viales con contratos de mantenimiento rutinario. Para ello se 
deben establecer clausulas especificas de obligatorio cumplimiento al 
respecto y concientizar a los microempresarios de la importancia de las 

mismas. 

Menor costo de los trabajos y por consiguiente, mejoramiento de la 
eficiencia estatal en la aplicaci6n de los recursos. 

Mayores niveles de eficacia en cuanto a oportunidad, calidad y 
rendimiento de los trabajos encomendados, al contar con personal 
dedicado en forma exclusiva y permanente a la atenci6n de las vias bajo 
contrato. 

Amplias facilidades para introducir correctivos y mnodificaciones en la 
forma de ejecuci6n de los trabajos, dado que el perfil propuesto para los 
microempresarios es propicio para ello. 

No obstante las ventajas de la creacion de microempresas basadas en los exfuncionarios 

de la DGC, existen problemas potenciales que no deben desconocerse y se relacionan a 

continuaci6n: 

Si los grupos se conforman con personas cuyas residencias estan 
ubicadas en diferentes poblaciones se presentan problemas de 
identidad grupal, de desplazamiento y de utilizaci6n de los vehiculos de 
la empresa. 

Si el personal con el cual se conforma una microempresa en particular 
tiene distinta procedencia cultural o diferentes niveles educativos, se 
pueden dar conflictos de liderazgo que incidan en la ejecuci6n de los 
trabajos. 

En contraste, cuando los miembros de la microempresa 	pertenecen a una misma 6rea 
se les facilita el transporte, lageogrifica-cultural y tienen caracteristicas homog6neas, 


realizaci6n de reuniones, el desarrollo de cursillos y el emprendimiento de proyectos
 
productivos adicionales.
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b. Contrataci6n con Empresas Privadas de Ingenieria 

La altemativa de contratar el mantenimiento rutinario con empresas privadas de ingenieria 
atractiva y no debe recomendarse es una posibilidad latente, pero se estima que no es por 

las siguientes razones: 

Es muy posible que para la realizaci6n de los trabajos las empresas 

el mismo personal que conformaria las microempresas ocontraten 
personas de perfiles similares. El papel de la empresa seria entonces 

el de intermediar entre el Estado y los trabajadores para la realizacion 

de los trabajos e incrementar el costo de los mismos. 

Las posibilidades para los exfuncionarios de 1:3 DGC de ser empleados 

por la empresa privada no son muy altas, sobretodo si se trata de 

personas mayores de 35 o 40 ahos. Si esta contrataci6n no puede darse 

al privatizar el mantenimiento rutinario, se perderia una experiencia 

valiosa que el pais no deberia desperdiciar. 
por el valor que agrega laEl costo de los trabajos seris mayor, 

presencia de la empresa privada con sus costos fijos y margenes de 

utilidad, sin que esto signifique garantias de mayor calidad de los 

trabajos. 

Dentro de una situaci6n de restricci6n presupuestal se tendria un menor 

cubrimiento de la red. 

La eficiencia economica y social de la inversi6n seria menor. Se pagaria 

mis por trabajos que pueden obtenerse por menos y con la misma 

calidad. Por otra parte, los beneficios de la distribuci6n de las utilidades 

entre un mayor ntimero de personas se perderian, al concentrarlos en 

pocas manos que no estarian efectuando un verdadero trabajo para 

obtenerlos. 

las ventajas socioecon6micas queNo se darian la mayor parte de 
pueden obtenerse al privatizar el mantenimiento rutinario a traves de 

microempresas. 

El trabajador tendria menores niveles de compromiso con el trabajo a 

su cargo. 

Los ingresos para los trabajadores serian menores, al ser asalariados 
y no empresarios. 
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3.10.4 La Creati6n de Microempresas Asociativ.. 

a. Premisas Basicas 

Para la creaci6n de este tipo de microempresas deben cumplirse ciertas condiciones que 

son la base para consolidar su estructura y se enumeran a continuacion: 

Deben ser de caracter asociativo. Esto significa que los trabajadores 
que las conformen seran a la vez socios de las mismas. 

Su organizaci6n interna debe ser democratica. 

Los excedentes que genere su labor deben destinarse en su mayor 
parte a incrementar el capital social, de manera que se posibilite la 
solidificaci6n de las organizaciones. 

Los requisitos legales de coiistituci6n deben ser menores a los exigidos 
a una cooperativa en cuanto a numero de socios, capita! de trabajo y 
organizaci6n interna. 

b. Proceso de Formaci6n de las Microempresas 

El proceso para Ilegar a confomar las primeras microempresas de mantenimiento rutinario 
debe ser adelantado en forma gradual, de manera que se produzca su aceptaci6n dentro 

del grupo de trabajadores hacia el cual va dirigido y se disminuya la posibilidad de que 

fracase sin haber sido puesto en practica. 

Los elementos a tener en cuenta para propiciar la integraci6n y constituci6n de grupos 
precooperativos, que sirvan de base para conformar las microempresas e iniciar el proceso 
de transici6n del sistema actual al nuevo, son los siguientes: 

Diseo de un programa de prornoci6n e inducci6n dirigido a mostrar las 
bondades de crear empresas de mantenimiento rutinario bajo la gesti6n 
directa de los trabajadores. La promoci6n debe centrarse en la 
importancia y necesidad del trabajo, la continuidad del programa en el 
tiempo y la creacion de empleo estable. El programa inicial no deberia 
superar un periodo de 4 a 6 meses. Esta labor puede adelantarse con 
el apoyo financiero y la asesoria de entidades u organismos 
internacionales como la Organizaci6n Internacional del Trabajo. el 
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo o la AID y la 
colaboracion de entidades estatales relacionadas con la promoci6n de 
empleo y la creaci6n de empresai. 
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Establecimiento de un plan de retiro compensado para los trabajadores 
de la DGC similar a los aplicados en otras entidades estatales. La 
adopcion de este plan deberia coincidir con la etapa de promoci6n para 
la constituci6n de las microempresas de mantenimiento vial. 

Para lograr la transici6n entre el sistema actual y el mantenimento 
rutinario efectuado por microempresas es preciso generar, a nivel 
institucional dentro de la DGC, un proyecto o orograma a cargo del 
mismo que se encargue de coordinar el proceso de promoci6n inicial y 
de crear las condiciones dentro de la entidad para administrar los 
contratos. Por otra parte, el proyecto debe diserar los mecanismos de 
seguimiento que faciliten la evaluaci6n de los resultados obtenidos y 
permitan introducir ajustes en la contrataci6n de los trabajos. 

La definici6n de un modelo organizacional-administrativo de 
microempresa acorde con las disposiciones legales vigentes es 
indispensabie. Si existen impedimentos legales para su constituci6n, 
deben proponerse cambios en la legislaci6n que posibiliten su creaci6n. 

Se requiere establecer un programa de capacitaci6n respecto a las 
condiciones legales de constituci6n y funcionamiento de las 
microempresas, acorde con la definici6n previa del modelo 
organizacional-administrativo, al igual que sobre temas de contrataci6n 
administrativa e impuestos. 

Debe establecerse un programa de capacitaci6n t6cnica para Ilevar a 
cabo las tareas de mantenimiento, basado en la experiencia de los 
funcionarios de la DGC y los documentos producidos dentro del 
desarrollo del SIAMV. 

El programa de capacitaci6n debe contar con un manual que contenga 
como minimo: 

Descripci6n detallada de las tareas que componen el 
mantenimiento rutinario y deben ser realizadas por las 
microempresas. 
Definici6n de procedimientos para ejecutarlas. Parametros de 
calidad minimos para su aceptaci6ns . 

A manera de guta y sin pretender ser exhaustivos, en el numeral subsiguiente se present"3n 

descripaones y procedimienlos para realizar las pnncipales tareas de manterimiento rutinario, sin 

embargo, como la DGC dispone del SIAMV. conviene utlizar lo establecido poe los consulto'es de 

dicho b'abajo en los documentos perbnentes 
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Para contratar con el Estado se debe tener representci6n legal y por 
consiguiente deben definirse estatutos y reglamentos de trabajo y 

sufuncionamiento de las empresas que les den el marco legal para 
desempe'o. 

Para dar comienzo a las microernpresas deben establecerse aportes 
minimos de capital por parte de los socios interesados en la 

constituci6n de las microempresas que, dados los niveles de ingreso de 
las personas hacia las cuales se dirige la iniciativa, no deben superar 
el 5% del valor de los contratos anuales potenciales de mantenimiento. 

Por ultimo, se debe definir cual sera el grado de apoyo estatal que 
recibiran las microernpresas para facilitar su desarrollo en terminos 
de: 

Garantias de demanda del servicio
 

Facilidades de credito para adquisici6n de los elementos
 
basicos para la ejecuci6n de las labores,
 
Posibilidades de adquisici6n de vehiculos de transporte usados
 
de propiedad estatal, con lineas de credito blandas.'
 

3.10.5 Contrataci6n del Mantenimiento RutirOag 

Para paner en marcha un programa de contrataci6n del mantenimiento rutinario conviene 
que previamente a la puesta en marcha del proyecto se constituyan no menos de 10 

microempresas asociativas, que esten en capacidad de atender entre 450 y 600 kil6metros 
de vias pavimentadas. 

En una primera etapa del proceso de privatizaci6n y como prueba piloto del mismo. se 

propone que las vias que estan siendo recibidas por la administraci6n de manos de los 
contratistas privados, despues de haber sido rehabilitadas o reconstruidas, sean objeto de 
los contratos iniciales de mantenimiento rutinario y que se priorice la adjudicaci6n de los 
mismos con base en los volumenes de transito que por ellas circulan. 

Una decis6n en este sentido es conveniente porque el transporte es fundamental en este bpo de 

trabajos. representa la poxci6n m6s importante de los costos de la acbividad y,al pnncpio, el poder 
adquisvo de los ncroempresawios no les permitiria acceder at mercado tradicional para comprarios. 
Por otra parte, ante el traspaso de la responsablidad de ejecutar los trabajos de manternrniento 
runario a las maoempresas. la DGC tendria una importante cantdad de equipo sobrante -caniones 
yvolquetas- que puede ser vendido a los microempresanos con facilidades de pago. 
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En segunda instancia, deberian contratarse aquellas carreteras que se encuentren en 
mejores condiciones de conservaci6n y tienen mayores volumenes de transito por carril, ya 
que en ellas se generan los mayores beneficios econ6micos por cada Col6n gaqtado. 

En la medida que se cuente con los fondos necesarios, se constituya un mayor numero de 

microempresas y se haya evaluado el proceso iiiicial e introducido los ajustes que se 

estimen pertinentes, se debe ampliar el proceso de contrataci6n del mantenimiento 
rutinario, buscando el mayor cubrimiento posible de la red vial. 

a. Modalidades de Contrataci6n 

El pago de los contratos de mantenimiento rutinario tiene tres alternativas que merecen ser 

analizadas: 

El contrato a precio global fijo por kil6metro-ao, en el cual se fijan las 
cantidades aproximadas de obra y las frecuencias de las actividades a 
realizar. 

El contrato por precios unitarios, con actividades y cantidades de obra 
claramente definidas. 

El contrato a precio global fijo por kil6metro-ao e inclusi6n de precios 
unitarios de actividades varias como parcheo e instalaci6n de defensas 
metalicas, sin precisi6n de cantidades de obra. 

En los contratos a precio global por kil6metro es necesario establecer topes de pago 

mensuales, mientras que en el de precios unitarios no es razonable establecer esos limites. 

Desde el punto de vista de los objetivos de un proyecto de mantenimiento rutinario, la 

modalidad de contrataci6n por precios globales permite garantizar, tanto la continuidad de 

los trabajos, como ia disponibilidad regular de trabajadores en la via durante el pl.zo del 

contrato. Su principal inconveniente radica en la dificultad paia que las microempresas 
puedan realizar tareas adicionales a las basicas, ya que no cuenta con precios pactados 
para su ejecuci6n. 

El sistema de precios unitarios, ligado a cantidades de obra fijas por actividad y a plazos 
maximos de ejecuci6n, permite, dependiendo de los rendimientos y la intensidad del trabajo 
prograrnado por las microempresas. que los contratos sean concluidos con anterioridad al 
cumplimiento del plazo. Esta modalidad, ventajo.a para los microempresarios si se compara 

con la anterior, no es favorable para la atenci6n de las vias, en la medida que se pierde 
temporalmente la disponibilidad de trabajadores para realizar trabajos necesarios pero no 

previstos en los contratos. 
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La tercera opcion parece ser la mejor de las tres, porque tiene las ventajas de la primera 

y facilita la ejecuci6n de trabajos adicionales dentro de reglas de contratacion y pago claras 

y definidas con antelaci~n. 

b. Dimensionamiento de los Contratos 

La seleccion de las actividades a ejecutar y la programacion global de los contratos deben 

definirse por parte de los tecnicos de la DGC, teniendo en cuenta que las actividades a 
cada carreteracalidad y cantidad de acuerdo condesarrollar son diferentes en en 

se trata de diferenciar entre vias pavimentadas y no
particular; en especial, cuando 
pavimentadas. 

La longitud de via a contratar puede variar entre 45 y 70 kil6metros, de acuerdo con el 

criterio de los tecnicos que definan los terminos de los contratos. 

c. Sistemas de Operaci6n de las Microempresas 

La organizacion interna de las microempresas y la manera de programar y ejecutar los 

trabajos, dado su caracter de contratistas, debe tener un grado de libertad amplio. N, 

en un principio se sugieran esquemas organizacionales yobstante, es aconsejable que 
metodologias de trabajo para que las obras cumplan con los patrones de calidad minimos 

aceptables. 

un comite que se encargue de
Una forma de organizaci6n consiste en la creaci6n de 

programar las tareas asignadas, en forma peri6dica, delegando en uno de los socios la 

direccion de las labores en la via. La asignaci6n de esta tarea podria ser rotativa entre los 

miembros del equipo. con el fin de estimular la participaci6n activa de todos los socios y 

responsabilizarlos de la gesti6n empresarial. 

que puede ser el representante legal,
Una altemativa diferente es la de designar un jefe, 
para que se encargue de programar y asignar las tareas y dirigir su correcta ejecuci6n en 

las vias. 

un esquema general de organizaci6n, las microempresas deben
Una vez definido 

establecer la forma en que ejecutaran los trabajos. Se presentan opciones tales como:
 

Realizaci6n integral de la actividad. Esto significa, desarrollar en forma 

simultinea todas las tareas requeridas en el tramo, asignando tareas 
Las tareas se rotarian con ciertaespecificas a personas o grupos. 

reparto equilibrado de lasperiodicidad, con el fin de asegurar un 
labores. 

3-118 



Ejecuci6n de trabajos secuenciales en forma conjunta. De esta manera, 
todo el personal realiza una sola tarea a la vez, la Ileva a termino y 
continua con la siguiente hasta culminar el programa de trabajo. 

Definir cual de estas dos alternativas es mejor o si existen otras mas convenientes, debe 
ser el resultado de la experiencia que se obtenga con los contratos de mantenimiento que 
se ejecuten en el futuro. 

Con el objeto de reafirmar la condici6n empresarial de las microempresas entre sus 
componentes, conviene exigir que se Ileven registros generales de las labores realizadas, 
diarios y por socio, de manera que existan controles fisicos detallados por actividad, con 
mediciones pormenorizadas de las obras. Este tipo de estadisticas facilita el control interno 
de la empresa y permite introducir correctivos respecto a socios cuyos rendimientos sean 
insatisfactorios. 

d. Dimensionamiento de las Microempresas 

Por regla general y basandose en experiencias de paises que realizan el mantenimiento 
rutinario de sus carreteras mediante microempresas, el n6mero de socios de las mismas 
debe estar en relaci6n directa con la longitud de via bajo contrato y esta relacion debe ser 
del orden de un trabajador por algo ms de 4 kil6metros de via. 

La longitud de via objeto de contrataci6n del mantenimiento rutinario, Como ya se dijo, 

puede variar entre 45 y 70 kil6metros. 

e. Duraci6n de los Contratos 

Los contratos con las microempresas, para que sean atractivos y faciliten la formaci6n de 
este tipo de organizaciones, deben plantearse, en principio, con una duraci6n minima de 
tres arhos. No obstante, deben contemplar la posibilidad de ser revisados anualmente, ya 
sea para rescindirlos por no haber ofrecido los resultados esperados o para introducir 
modificaciones en cuanto se refiere al valor anual del contrato, las cantidades de obra o los 
precios unitarios. 

Aunque la entidad contratante esta en la obligaci6n de reservarse el derecho de dar por 
terminados los contratos en cualquier tiempo, por causas imputables a los contratistas, es 
preciso, para garantizar el exito del proyecto, prever mecanismos que eviten en lo posible 
la terminaci6n unilateral de los compromisos contraidos. 

f. Supervisi6n y Control de los Trabajos de Mantenimiento 

El exito de un programa de mantenimiento rutinario con microempresas descansa en un alto 
porcentaje en la calidad y objetividad de los programas propuestos para cada via por los 
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funcionarios responsables de la DGC y en la calidad de la supervision que sobre las tareas 

especificas se realice durante su desarrollo. 

Dentro del esquema de privatizaci6n propuesto y considerando la reducci6n de la planta 

de personal de la DGC que conlIeva, la supervisi6n de los contratos de mantenimiento vial 

es un campo de trabajo que deberia ser cubierto por exfuncionarios tecnicos de la DGC 
en la programacion y control de este tipo defamiliarizados y con amplia experiencia 

trabajos. 

Es un hecho que la empresa privada salvadorea no contaba, hasta hace poco tiempo, con 

personal experimentado en la realizaci6n de ohbrs viales y que cuando tuvo necesidad de 

contratar ingenieros viales para los contratos de reconstrucci6n y rehabilitaci6n, en la mayor 

parte de los casos supli6 esta deficiencia con ingenieros formados en la DGC. 

En consecuencia, y para sentar una de las bases principales del exito del programa de 

se que den las fac"idades necesarias para lamantenimiento rutinario, propone se 
de consulta conformadas porconstituci6n de pequer~as empresas de ingenieria 

exfuncionarios de la DGC, que tengan garantizada como fuente inicial de trabajo la 

supervisi6n de varios contratos de mantenimiento rutinario. En este caso, no se excluiria 

de participar en las licitaciones a las firmas existentes, pero si se exigiria que los directores 

de proyecto y los encargados de la supervisi6n de los contratos demuestren una trayectoria 

profesional -no inferior a cinco y tres aros respectivamente- en la programaci6n, ejecuci6n 

y control de trabajos de mantenimiento vial. 

Para la conformaci6n de este tipo de empresas no se requieren mayores exigencias de 

capital social, ni este debe ser un elemento basico en la evaluacibn de las propuestas de 

los licitantes. La califiaci6n de las firmas que liciten la supervisi6n de los contratos de 

mantenimiento debe concentrarse en la experiencia especifica del personal propuesto para 

manejar el contrato desde el punto de vista tecnico y administrativo. 

3.10.6 Actividades Basicas de Mantenimiento Rutinario 

A continuaci6n se relacionan las actividades que deben contemplarse en la elaboraci6n de 

los contratos de mantenimiento rutinario, teniendo en cuenta la exclusion de aquellas que 

son exclusivas de vias pavimentadas, cuando los contratos se refieran a no pavimentadas 

y viceversa: 

* Chapeo y limpieza de zona lateral 

* Limpieza de cunetas 
* Limpieza de alcantarillas 
* Limpieza de puentes 
* Limpieza manual de serales de transito 
* Limpieza manual de defensas metalicas 
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* Remocion de pequerhos derrumbes 
* Afinamiento manual de taludes 
* Bacheo de hombros pavimentados 
* Revestimiento de hombros no pavimentados 
* Sello de grietas 
0 Riego de sello localizado 
* Bacheo superficial y profundo 
* Pintura de hitos kilometricos 
* Reposici6n de seales de trnsito 
* Conformacion manual de cunetas 

Empradizacion manual con cespedO 

Empradizaci6n manual con semillas0 

* Arborizaci6n 
* Reparaci6n de defensas metalicas 

Algunas de las actividades enumeradas, como la empradizacion o la arborizacion no estan 
incluidas dentro de las previstas en el SIAMV, pero conviene su inclusi6n para proteger los 
taludes de la erosi6n. 

Los contratos deben contemplar la forma en que seran suministrados a los 
microempresarios los materiales requeridos para Ilevar a cabo tareas como reposici6n de 
sefiales de transito, sellos, arborizaci6n, bacheo o revestimiento de hombros, ya que la 
producci6n de los mismos debe estar fuera del alcance de los contratos, que blsicamente 
son de mano de obra. 

En el Anexo 3.10.6 se presenta como una guia para la elaboraci6n de las condiciones que 
deben cumplir las obras contratadas con las microempresas, la descripci6n y los 
procedimientos de ejecuci6n de las principales tareas de mantenimiento rutinario. 

3.10.7 Alternativas Generales de Privatizaci6n del Mantenimiento Preventivo 

La entrega de la responsabilidad sobre la conservaci6n de las carreteras a la empresa 
privada puede darse en forma parcial o total. 

En el primer caso, su participaci6n puede limitarse a la ejecuci6n de obras de 
mantenimiento cuando es contratada con este fin y a garantizar la calidad de los trabajos 
realizados. En estas condiciones, la responsabilidad sobre el estado de la red permanece 
a cargo de la entidad estatal y lo m5s probable es que, a~n cuando se tenga un sistema de 
gesti6n vial que permita planear con suficiente margen las obras de mantenimiento, los 
trabajos no se ejecuten a tiempo y el estado general de la red no sea satisfactorio. Para 
efectos pr~cticos, esta opci6n no es mas que un contrato de obra corriente. 
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En el segundo caso, la vinculaci6n puede darse con caracter de contratista, concesionaria 

o propietaria de la via. Bajo cualquiera de estos esquemas de participaci6n, la empresa 

privada asume, por un periodo considerable de tiempo. la responsabilidad total sobre la 

calidad de las vias a su cargo y la ejecucion de las obras necesarias para garantizarla. 

La financiaci6n de los contratistas se puede dar a traves de recursos presupuestales; la de 

los concesionarios o propietarios de las vias se obtiene, por Io general, mediante el cobro 

directo a los usuarios por la utilizaci6n que hagan de las vias objeto de los contratos, 

usualmente, mediante el recaudo de peajes. 

Con una supervisi6n adecuada y contratos muy bien elaborados en cuanto se refiere al 

control de calidad de las vias y la forma de evaluaci6n de su condici6n, las concesiones o 

los contratos de gesti6n vial deben producir vias de muy buena calidad y bajos costos de 

operaci6n vehicular. 

La privatizaci6n total, dentro de un sistema de concesiones o venta de la infraestructura 

vial, tiene riesgos que deben ser considerados con mucho cuidado a la hora de contratar 

bajo estas modalidades. Existe la posibilidad de que las empresas reduzcan los gastos de 

mantenimiento al minimo para maximizar utilidades y que debido a ello las vias objeto de 

los contratos se deterioren hasta niveles inadmisibles que demanden cuantiosas 

erogaciones para rehabilitar las vias. Incluso, pueden suceder quiebras fraudulentas de las 

empresas concesionarias para apropiarse de las utilidades acumuladas sin restituir las vias 

a condiciones aceptables. Evitar que esto suceda es responsabilidad del Estado a traves 

de sus agentes y para ello debe crear mecanismos de control que minimicen los riesgos. 

3.10.8 Los Contratos de Gesti6n yAdministraci6n Vial 

el Estado, como propietario de laLos contratos de gestion vial son acuerdos entre 
calidad de contratista. Mediante este tipo deinfraestructura carretera y un tercero con 

compromisos el Estado traslada la responsabilidad total de administrar una via o una red 

carretera al tercero y este se obliga a proveer los trabajos necesarios para mantenerlas en 

condiciones adecuadas de funcionamiento y calidad y en algunos casos, a proporcionar 

otros servicios viales como facilidades telef6nicas y equipos de atenci6n de emergencias 

rnedicas o mecAnicas, Io que, como es olvio, encarece el valor de los contratos. 

Los contratos de gesti6n deben basarse en exigencias sobre calidad de las vias muy bien 

definidas, quo deben ser cumplidas a cabalidad por el contratista. Aunque en su caracter 

de empresa privada la entidad debe tener plena libertad para decidir en que forma cumplira 
se estipulen,el contrato, la obligaci6n estatal de velar por los intereses comunes exige que 

con total claridad, los procedimientos de control a ser utilizados y las consecuencias que 

los mismos pueden generar en cuanto a la necesidad de ejecutar obras como respuesta a 

las evaluaciones realizadas. 
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Para entregar vias mediante la figura de los contratos de gesti6n debe recurrirse a 
licitaciones piblicas que garanticen la mayor transparencia en su adjudicaci6n y fomenten 
la competencia empresarial. 

Los terminos contractuales deben definir las fuentes de financiaci6n y la forma de pago por 

los trabajos de conservaci6n y gesti6n de las vias. 

a. Fuentes de Financiaci6n 

Para financiar los contratos de gesti6n vial existen tres altenativas principales que son: 

Fondo Vial 

Asignaciones presupuestales corrientes 

Apropiaciones presupuestales dentro de Cuentas Especiales en el 
presupuesto de la Naci6n, con recursos especificos para alimentarlas 

La creaci6n de un fondo vial supone modificaciones importantes del ordenamiento juridico 
para hacer posible la creaci6n de impuestos o rentas con destinaci6n especifica al mismo., 
lo cual permite asegurar considerables recursos para la atenci6n de la red vial. En El 
Salvador, sin embargo y como se ha hecho en la mayor parte de los paises, las rentas de 
este tipo estan prohibidas constitucionalmente. Por lo tanto la creaci6n de un fondo vial no 
es una alternativa viable en el corto plazo. 

Las asignaciones presupuestales, que resultan de la discusi6n legislativa del presupuesto 
de la Naci6n o de prestamos intemos o externos, han demostrado a lo largo de los ahos que 
se ven fuertemente influidas por consideraciones politicas y tienden a hacer ineficiente la 
inversi6n. Para privatizar la gesti6n de la red vial es preciso que, si se decide financiarla a 
trav6s de esta opci6n, se diseien procedimientos que permitan la realizaci6n de contratos 
cuyos fondos esten asegurados en el tiempo, lo que no es de facil concreci6n porque los 
presupuestos nacionales no son plurianuales. 

Las cuentas especiales dentro del presupuesto de la Nacion, que existen en El Salvador 
y tienen recursos especificos, son la opci6n mas apropiada para financiar contratos de 
gesti6n vial de largo plazo, porque se ajusta a las condiciones existentes en el pais en 
materia presupuestal. Con una cuenta especial para atender la red vial se puede conocer 
con anterioridad el monto de los recursos dlspori~les, asi como los costos de los contratos 
y pueden proyectarse los flujos de caja anuaies pa.a cubrir las obligaciones contractuales. 
Por consiguiente, con una adecuada prograiaci6n de los proyectos y sus desembolsos, 
es posible asegurar el flujo de fondos requerido para. desarrollar los contratos sin 
contratiempos. 
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b. Modalidades de Pago 

Para pagar los contratos de gesti6n vial, debe diferenciarse entre la etapa de diserio y 

construcci6n y la de operaci6n de los proyectos. En todos los casos, los costos iniciales 

deben cubrirse en la medida que se realizan los estudios y las obras. A partir del momento 

en que entran en funcionamiento los proyectos, los pagos pueden efectuarse de diversas 

formas, entre otras, las siguientes: 

Sumas anuales fijas. 

Sumas variables en funci6n de los trabajos realizados por argo. 

Sumas variables en funci6n de los volkmenes de transito acumulados. 

Sumas fijas por mantenimiento rutinario y variables en funci6n de las 

tareas de mantenimiento peri6dico realizadas 

Los cuatro sistemas son validos si existe un adecuado control sobre la calidad de las vias 

y sobre la ejecuci6n de los trabajos por parte del contratista. Sin embargo, la mejor y mas 

eficiente es la Ciltima, porque se paga con posterioridad a la ejecuci6n de los trabajos y 

es natural, solo despues de recibirlos a satisfacci6n. La segunda es similar a lacomo 
cuarta, pero exige mayor esfuerzo de control para establecer las cantidades de obra 

realizadas. 

c. Plazas de los contratos 

Los plazos para este tipo de contrataci6n pueden ser fijos o indefinidos en el tiempo. En 

cualquiera de los dos casos las condiciones pactadas deben prever la forma en que puede 

darse por terminado el compromiso contractual, garantizando que al momento de la entrega 

de las vias al Estado presenten condiciones aceptables de calidad. 

3.10.9 Concesiones Viales 

Una concesi6n es un contrato de gesti6n vial cuya caracteristica fundamental consiste en 

otorgar al concesionario el derecho de financiar su participaci6n a traves del cobro directo 

a los usuarios de las vias concesionadas. 

a. Fuentes de Financiaci6n 

Las concesiones viales obtienen los recursos para cubrir las inversiones realizadas, la 

operacion de las vias y el mantenimiento de las mismas, mediante el cobro de peajes en 

funci6n del kilometraje recorrido y el tamato o peso de los vehiculos. 
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Aunque el concesionario es libre de proponer las tarifas que considere necesarias para 
hacer viable la concesi6n, es normal que el Estado fije topes maximos de cobro por tipo de 
vehiculo, en funci6n del kilometraje recorrido y acepte propuestas para establecer cobros 
extraordinarios por la circulaci6n de vehiculos o cargas especiales. 

Existen varias modalidades de concesiones, pero la idea basica de las mismas es que el 
concesionario asuma riesgos por eventuales variaciones del trafico. No obstante, en 
algunos paises, con el objeto de hacer mas atractiva la idea de participar entre los 
inversionistas potenciales, el Estado garantiza un nivel de trafico minimo por tipo de 
vehiculo durante el tiempo que dure la concesion. 

Al contar con un trafico minimo garantizado, los inversionistas saben cuales son los 
ingresos minimos anuales que pueden obtener, Iocual facilita la decisi6n de participar en 
las licitaciones, pues los riesgos que entrarian son bajos. Esta alternativa es interesante, 
si por otra parte el Estado asegura una importante participaci6n sobre posibles recaudos 
adicionales debidos a aumentos considerables del trfico, no previstos en las proyecciones 
de trafico garantizado. 

b. Plazos de las Concesiones 

Los plazos de las concesiones se definen en las propuestas de los concesionarios en 
funci6n del monto de las inversiones, las tarifas de peaje, los volhmenes de trafico y las 
tasas de retorno buscadas. Este es uno de los elementos a ser calificados cuando se 
evalan propuestas con este fin. En la medida que se propongan plazos mas cortos la 
calificaci6n es mejor. 

Cuando se hacen concesiones para adelantar obras de rehabilitaci6n vial, que serian 
viables en algunas carreteras salvadoreras, los plazos pueden fluctuar alrededor de 10 
afios, dependiendo de las exigencias adicionales respecto a servicios que deban proveer 
los concesionarios. 

Establecer plazos fijos en los pliegos de condiciones para la licitaci6n de concesiones es 
una alternativa que tiene como inconveniente la perdida de control sobre el nivel de las 
tarifas que pueden proponer los concesionarios, Iocual dificulta el proceso de seleccion de 
las ofertas. 

3.10.10 Ociones Especificas para Privatizar la Gesti6n del Mantenimiento Vial 

Si se quiere conseguir eficiencia en la inversi6n y eficacia en la consecuci6n de una red en 
buenas condiciones de calidad y funcionamiento, la contrataci6n de las obras de 
mantenimiento por parte del Estado, sin trasladar ninguna otra responsabilidad a la 
empresa privada, no es recomendable. 

Dentro de un sistema que cuente con fuentes de financiamiento seguras -que como se dijo 
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con anterioridad son viables mediante el establecimiento de cuentas especiales en el 
Presupuesto Nacional- y un programa de gesti6n que permita planear las tareas de 
mantenimiento peri6dico y monitorear el estado de las vias, los contratos de gesti6n o las 
concesiones son buenas alternativas de privatzacion del mantenimiento vial en El Salvador, 

Las concesiones, que desde el punto de vista estatal son rns atractivas que los contratos 
de gesti6n, serian viables en algunas vias si se admite la reimplantaci6n de los peajes. 
La redefinici6n del Fondo de Estabilizaci6n y Fomento Econ6mico -cuenta especial que se 
utiliza para pagar el subsidio al combustible- como un fondo para el mantenimiento de la 
red vial, hara viables los contratos de gestion de largo plazo. 

a. Ventajas de los Contratos de Gesti6n Vial y las Concesiones 

Los contratos de gesti6n vial, al compararlos con la forma en que se atiende en la 
actualidad la red vial, ofrecen las ventajas que se enumeran a continuaci6n: 

Trasladan la mayor parte de la responsabilidad de la gesti6n vial del 
sector p6blico al empresarial. 

Al garantizar la financiaci6n oportuna de las vias objeto del contrato, 
eliminan la interferencia politica sobre la asignacion de los recursos. 

Disminuyen las necesidades de personal para atender la red vial y 
facilitan la aplicaci6n de politicas de personal que permitan pagar 
salarios competitivos y establecer planes de incentivos para aumentar 
la eficiencia empresarial. 

Garantizan la flexibilidad necesaria para atender la red vial. 

Propician y respaldan el cambio de los sistemas de financiamiento que 
han probado no ser eficientes. 

Los usuarios, al saber que las empresas contratistas tienen la 
responsabilidad de la gesti6n vial por largos periodos y cuentan con la 
financiaci6n requerida para ello, estan en condiciones de ejercer el 
papel de interventores permanentes de la calidad de las vias, ya que 
pueden exlgir el cumplimiento estricto de los contratos con la certeza de 
que los recursos estan disponibles. 

Las concesiones viales tienen como ventajas adicionales frente a los contratos de gesti6n, 
las siguientes: 
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El Estado se libera de la responsabilidad de arbitrar los recursos para 
su financiaci6n. 

El concesionario tiene certeza sobre sus ingresos, ya que no depende 

de desembolsos estatales para su financiaci6n. 

b. Desventajas de los Contratos de Gestion Vial y las Concesiones 

Desde el punto de vista de las responsabilidades del Estado frente a los usuarios, los 
contratos de gesti6n vial tienen algunos de los inconvenientes que se dan boy para proveer 
el mantenimiento de las carreteras. Entre los mas importantes se encuentran: 

La responsabilidad sobre la consecuci6n de los fondos para financiar 
los contratos sigue en manos estatales. 

Persiste el riesgo de que las obras viales no se realicen a tiempo y 
como respuesta a condiciones de deterioro predefinidas, por atrasos en 
los pagos derivados de problemas burocraticos o administrativos. 

La introducci6n de modificaciones presupuestales pueden porer en 
peligro la suusistencia de las cuentas especiales y desfinanciar los 
contratos de gesti6n. 

La forma de pago de los contratos exige controles contables complejos 
y similares a los existentes para manejar los contratos de obra 
corrientes. 

Las concesiones no ofrecen ninguna de las desventajas anteriores, pero tienen las que se 
enumeran a continuaci6n: 

Los costos de la concesi6n son mayores para la sociedad por la 
necesidad de contar con una organizaci6n completa para el recaudo, 
transporte y custodia de los dineros provenientes del peaje. 

No son una opci6n viable para carreteras de trficos medios o bajos, 
que sin embargo, justifican un mantenimiento adecuado. 

Existe el nesgo de que el concesionario no realice a tiempo los trabajos 
necesarios para conservar las vias, si no se ejerce un control estricto 
sobre su gesti6n. 

Pueden presentarse declaraciones de quiebra, reales o fraudulentas, 
para apropiarse de las utilidades sin restituir la calidad de las vias. 
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3.10.11 Procedimiento de Calficaci6n y Evaluacion de Ofertas 

Una vez que la entidad, en este caso la DGC, decide contratar obras de mantenimiento de 
carreteras, habiendo ya asegurado su financiacion, debe publicar en diarios y revistas 
apropiadas anuncios de licitaci6n. El proceso, segun las circunstancias, puede comenzar 
desde precalificaci6n de contratistas o los avisos pueden estar dirigidos hacia contratistas 
ya precalificados, 

El proceso total de la licitaci6n y evaluacion de las ofertas tiene las siguientes pasos: 

Preparaci6n de los documentos de licitaci6n.
 

Llamado a la licitaci6n (con o sin precalificaci6n).
 

Evaluacion de los documentos de calificaci6n dei contratista
 
experiencia operativa, financiera y empresarial; programaci6n de los
 
trabajos.
 

Selecci6n de firmas si hay precalificaci6n.
 

Evaluaci6n econ6mica de las propuestas.
 

El proceso de evaluaci6n culminara en la adjudicacion del contrato. En los documentos de 
licitaci6n, se debe dar atencion especial a ciertos aspectos del contrato que garanticen al 
concesionario ciertas tarifas de peaje, porcentaje de ingresos minimos, sobrecostos de 
construcc16n, etc. 

El proceso total de calificaci6n y evaluaci6n de propuestas para contratos de manejo de 

proyectos o concesiones est, dado en detalle en el Anexo 3.10.11. 

3.10.12 Actividades Bisicas a Desarrollar por los Contratistas 

En un contrato de gesti6n o una concesi6n, ademas de las actividades de mantenimiento 
rutinario ya enumeradas en una secci6n anterior, los contratistas o concesionarios deben 
desarrollar las tareas de mantenimiento peri6dico requeridas para conservar las carreteras 
dentro de los parametros de calidad definidos segin reglamentos de operaci6n y 
mantenimiento que para el efecto elaborara la Direcci6n General de Caminos. 

Las actividades bisicas de mantenimiento peri6dico en vias pavimentadas son: 

. Reparaci6n de pavimento 

Bacheo superficial de fracciones defectuosas 
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Bacheo profundo de fracciones defectuosas 

-

-

-

-

-

Tratarnientos superficiales 

Riegos de sello 

Refuerzos de pavimento o 

Sefializaci6n y demarcacio

Reparacion de obras 

sobrecarpetas 

n vial 

Con caracter ilustrativo, se presenta en el Anexo 3.10.6 la descripci6n de las principales 
actividades de mantenimiento peri6dico en carreteras pavimentadas y los procedimientos 
para su ejecuci6n. No obstante, se considera que la Direcci6n General de Caminos debe 
elaborar un Manual que contemple todas las actividades posibles, tanto en lo referente al 
mantenimiento rutinario como el periodico en vias pavimentadas y no pavimentadas, con 
base en la experiencia de sus funcionarios y los docunentos preparados para conformar 
el SAMV. 

3.10.13 ProcediMientos de Supervisi6n y Control de los Contratos 

Los contratos deben tener controles tecnicos y admini,,tiativos. Los primeros contemplan 
los procedimientos a seguir para determinar las condiciones de la via y la forma para 
calificar su estado. Los segundos, las accionas a tomar cuando se presenten 
incumplimientos por parte de los contratistas en cuanto a !ascondiciones de las vias o la 
oportunidad en la ejecuci6n de los trabajos. 

a. Parametros de Evaluacion del Estado de Conservaci6n de las Vias 

La evaluaci6n necesaria para Ilevar un control efectivo de la calidad de carreteras 
entregadas bajo contratos de gesti6n de larga duraci6n o concesionadas, debe ser 
realizada con frecuencia para preservar el interes piblico y evitar la aparici6n de procesos 
de deterioro perniciosos para los usuarios. Para cumplir con este requisito, deben medirse 
parametros correlacionados en forma estrecha con el nivel de costos de operaci6n de los 
vehiculos, la seguridad en el transito y el proceso de deterioro de los pavimentos. 

El indice de estado de un ,oavimento es una medida que permite evaluar, de manera 
cuantitativa, las condiciones fisicas del mismo y establecer sus condiciones generales de 
conservaci6n. Para determinarlo, deben evaluarse, al menos, los siguientes parametros: 

- Rugosidad 
- Fisuras y grietas 
- Ahuellamientos y deformaciones 
- Resistencia al deslizamiento 
- Estado de los hombros 
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Serfializacibn 

es necesario
Para describir el procedimiento de calfficaci6n del estado de un pavimento 

definir algunos terminos especificos que, aunque pueden ser obvios, deben precisarse para 

evitar confusiones posteriores y malos entendidos entre contratistas e interventores. A 

presentan dichas definiciones y generalidades sobre algunos de los
continuacion se 
par:metros que muestran la importancla de su evaluaci6n y control: 

Tramo de Carretera 

Una fracci6n de una carretera con condiciones de homogeneidad en cuanto a 
terreno y especificacionestransito, estructura del pavimento, topografia del 


tecnicas de construcci6n.
 

- Sector 

un tramo de carretera con condiciones homogeneas en lo
Subdivisi6n de 
referente al estado de conservaci6n en que se encuentra. 

- Elemento o Pirametro 

Cada uno de los aspectos a evaluar para determinar el Indice de Estado de los 

Pavimentos. 

Factores de Influencia-

Son factores de ponderaci6n de cada uno de los elementos a ser evaluados para 

determinar la calificaci6n del Indice de Estado de los Pavimentos. 

Rugosidad 

La rugosidad es el principal parametro para establecer el estado de conservaci6n 

de un pavimento. Proporciona una medida de los desplazamientos verticales de 

las Ilantas de los vehiculos respecto a un p!ano horizontal. Su unidad de medida 

es el Indice Internacional de Rugosidad -IIR-, el cual se expresa en metros por 

kil6metro (rn/km). 

Como la rugosidad se ve afectada por irregularidades del pavimento como: 
plasticas, huellas del transito, reparacionesondulacicnes, deformaciones 

una medida bastante
inadecuadas, fisuramientos y baches, por si sola es 

aproximada del estado general del pavimento. 

En la medida que la rugosidad de los pavimentos es mayor, el nivel de comodidad 
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disminuye, los conductores se ven obligados a reducir la velocidad de 
desplazamiento para evitar someter los vehiculos a exigencias mecanicas 
excesivas y los costos de operacion vehicular se incrementan. Las investigaciones 
sobre la influencia de la rugosidad sobre los costos de operacion muestran que 
esta tiene mayor efecto sobre los vehiculos livianos y que los incrementos son de 
tipo exponencial en funcion del deterioro. 

Fisuras y Grietaq 

Las fisuras y grietas son fracturamientos de la superficie de rodadura de los 
pavimentos de mayor o menor dimensi6n y diversos tipos. Se deben, entre otras 
causas, a fatiga estructurai por repeticion de cargas, gradientes termicos 
importantes, reflexion de fisuras existentes en capas inferiores del pavimento y 
deficiente confinamiento lateral. 

Ahuellamientos y Deformaciones 

Son hundimientos puntuales o a lo largo de las huellas de canalizaci6n de! transito 
que se presentan en la superficie de rodadura. Resultan de compactaci6n o 
desplazamientos laturales de los materiales por efecto de las cargas del transito. 
Representan insuficiencia estructural del pavimento o deficiente estabilidad del 
sistema subrasante- pavimento. 

Resistencia al Deslizamiento 

Parametro que mide la fricci6n entre las Ilantas de un vehiculo y la superficie de 
rodadura de una via himeda. Su determinaci6n es importante porque cuando la 
superficie esta excesivamente pulida o lisa, puede presentar problemas de 
hidroplaneo para los vehiculos y ser causa directa de accidentes en la via. 

En el Anexo 3.10.13 se detalla el Procedimiento de Calificaci6n del Estado de 

Conservaci6n de Vias. 

b. Determinaci6n del Indice de Estado 

En el Cuadro 3.10.1 se establecen los rangos de calificaci6n correspondientes a las 
variaciones de condiciones fisicas de los pavimentos. 

La evaluaci6n de los parametros requeridos para establecer el Indice de Estado del 
Pavimento debe seguir un procedimiento como el que se describe a continuaci6n : 

Dividir la carretera en tramos y estos a su vez en sectores, de acuerdo 
con las definiciones previas. 
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Evaluar los elementos de calificaci6n segun la sectorizacion realizada, 
asignando indices de (0) a (5) por parametro, como .eexplica en 6l. 

tramo de carretera en estudio, como elCalificar cada elemento para el 
promedio ponderado de las calificaciones obtenidas para cada sector 

para el tramo de carretera comc 1iDeterminar el Indice de Estado 
sumatoria de los productos de la calificaci6n de cada elemento por sus 

respectivos factores de influencia, que se indican en el Cuadro 3.10.2. 

CUADRO 3.10.1 
Tabla de Calificacion de Estado de los Pavimentos 

RANGO DE CALFICACIONES 

ELEMENTO UNLOAD DE REGULARMUY 

MEDIDA BUENO BUENO 3-2 MALO 

DE CAUFICACION 5-4 -3 2-1 

RUGOSIDAD I I R 2-3.5 3.5-4.5 4.5-6.5 65-12 

AHUELLAMIENTO Y mm 0 -25 25-40, 40-60 60-

DEFORMACIONES 
100 

FISURAS caente F 5-4 4-3 3-2 2-1 

RESISTENCIAAL DESLIZAMIENTO Coef Resistencia 100 - 45 45 - 00 

9J deslizamiento 

ESTADO DE BERMAS % de daos 0-2 2-5 5.10 10-20 

CUADRO 3.10.2 
Factor de Influencia 

FACTOR DE INFLUENCIAELEMENTO 


0.35Rugomdad 
020Ahueflamiertos y Deformadomes 
0.20Fislras 
'.20Resistencia al Deslizamiento 
0.05Estado de Bermas 
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c. Periodicidad en la Evaluacion del Indice de Estado 

El Indice de Estado se debera evaluar, en primera instancia, con la puesta en operacion del 
proyecto. Posteriormente, con una frecuencia de seis (6) meses y cuando se apliquen 
sobrecarpetas totales o parciales en el tramo analizado. 

En los periodos comprendidos entre dos evaluaciones el interventor del proyecto podra 

hacer evaluaciones de los parametros que a su juicio esten por debajo de los 

requerimientos con el fin de ordenar los correctivos necesarios en su debido momento. 

d. Multas y Garantias 

Algunas medidas para cautelar el interes piblico se enumeran a continuaci6n: 

Multas por Incumplimiento. 

Las multas no cubren a la comunidad por las perdidas que una mala gesti6n de 
las vias le ocasiona. A lo sumo le permiten al estado, si logra cobrarlas, disponer 
de algunos fondos para restituir las vias al estado por el cual han pagado los 
usuarios. Ahora bien, si se dan problemas de quiebra, no existe la posibilidad de 
cobrar las multas. Se estaria entonces ante la situaci6n de haber cobrado por un 
servicio no prestado y la necesidad de arbitrar recursos para restituir la condici6n 
de las vias, pero no podra resarcirse a los usuarios por los perjuicios causados. 

Fianzas y Garantias Bancarias. 

La exigencia de p6lizas de calidad y cumplimiento y garantias bancarias que 
cubran una buena proporcion del valor de los contratos, es indispensable para 
prevenir la perdida de los fondos necesarios para realizar las obras requeridas por 
la carretera si el concesionario incumple o se declara en quiebra. Ademas, en el 
evento que se presenten los incumplimiantos y si existe un procedimiento Agil de 
verificaci6n de los mismos, se minimizan las perdidas para los usuarios si las 
entidades afianzadoras o garantes asuman los contratos. 

3.11 Control de Pesos en los Vehiculos de Carga 

La experiencia con los controles de peso en los vehiculos de carga en paises de America 
Latina, indica que cuando estos son reaiizados por funcionarios oficiales no cump!en con 
los objetivos para los cuales se establecen. 

El Salvador no escapa a esta situaci6n, como se comprob6 al confrontar las cifras 
estadisticas oficiales del afio 1992 con la realidad operativa del parque automotor en 
carretera. Se pudo observar que la sobrecarga no se registra ni sanciona, pero en cambio 
ofrece una fuente de ingreso adicional para el personal encargado de los controles. Se 
comprob6 que cc. la mayoria de los casos los conductores de camiones con placas 
extranjeras evadcr el control y que no existen mecanismos para impedirlo Adem~s, la 
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estadistica muestra que el nCmero de vehiculos controlados por dia es bajo -menos de 700 
vehiculos por dia- lo que representa una relaci6n de costo de control por vehiculo alta. 

La decisi6n de adelantar el programa para modemizar el sistema de control de pesos, cuyo 
, exigedimensionamiento supone la construcci6n y dotaci6n de 18 estaciones de pesaje7 

definiciones sobre la forma en que el control debe realizarse, la responsabilidad sobre el 

mismo, las sanciones para los infractores y las caracteristicas de los operadores directos 

del sistema en las carreteras. 

3.11.1 Opciones de Privatizaci6n del Control 

Como se afirmo con antelaci6n, la operaci6n del sistema en manos de funcionarios oficiales 

no ofrece garantias de efectividad y pulcritud en el control; por consiguiente, esta actividad 

deberia ser asumida por empresas privadas que esten en condiciones de garantizar un 
diario de camiones y sean prenda de garantia de laamplio cubrimiento del trafico 


efectividad del control para reducir los niveles de sobrecarga.
 

E~xsten diferentes alternativas para trasladar la responsabilidad del sistema a operadores
 

privados. Entre estas se encuentran:
 

Licitar su operaci6n y mantenimiento por un periodo minimo de 3 ahos, 
una vez hayan sido construidas y dotadas por la DGC. 

Entregar en concesi6n la construcci6n, operacion y mantenimiento del 

sistema, liberando a la DGC del proceso de diserio y construcci6n del 
mismo. 

asumio el compromiso de licitar en forma directa la construcci6n yDado que la DGC 
dotaci6n de las estaciones de control y cuenta con los fondos necesarios para Ilevar a cabo 

la primera etapa del programa, que consta de seis estaciones en [a zona occidental del 

pais, se considera que la opci6n a ser analizada debe ser la de contratar la operacion y 

mantenimiento del sistema. 

El dimensionamiento del sistema es un punto que amerita un an:lisis de cubrimiento del tr:fico de 
cammones, en t6rminos de toneladas-kil6metro, para establecer si realmente se requiere el nCmero 
de estaciones previstas en el proyecto existente. Un ejercicio realizado sobre reportes de un dia en 
las siete estaciones en funaonamiento, mostr6 que sobre un total de 839 camiones pesados solo 
21(2.4%) fueron controlados en dos puntos diferentes. Esto indicaria que no se presentan mayores 
trasJapes de f"fico enr'e las estadones actuales, pero no permite establecer conclusiones definibvas 
al respecto. 
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3.11.2 Financiaci6n del Control 

La financiaci6n del control debe ser asumida por la DGC. Una de las fuentes que pueden 
utilizarse corresponde al recaudo que debe generarse por la aplicaci6n de multas. No 
obstante, como el control debe ser eficaz y las multas, para que sean razonables, deben 
imponerse en funcion del deterioro adicional que producen las sobrecargas con respecto 
a los producidos por las cargas legales, no debe esperarse que esta fuente produzca los 
ingresos requeridos para cubrir los costos de control. En todo caso, a~n cuando las multas 
produjeran ingresos importantes, [a ley no permite que su recaudo sea hecho por entidades 
distintas al Ministerio de Hacienda y en consecuencia, los recursos deben provenir del 
presuouesto ordinario de la Naci6n. La justificaci6n de las partidas para Ilevar a cabo los 
contratos con los operadores del sistema debe basarse en la potencialidad del mismo para 
producir ahorros en costos de mantenimiento vial. 

3.11.3 Costos de Operaci6n de las Etaciones 

De acuerdo con la experiencia obtenida djrante las visitas a las estaciones de control en 
funcionamiento, se estima que los requerimientos de personal para operar el sistema de 
control de pesos propuesto por la DGC son similares a los actuales si, como seria 
razonable, las estaciones se utilizan como puntos de generaci6n de informaci6n estadistica 
para la planeaci6n del sector. Sajo este supuesto, se hizo un estimativo de costos para una 
estaci6n de control que hace parte de un sistema compuesto por 18 estaciones, cuyo costo 
unitario de construcci6n y dotaci6n es del orden de 2.5 millones de colones. 

La estructura de costos mensual por estaci6n seria como sigue: 

- M3ntenimiento instalaciones y equipos (3%) € 6,250 
- Gerente (1/18 de su tiempo total) € 700 
- Supervisor (2/3) € 2,400 
- Analista de Sistemas (1/18) € 500 
- Operadores (8) € 20,000 
- Transporte (2/3) € 6,000 
- Subtotal 035.850 
- Factor multiplicador (2.2) 
- Total € 78,760 

Los costos de funcionamiento de las estaciones no incluyen, por no ser de responsabilidad 
de la entidad contratante, los costos de vigilancia y apoyo policial que serian indispensables 
para el normal funcionamiento de las mismas y para imponer respeto por el sistema entre 
el gremio de transportadores. 
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3.11.4 Calificaci6n de Contratistas 

Los contratistas potenciales del sistema deben comprobar que cuentan con la organizaci6n 

administrativa y la capacidad financiera que les permita manejar un minimo ae 200 

personas, de manera que garanticen la continuidad de la operaci6n ante eventuales 

retrasos en los desembolsos por parte de la entidad contratante. 

Dadas las caracteristicas de la labor a contratar, no es conveniente exigir experiencia en 

no excluir a firmas salvadore6as interesadas enla ejecuci6n de trabajos similares para 
la participaci6n de firmas conparticipar en la licitaci6n del sistema. Sin embargo, 

experiencia seria interesante y positiva. 

Un factor a tener en cuenta en la calificaci6n de las propuestas, que les permitiria a algunas 

firmas participar con posibilidad~s de exito, es el manejo previo de entidades o grupos de 

en los cuales las lineas de mando, subordinaci6n y responsabilidad se personas 

encontraran claramente definidas.
 

no se requieren firmasEn terminos generales, para contratar la operaci6n del sistema 

especializadas, sino empresas con buenos niveles de organizaci6n y capacidad financiera. 

3.11.5 Evaluaci6n de las Proouestas 

Para seleccionar los proponentes de una licitaci6n pblica para asumir el control de pesos 

en las carreteras salvadorefias es recomendable adelantar un proceso de precaliffcaci6n 

que eval6e: 

Organizaci6n Administrativa 

Deben establecerse parametros de evaluaci6n de la organizaci6n administrativa 

existente, para determinar si les permite administrar en forma adecuada un 

contrato que requiere la vinculaci6n permanento de un minimo de 200 personas. 

Capacidad Financiera 

En este aspecto las firmas precalificadas deben poder demostrar que tienen la 

capacidad financiera para cubrir las obligaciones salariales del personal vinculado 

al contrato, durante un lapso no inferior a tres meses, sin que esto afecte el 

normal funcionamiento de la empresa. 

Aparte de los requisitos legales que debe cumplir toda propuesta, tales como 
o visitasrepresentatividad legal, p6lizas de seriedad y cumplimiento, cartas de compromiso 

a los sitios de trabajo que son de conocimiento general y se cree que no deben detalllarse 
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en este documento, el proceso de calificacion para definir el ganador de la licitaci6n debe 
contemplar aspectos como: 

Experiencia en trabajos similares, que debe demostrarse con la 
presentaci6n de una relacion de los contratos relacionados, en los 
cuales se indique montos de los mismos, periodo de ejecuci6n, entidad 
contratante y todos aquellos datos que permitan identificar con total 
claridad la experiencia presentada. 

Experiencia en el manejo de organizaciones que exigen controles 
estrictos sobre el trabajo de sus funcionarios para evitar 
aprovechamiento personji de las labores a cargo, con descripciones de 
los trabajos realizados, su organizaci6n administrativa y la duraci6n de 
los mismos. 

Organizaci6n administrativa de la empresa, con esquemas grafico y 
descripci6n de su funcionamiento. 

Comprobaci6n de su capacidad financiera mediante la presentaci6n de 
su Balance General o sus Estados financieros a [a fecha de cierre de 
la licitaci6n y el calculo de indicadores financieros que demuestren su 
solvencia para atender las obligaciones derivadas del posible contrato 
a firmar. 

Organizaci6n propuesta para el desarrollo del posible contrato, perfiles 
profesionales del personal no operativo y funciones a desempehar por 
los miImos. 

Tipo dF, informaci6n que propone recolectar en las estaciones a su 
cargo, -)-,jducci6n de reportes y periodicidad de los mismos. Los 
reporte deben contener informaci6n estadistica sobre movilizaci6n de 
carga por tipo de producto, volumenes de trafico, numero de infractores 
y magnitud de las sobrecargas, y ser de facil interpretaci6n y manejo. 

Propuesta econ6mica detallada, en la cual se especifiquen los costos 
salariales por cargo, los costos directos, las cargas prestacionales y los 
margenes de utilidad para la firma. 

Niveles de remuneraci6n de los encargados directos del control. Este 
debe ser un factor importante en la evaluaci6n de la propuesta, en la 
medida que salarios bajos para realizar esta labor no son un medio 
efectivo para reducir los riesgos siempre presentes de corrupci6n. 
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La seleccion de la propuesta ganadora debe basarse en un sistema de calificaci6n que le 
de mayor importancia al objetivo buscado con la aplicaci6n del control que a los costos de 
la propuesta. Esto es razonable, si se considera que la decisi6n de modernizar el sistema 
parte del supuesto que un control efectivo de los pesos por eje genera importantes 
beneficios economicos para el pais porque reduce las necesidades de mantenimiento vial.8 

3.11.6 Plazo de los Contratos 

La duraci6n minima de contratos de este tipo debe ser de 3 aios, con el objeto de distribuir 
los costos administrativos de selecci6n, entrenamiento y liquidaci6n del personal en un 
periodo relativamente largo y disminuir los costos de control. 

3.11.7 Suoervisi6n de los Contratos y su Efectividad 

La supervisi6n sobre la efectividad del trabajo de los contratistas, que es una 
responsabilidad de la DGC, requiere: 

Un sistema auxiliar de bsculas portatiles, que permita realizar 
muestreos aleatorios de camiones en cualquier punto de la red vial, 
para verificar la efectividad de los controles realizados por los 
contratistas en cuanto a cubrimiento del trafico y reducci6n de la 
sobrecarga. 

Un sistema de informacion para manejar los datos recopilados en las 
estaciones de control, que proporcione una base cie datos de facil 
manejo para la DGC, con base en la cual pueda tomar decisiones 
expeditas cuando encuentre irregularidades en los datos o en las 
tendencias de comportamiento de los mismos. 

Multas por incumplimiento, pactadas contractualmente, cuando se 
verifiquen irregularidades que indiquen inefectividad del control por 
deficiencias en su aplicaci6n. 

La deciW6n par'a implantar un control de pesos debe ser producto de un anlisis econ6mico 
que involucre todos los elementos que participan en ol transporte carretero, de manera que 
so escoja una altemativa que produzca beneficios econ6rnicos importantes. La evaluaci6n 
debe permitir la comparaci6n de resultados entre diferentes escenarios de control, en 
combinaci6n con varias estrategias de mantenimiento vial Justificar la implantaci6n de 
cortroles de pesos con base en disminucion de costos de mantenimiento, sin establecer su 
magnaid, puede conducir adecisiones equivocadas ycostosas para el pals, al desconocer 
los efectos del control sobre el incremento de costos de operaci6n vehicular. 
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3.11.8 Multas por Sobrecarga 

Como consecuencia del control, los propietarios o conductores de los vehiculos infractores 
deben efectuar pagos por violar las disposiciones sobre limites autorizados de pesos por 
eje. Estos pagos pueden relacionarse con los costos de proporcionar el mantenimiento 
peribdico de las carreteras o ser cifras fijas establecidas en las disposiciones legales, como 
se encuentra establecido en El Salvador. 

La violaci6n a las disposiciones puede significar excesos de peso bruto vehicular o de 
pesos por eje exclusivamente. Los excesos de pesos por eje, sin que en forma simultanea 
se presenten pesos brutos vehiculares superiores a los dispuestos en las normas, se dan 
cuando la carga no se encuentra bien distribuida sobre los ejes. 

Para establecer un sistema de multas o cobros en funci6n de la responsabilidad sobre los 
costos de mantenimiento peri6dico derivada de la sobrecarga en los camiones, debe 
considerarse que los vehiculos no sobrecargados tienen una responsabilidad individual 
menor, pero en todo caso, proporcional a las cargas por eje transportadas. Por esta razon, 
imponer multas a los vehiculos sobrecargados y no disponer de un sistema de cobro para 
aquellos que no Ioestan, seria inequitativo. 

La soluci6n que se plantea en este estudio, es la definici6n de un sistema en el cual el 
estado cobra una tasa promedio por vehiculo por la provisi6n del mantenimiento peri6dico, 
que puede o no ser explicita, y cobrar multas a los vehiculos sobrecargados en funci6n de 
la responsabilidad individual de cada bus o cami6n controlado en las estaciones. 

Un procedimiento de cobro por [a sobrecarga consiste en: 

Asumir que las vias requieren sobrecarpetas cada n ahros y calcular los costos de su 
aplicaci6n -CMP-. A partir de esta cifra, obtener el costo medio anual de mantenimiento 
periodico por kil6metro-CAMP-, asi: 

CAMP = CMP * Frc 

En donde: 

"Frc = i (1 + i)n /(1 +1i)n 

i = tasa de interes anual 

Como la teoria indica que el deterioro de una via es funci6n de [a cantidad de ejes 
equivalentes (NEE) aplicados durante el periodo; el costo unitario de mantenimiento 
peri6dico por eje equivalente por kilometro -CUMP- se puede expresar asi: 
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CUMP = CAMP / NEE 

El factor camion -FC-, o nimero de ejes equivalentes por eje, esta dado por: 

FC = NEE = (P1/ P)4 

En donde: 

P = Carga pat'6n en funci6n del tipo de eje, segtin Io indicado en el numeral 3.6.1 
P, = Carga correspondiente al eje pesado 

Dado que el objetivo del sistema de control es evitar los excesos de pesos por eje, las 
multas deben calcularse en funci6n de los mismos. Por Iotanto, deben relaciornarse con 
los excesos de FC aplicados frente a los que producirian ejes cargados con los topes 
autorizados. Si un vehiculo tiene una sobrecarga Pe sobre el limite legal Po, el factor 
cami6n correspondiente a la carga (Pe + Po) es el siguiente: 

Fcn / Fco = [(Pe + Po) / Po]4 

De acuerdo con esto, el incremento en FC o ejes equivalentes, esti dado por: 

AFC = Fcn- Fco 

Y el extracosto de mantenimiento por cada kil6metro de viaje, a ser cubierto por el exceso 
de FC, sera igual a AFC * CUMP. De Ioque resulta que las multas por excesos de pesos 
por eje se calcularian mediante la expresion: 

Multa = AFC * CUMP* Longitud del viaje 

Como la deteminaci6n de la longitud de viaje ofrece problemas de control y se presta para 
manipulaciones del mismo, conviene determinar mediante encuestas la longitud media de 
los viajes y calcular las multas con estos valores. 

3. 11.9 Consideraciones Adicionales sobre Control de Pesos en los Vehiculos de Cara 

Aunque los t6rminos de referencia no incluyen un analisis de los consultores sobre las 
bondades de establecer un sistema de control de pesos, por solicitud expresa de la 
Direccion General de Caminos, a continuaci6n se presentan opiniones particulares de los 
consultores sobre el tema y se cita un texto de un documento del Banco Mundial que se 
considera pertinente: 
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1. 	 La experiencia sobre el establecimiento de controles de pesos en paises cuyo 

desarrollo institucional tiene carencias importantes, demuestra que su aplicaci6n 

es costosa, dificil de controlar, poco efectiva y genera corrupci6n entre los actores 

involucrados con el control y la imposici6n de multas. 

2. 	 Los controles de pesos pueden y deben cumplir un papel importante en la 

planeaci6n, construcci6n y conservaci6n de vias que sirven a vehiculos de carga 

comerciales, para que con base en el procesamiento de las cargas, se disefien 

carreteras que respondan a las necesidades del transporte moderno. Por otra 

parte, deben utilizarse para evitar la circulaci6n de cargas excesivamente pesadas 
que superen la capacidad de las estructuras viales. 

En contraste con lo anterior. se convierten en un elemento de conflicto con los 

transportadores cuando su o:>etivo es el de sancionar pequerias sobrecargas, que 

si bien inciden en mayor medida sobre el proceso de deterioro vial, permiten un 
transporte mas eficiente y econ6mico para el pals, que es el objetivo para el cual 
deben construirse y conservarse las carreteras. 

3. 	 Los controles estrictos de pesos se justifican si los limites legales de pesos son 

altos - por ejemplo: 13 toneladas en los ejes sencillos y 20 o 21 en los ejes dobles
y los niveles de sobrecarga sobre estos limites son importantes. Si en cambio, lo 
que se busca es disminuir en cifras inciertas la demanda de recursos para 

conservar las carreteras, los limites de carga autorizada son relativamente bajos 
-9 toneladas en los ejes sencillos y 16 en los ejes tindem, en el caso de El 
Salvador- y los niveles de sobrecarga son moderados en magnitud frente a los 
limites establecidos, no es razonable ni recomendable su implantacion. 

4. 	 El componente mas importante de los costos de transporte son los costos de 
operaci6n vehicular. La participaci6n de los costos viales -construcci6n y 
mantenimiento- dentro del total de costos de transporte, es baja. 1i se considera 
una via con un trafico de 1000 vehiculos por dia, los costos de operacion 
representan algo mas del 90% de los costos totales. Si la via tiene un trafico del 
orden de los 5000 vehiculos, la participaci6n de los costos viales no supera el 4% 
del costo total de transporte. Estas cifras son resultado de investigaciones 
adelantadas por el Banco Mundial, pero pueden verificarse con las obtenidas en 
los analisis de mantenimiento realizados por este estudio, que muestran que los 
costos totales de mantenimiento de un programa de conservaci6n adecuado solo 
significan un 2% de los costos totales de transporte, como lo indican las cifras del 
Cuadro 3.7.4. 

5. 	 Si se toma en cuenta que disminuir los costos de operaci6n es un objetivo 
fundamental para optimizar el sistema de transporte, medidas que vayan en contra 
de este objetivo no son recomendables. Es posible verificar, si se realiza un 
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anlisis econ6mico del problema, que la disminuci6n de costos de mantenimiento 
por causa del control de pesos es minima y que los incrementos de costos de 
operaci6n son varias veces superiores a los posibles ahorros en mantenimiento. 
Esto indica que el establecimiento del control es contraproducente. 

6. 	 Un sistema de control de pesos incrementa los costos de operaci6n vehicular al 
requerirse un mayor numero de viajes para transportar la misma carga. Si, 
ademas, los timites de pesos son muy restrictivos, es posible que ni siquiera se 
logre reducir el nimero de repeticiones de carga patr6n sobre las carreteras. De 
ser asi, no se logran menores costos de mantenimiento vial ni la durabilidad de 
las carreteras aumenta y por lo tanto, no se consiguen los objetivos buscados con 
el control pero si se encarece el transporte. 

7. 	 Si evitar el deterioro de los pavimentos mediante la restricci6n de las cargas que 
por ellos circulan fuera un fin en si mismo, como se plantea con cierta regularidad. 
con una visi6n respetable, pero parcial y limitada sobre la funci6n que deben 
cumplir las carreteras, el transporte por cami6n se estaria realizando en vehiculos 
de 10 u 11 toneladas de peso bruto vehicular, con costos de transporte por 
tonelada muy altos. Seguramente y a pesar de ello, los pavimentos se hubiesen 
destruido por el prolongado descuido en su conservaci6n y se afirmaria, de igual 
manera, que el problema radica, casi en forma exclusiva, en los pesos que 
transmiten los vehiculos de carga. 

8. 	 Los niveles de carga en los camiones salvadore~os, d:e acuerdo con los pesajes 
verificados por los consultores en el mes de noviembre pasado, indican que no 
existe un verdadero problema de sobrecarga que genere un proceso de deterioro 
acelerado de la red vial. Las razones para que no se presenten sobrecargas 
excesivas con respecto a las normas vigentes son: las disposiciones en si 
mismas, el hecho de que los camiones tienen pesos brutos vehicularps acordes 
con ellas y las cortas distancias de viaje, que no fomentan la aparici6n de 
vehiculos de mayores capacidades de carga por razones de competitividad. 

9. 	 Si se piensa en la evoluci6n de la industria automotriz, que busca construir 
vehiculos mas resistentes y potentes y en consecuencia mas eficientes, no es 
razonable proponer restricciones fuertes a su circulaci6n por las carreteras, pues 
se pierden las posibilidades de aprovechar las ventajas tecnol6gicas que ofrece 
la industria y tener costos de transporte mas bajos. 

10. 	 Los usuarios de las carreteras s in los principales damnificados cuando deben 
circular por vias en mal estado. I a causa principal para que se presente esta 
situaci6n es la ausencia de prorramas tecnicos y debidamente financiados de 
conservaci6n vial y no el hecho de que una proporcion de los vehiculos de carga 
circulen con pesos superiores a los legales. 
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11. 	 Trasladar a los transportadores la responsabilidad sobre el deterioro de las vias 
ha servido durante muchos arlos para justificar la ineficacia de las entidades 
encargadas de ia red vial, que no consiguen mantenerla en buenas condiciones 
por motivos diferentes a la circulaci6n de los camiones. 

12. 	 Un texto que aparece en el docurnento El Deterioro de los Caminos en los Paises 
en Desarrollo, del Banco Mundial, ail referirse al tema de la construcci6n de 
pavimentos afirma: 

" Una importante cuestion que se plantea al determinar la estrategia de 
pavimentacion es la de si la construccion del pavimento por etapas tiene sentido 
econ6mico o no. Esto significa comenzar con un diserio de poca resistencia y 
reforzar el pavimento mas adelante para adaptarlo a un trafico mayor y a una 
carga por eje mas pesada. La respuesta depende de la calidad del mantenimiento 
c ue se pueda prever para el camino (inicialmente) menos resistente. Esta cuestion 
se irvestig6 en el caso de Costa Rica y Mali, suponiendo un aumento anual de 
trafico del trafico del 3% al 4% y dos niveles de carga por eje. Con una 
probabilidad del 75% al 90% de que el mantenimiento sea adecuado, la 
construccion por etapas seria economica para un volumen de trfico de hasta 
2.000 o2.500 vehiculos diarios, segin la carga por eje. Pero si la probabilidad de 
que el mantenimiento sea adecuado es de solo el 30%, hay que construir 
inicialmente pavimentos resistentes, a pesar de que el costo de construcci6n sea 
mas alto, para compensar la falta de seguridad ruspecto al mantenimiento: en este 
caso la construcci6n por etapas seria preferibib solamente con volmenes de 
trafico inferiores a 1.000 vehiculos diarios y con una carga por eje liviana. En 
todos los casos el pavimento debe conformarse a especificaciones minimas de 
dise~o y construcci6n." 

"Algunos 	paises han cometido errores costosos al escalonar la construcci6n de 
los pavimentos basandose en los supuestos -que ban resultado errados- de que 
el mantenimiento sera adecuado y las cargas por eje seran limitadas. Las cargas 
pesadas aceleran el deterioro de los caminos e incluso con mantenimiento 6ptimo 
la rugosidad media del ciclo de vida sigue siendo mayor cuando la carga por eje 
es mas 	pesada. Las pruebas empiricas demuestran que el dalo al pavimento 
aumenta 	exponencialmente (hasta la cuarta potencia) a medida que aumenta la 
carga por eje, pero la regulacion de la carga por eje ha resultado ser 
extremadamente dificil y costosa. Muchas autoridades viales estan construyendo 
ahora pavimentos mas resistentes y ms caros de Ioque seria necesario si la 
carga por eje se controlara eficazmente. AOn cuando fuera posible hacer cumplir 
la reglamentacion de la carga por eje, habria que aumentar los limites de esta por 
er:ima de las actuales ocho a diez toneladas de carga por eje 6nico (y 13 a 16 
toneladas por eje tandem) debido a que la ventaja econ6mica del uso de camiones 
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mas grandes es superior al aumento del dario de los caminos (Faiz y Fossberg 
1987; Rolt 1981)." 

Como conclusi6n de Ioexpuesto, se estima que el GOES debe abstenerse de iniciar el 
programa de construcci6n y dotaci6n de un nuevo sistema de control de pesos en 18 puntos 
de la red vial pavimentada. 

No existen estudios oanalisis que demuestren que la implantaci6n de un control de pesos 
estricto, basado en normas de pesos vigentes, genere beneficios para la economia del pais. 
Por otra parte, es previsible que la evaluacion de un programa de las caracteristicas 
propuestas arroje indicadores econ6micos negativos, a6n sin incluir en el analisis los costos 
de inversi6n, mantenimiento y operaci6n del usuario. 

Ademis de lo anterior se considera que una decisi6n sobre el establecimiento de controles 
de pesos en el area centroamericana debe ser conjunta y simultnea entre los paises que 
la conformen, como consecuencia de estudios que les permitan establecer limites de carga 
6ptimos desde el punto de vista econ6mico y ubicaciones de las estaciones que maximicen 
el cubrimiento de las toneladas-kil6metro transportados en la zona. 

En el numeral de Conclusiones y Recomendaciones se presenta otra serie de argumentos 
para respaldar la propuesta de suspender el prograrna de modernizaci6n del sistema de 
control de pesos y recomendaciones para aprovechar el sistema existente en la planeacion 
de la conservaci6n vial. 

3.12 Antlisis de Cargos a Usuarios de las Carreteras Interurbanas 
Pavimentadas 

3.12.1 nJDroducci6n 

a. Prop6sito 

Para poder desarrollar un eficiente y efectivo programa de rehabilitaci6n y mantenimiento 
de carreteras que minimice el costo total de transporte por carretera, y un programa de 
mejoramiento y nueva construcci6n de carreteras que responda adecuadamente a las 
exigencias de la demanda de transporte terrestre, se hace necesario contar con los flujos 
anuales de fondos financieros que garanticen la consecucion de los programas. 

El prop6sito de este Estudio es comparar los ingresos fiscales derivados del transporte por 
carretera con los costos estimados para mantener, rehabilitar, mejorar y expandir el sistema 
de carreteras pavirnentadas interurbanas, y determinar los niveles de cargos a los usuarios 
de las carreteras, desglosados por tipo de vehiculo, que garanticen la consecuci6n de los 
programas propuestos de mantenimiento, rehabilitaci6n, mejoramiento y expansi6n de 
carreteras. 
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b.Organizacion del Informe 

Esta Secci6n esta organizada en seis partes. La primera, esta introducci6n, presenta el 
prop6sito y organizacion de la secci6n; la segunda presenta la metodologia general de 
analisis; la tercera presenta los resultados de los estimativos y proyecciones de los ingresos 
fiscales derivados del transporte por carretera; la cuarta presenta los resultados de los 
estimativos y proyecciones de los costos de mantenimiento rutinario y peri6dico de las 
carreteras pavimentadas interurbanas; la quinta expone los resultados del analisis 
comparativo de ingresos fiscales y costos; y la sexta presenta las conclusiones y 
recomendaciones del analisis. 

3.12.2 Metodoloaia 

a. Los Cargos a Los Usuarios Como Fuente de Financiamiento 

En El Salvador, los recursos financieros para programas de carreteras provienen del Fondo 
General de la Naci6n, a traves de la asignaci6n presupuestal de recursos ordinarios y 
extraordinarios del Gobiemo Central, estos utimos provenientes principalmente de fondos 
de asistencia al desarrollo. 

El Articulo 224 de la Constituci6n de El Salvador establece que todos los ingresos de la 
Hacienda P3blica formaran un solo fondo, exceptuandose 6nicamente ingresos afectados 
al servicio de la deuda publica y donaciones con fines especificos. 

An cuando no existen en El Salvador impuestos o cargos dedicados al sector carreteras, 
si se identifican cargos especificos a los usuarios del sector carreteras, tales como 
impuestos a los combustibles, impuestos a la importaci6n de vehiculos automotores y 
repuestos para vehiculos automotores, impuestos por adquisici6n y propiedad de vehiculos, 
cobros por licencias para manejar, y multas r3lacionadas con el sector carreteras. 

En principio, estos cargos a usuarios utilizados en El Salvador, descritos en la Seccion 1, 
"Cargos a los Usuarios Utilizados en El Salvador", del pr6ximo capitulo, deben generar los 
recursos necesarios para que el Gobiemo Central financie los programas de mantenimiento, 
rehabilitaci6n, mejoramiento y expansion de carreteras9 . Por tanto, el El Salvador, es et 
ususario directo de las carreteras quien genera los recursos para la mantencion y 
expansion de la red de carreteras. 

En epocas recientes, no se han utlizado mecarismos de financiacibn didgidos, a intemalizar los ngresos 
percibidos de los beneficiaios indrectos de las mejoras en las carreteras, tales como cobro por elaumento 
del valor de las propiedades, impuestos a la propiedad especiales, y cargos por impactos de nuevos 
desarrollos sobre el trifico. Asi mismo, no se ha utilizado la partacpaci6n pnvada como un mecamismo 
de finanacd6n de carreteras. 
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b. Equidad y Eficiencia en los Cargos a los Usuarios 

Desde el punto de vista de la eficiencia. los cargos a los usuarios debe de igualarse al costo 
marginal generado por cada tipo de ususario. El proposito es que los cargos pagados por 
cada tipo de usuario reflejen el costo marginal de mantener y expandir el sistema de 

carreteras generado por ese tipo de usuario a fin de minimizar los costos totales de 

transporte. 

Desde el punto de vista de la equid&d, los cargos deben de variarse en proporci6n a Io que 

JI usuario puede pagar y en proporci6n a las externalidades generadas por el usuario al 

utilizar las carreteras. El prop6sito es que los cobros a los usuarios que mas valuan el 

transporte por carretera sean proporcionalmente mayores y los cobros a los usuarios que 
generan externalidades positivas, en terminos de una mejor distribuci6n del ingreso y 
mayores impactos positivos a la economia en general, sean proporcionalmente menores. 

c. Procedimiento General de Estimaci6n 

Para la consecuci6n del objetivo del estudio, en cuanto a comparar los cargos a los 

usuarios de las carreteras con los costos estimados para mantener, rehabilitar, mejorar y 

expandir el sistema de carreteras pavimentadas interurbanas, y determinar los niveles de 

cargos a los usuarios, desglosados por tipo de vehiculo, que garanticen la consecuci6n de 
los programas propuestos de mantenimiento, rehabilitaci6n, mejoramiento y expansi6n de 
carreteras, se requiere efectuar los siguientes pasos: 

Estimar ingresos fiscales (cargos) por tipo de vehiculo (usuario). 

Estimar costos generados por tipo de vehiculo. 

, Costos de mantenimiento.
 
, Costos de rehabilitacion.
 

Comparar cargos y costos y estimar subsidios por tipo de vehiculo. 

Identificar niveles de cargos propuestos. 

La Figura 3.12.1 presenta en forma esquematica el procedimiento a seguir, el cual es 

desarrollado en las pr6ximas secciones. 
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3.12.3 Cargos a Usuarias or Tipo de VehiculQ 

a. Cargos por la Utilizaci6n del Total de la Red de Carreteras 

En la Secci6n 3.3 de este Informe se identificaron ios cargos a los usuarios del sector 
carreteras mas importantes y se presentaron los estimativos de los ingresos fiscales 
derivados de dichos cargos para los argos 1991-1993 (Cuadro 3.3.6), conforme son 
reportados en los informes sobre la gesti6n financiera del Estado, y para el aro 1992 
(Cuadro 3.3.7), conforme a los estimativos de la Direcci6n General de Caminos. 

En los cuadros arriba citados, no se presenta un claro desglose de los recargos y subsidios 
a los combustibles para transporte por carretera, ni se incluyen los ingresos fiscales 
derivados de los impuestos al valor agregado (IVA) de actividades relacionadas con el 
transporte por carretera, el IVA sobre la importaci6n de vehiculos automotores y repuestos 
y accesorios para los mismos, e IVA sobre el consumo de combustibles. 

En base al analisis mas detallado de los cargos a los usuarios del sector carretera, se 
identificaron y proyectaron para el periodo 1995 a 2014, los ingresos fiscales derivados del 
transporte por carretera. Los Cuadros 3.12.1, 3.12.2 y 3.12.3 presentan resumenes de 
dichas proyecciones, el primero desglosados por tipo de cargo al usuario, el segundo por 
tipo de vehiculo, y el tercero presenta el valor promedio por vehiculo desglosado por tipo 
de vehiculo. En el Anexo 3.12.1 se presenta en forma pormenorizada los procedimientos 
utilizados para la identificacion yproyecci6n de los ingresos fiscales totalizados en dichos 
cuadros. 
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FIGURA 3.12.1
 
Esquema del Analisis de Ingresos Fiscales y Costos del Subsector Carreteras
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CUADRO 3.12.1
 
Ingresos Fiscales Derivados del Transporte por Carretera Desglosado por Tipo de Ingreso 1995 - 2014
 

(Valores en Millones de Colones a Precios de 1994) 

MATRICULA DE VEHICULOS 63.04 67.57 72.45 77.69 8334 517.72 740.43 1,064.76 2.687.00 
IMPUESTO IMPORT VEHICULOS 221.70 7829 85.10 9,.51 100.55 671.48 1,019.04 1,546.46 3,815.13 

IVA IMPORTACION VEHICULOS 168.50 164.97 177.35 190.C9 205.06 1.339.85 1,939.26 2.821.27 7.006.94 

IMPUESTO IMPORT REPUESTOS 2.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.43 

IVA IMPORT REPUESTOS 24.41 25.78 27.48 29.32 31.29 191.27 26704 375.35 971.94 

RECARGOS A GASOLINAS 259.61 278.96 299.81 32230 346.54 2,168-54 3.135.66 4,555.70 11,367.12 

SUBSIDIOMEF (68.86) (73.74) (78.97) (84.59) (90.65, (561.21 (798.561 (1,142-97 (2.899.55 

SUBSIDIO DIESEL (200.00j (200.00) (200.001 (200.00 t20.00: (1,000.00 (1,000.00 11,000. 4.000.00: 

IVA GASOLINAS 112.10 120.46 129.47 139.18 149.66 936.58 1,354.49 1,968.13 4,910.07 

IVA DIESEL 72.79 77.66 82.78 8 8 .2 1  93.91 567.06 766.46 1,029.67 2,778.54 

OTROS CARGOS Y MULTAS 68.86 73.741 78.9-1 84.59 90.65 561.21 798.56 1,142.97 2,899.55 

TOTAL INGRESOS FISCALES 724.58 613.691 674.44 739.89 810.35 5,39250 8,222.38 12.361.34 29.539 .17 
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CUADRO 3.12.2
 
Ingresos Fiscales Derivados del Transporte por Carretera Desglosado por Tipo de Vehiculo 1995 - 2014
 

(Valores en Millones de Colones)
 

.~4TM 10$ i~ 1999 200G-2004 2005-2009 201 0-2014 TOA199!M204 

AUTOMOVIL ... .603.38 482.48 524.44 570.08 619 .68 4,057.14 6,157.04 9,343.70 22,357.94 
PICK-UP 214.40 221.63 233.82 246.68 260.24 1,542.64 2.016.16 2,635.02 7,370.59 

BUS .. (171.20 (170.45) (168.41) (166.27) _(164.04 (780.57 _(708-921 (62136 (2,951.221 
CAMION C2 LIVIANO 11.86 12.04 12.68 13.33 14-02 81.83 105.47 135.86 387.09 
CAMION C2 PESADO 40.79 41.66 43.83 46.11 48.52 287.22 370.14 476.90 1,355.17 

CAMION C3 6.13 6.28 6.60 6.95 7.31 44.37 57.21 73.73 208.58 
CAMION C3S2 19.22 20.05 21.48 23.01 24.62 15987 225.28 317.49 811 02 

TOTAL 724.58 613.69 674.44 739.89 810.35 5,39250 8.222.38 12,361-34 29,539 17 

FUENTE: FREDERIC R. HARRIS.INC.
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CUADRO 3.12.3 
Ingresos Fiscales Promedios por Vehiculo Derivados del Transporte por Carretera
 

Desglosado por Tipo de Vehiculo 1995-2014 (Valores en Colones a Precios de 1994)
 

ITEM 1995 1'996 J1997 .1996 
1

1999 2000-2004 2006,2009 2010-2014 
TOTAL 
ITOTAL 

AUTOMOVIL 4,315 3,175 3.174 3.175 3.175 3,214 3,214 3.214 3.261 
PICK-UP 2,093 2,051 2.051 2,051 2,051 2,064 2,064 2,064 2,063 
BUS __(20,054 (19,180 (18,205 _(17.266) _{19.363 _ 1.4 1.9 733 _1.33 

CAMION C2 LIVIANO 2,029 1.958 1,960 1,959 1,959 1,959 1.959 1.959 1,962 
CAMION C2 PESADO 2,802 2,720 2,721 2,721 2,721 2.760 2,761 2,761 2,755 
CAMION C3 3,789 3,690 3.685 3,689 3.688 3.837 3.839 3,839 3.806 
iCAMION C3S2 7,3351 71451 7148 7150, 7.145 7,515 7,516 7433 
PROMEDIO TODOS 2,6131 2,0811 2,1351 2,187 2,235 2,397 2,570 2,701 2.479 

FUENTE: FREDERIC R. HARRIS.INC. 
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Se nota que las estimaciones presentadas en los Cuadros 3.12.1 a 3.12.3, aC~n cuando 
adecuados para los prop6sitos del presente Estudio, deben de considerarse como 
aproximaciones a los valores reales. Dichos estimativos pueden mejorarse mediante la 
generaci6n de una base de datos centralizada sobre los vehiculos automotores, consumos 
de combustibles para el transporte e ingresos fiscales recaudados. Dicha informaci6n 
tambien serviria de base para otros estudios de transporte por carreteras, ademas de la 
identificaci6n de los ingresos fiscales derivados del sector carreteras. En particular, se 

recomienda que, a traves de la DGC o el Vice Ministerio de Transporte, como parte de la 

modemizaci6n del Estado, se efectue la coordinaci6n, estudios y mejoras administrativas 
necesarias para: 

Sistematizar la preparaci6n de informes sobre la importaci6n de vehiculos 
automotores que responda a las necesidades de planificaci6n del transporte, 
en adicion a los requerimientos propios para el control de las rentas de 
aduana. Dichos informes deben de prepararse peri6dicamente, desglosando 
la informaci6n sobre unidades importadas, edad de las mismas, valores CIF, 
derechos de importaci6n e IVA por tipos de vehiculos pertinentes para la 
planificaci6n del transporte. Informes similares deben de prepararse para la 
importacion de partes y accesorios para vehiculos de transporte. En la 
medida de Ioposible, dichos informes deben de prepararse en forma impresa 
y medio magnetico. 

Sistematizar la preparaci6n de informes sobre el registro de vehiculos, 
desglosando la informaci6n sobre unidades registradas, con detalles de 
unidades registradas con anterioridad, nuevas unidades y unidades dadas de 
baja, edad y caracteristicas fisica de las mismas y montos recaudados por 
tipos de vehiculos pertinentes para la planificaci6n del transporte. En la 
medida de Ioposible, dichos informes deben de prepararse en forma impresa 
y medio magnetico. 

Sistematizar la preparaci6n de informes sobre el patrimonio de vehiculos 
automotores de particulares y empresas y los ingresos fiscales derivados de 
los impuestos sobre el patrimonio de los mismos. 

Sistematizar la preparaci6n de informes sobre el consumo de combustibles 
de transporte, gasolinas y diesel, precios al consumidor y ex
refineria/importador, y sobre los recargos y subsidios a los mismos. 

En la medida de Ioposible, dichos informes deben de prepararse en forma impresa y medio 
magn6tico, y en forma peri6dica. Dicha base de datos, al combinarse con otras 

informaciones pertinentes, como cambios legislativos que afecten al sector carreteras, 
precios actualizados de vehiculos automotores nuevos y usados, consumos promedios de 
combustibles por tipos de vehiculo, conteos de trafico vehicular, y control de pesos, 
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proporcionara una base hist6rica valiosa sobre la cual efectuar los analisis 
correspondientes. 

A continuaci6n se presentan los elementos principales de las cinsideraciones utilizadas 
para preparar los resultados sumarizados en los Cuadros 3.12.1 a 3.12.3 y detallados en 
el Anexo 3.12.1. 

En base a los resultados sumarizados en los Cuadros 3.12.1 a 3.12.3, se obtienen las 
siguientes conclusiones generales con respecto a los ingresos fiscales derivados del 
transporte por carretera: 

En general, los recaudos fiscales derivados del transporte por carretera 
presentan una situaci6n balanceada, sin concentrarse de sobremanera en un 
solo tipo de cargo. Los cargos incluyen cargos por "entrar" al sistema, tanto 
iniciales como fijos anuales, tales como impuestos a la importaci6n de 
vehiculos (incluyendo impuestos al valor agregado, IVA) y cargos por 
matricula de vehiculos, y cargos por el "uso" del sistema, tales como 
sobrecargos a los combustibles e impuestos sobre partes y accesorios de 
vehiculos de transporte. Asi mismo, se cobran cargos indexados a la tasa de 
inflaci6n, tales como los impuestos IVA, y cargos fijos. Estos 6timos deben 
de ser actualizados cada cierto tiempo para evitar p6rdida de ingresos reales 
debido al efecto inflacionario. 

En su conjunto, se prev6 una disminuci6n de ingresos fiscales de 111 
millones de colones en 1996, a consecuencia de las reducciones 
programadas en los impuestos a la importaci6n de vehiculos, las cuales 
forman parte de la estrategia de globalizaci6n de la economia'O. Despues de 
1996, se preve que los ingresos fiscales creceran a una tasa anual compuesta 
del 8.5% (vease Figura 3.12.2). 

En 1995, los impuestos a la importaci6n de vehiculos, junto con los recargos 
a las gasolinas, constituyen las fuentes principales de ingresos fiscales. En 
un futuro, con la reducci6n programada de los impuestos a la importaci6n de 
vehiculos, los IVA a la importaci6n de vehiculos e IVA al consumo de 
combustibles de transporte, tomaran un rol mas preponderante. 

10 	 AJ momenlo de finalizar el pesente estco, el Gobiemo de El Salvador est proporiendo estrategias 
de recaudo de ingresos fiscales aternatvas, las cuales incluyen incrementos del 40% del IVA y 
aranceles a la importacibn de autorn6viles hasta un 50%, incluyendo IVA. Debido a que no es posible 
pronosbca con algt~n nilvel de confianza cual ser6 elresuttado final de las diferentes propuestas, mas 
adelarnte se realizarA un analisis de sensioilidad de los ingresos fiscales dervados del transporte por 
carretera considerando diferentes estrategias fiscales. 
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FIGURA 3.12.2
 
Proyecci6n Ingresos Fiscales Anuales Derivados del Transporte por Carretera 1995 - 2014 
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Se destanca la importancia de los subsidios al consumo preferencial de 
combustibles (subsidio al consumo de diesel para el transporte p~blico de 
pasajeros y subsidio al consumo de combustibles por parte del sector p~blico 
y otoras entedidades con consumo preferencial). En 1995, dichos subsidios 
se estiman en un 37% del total de cargos. Con el limite maximo impuesto al 
diesel para el transporte ptiblico de pasajeros preferencial de 2.9 millones de 
galones al mes, se proyecta que dicho porcentaje disminuya a un 33.0% del 
total de ingresos en el arho 2000, a un 19% en el afio 2010, y a un 16% en el 
ahio 2015. 

En cuanto a los cargos por tipo de vehiculo, presentado en el Cuadro 3.12.2, 
se destacan los siguientes resultados: 

La alta participaci6n de los ingresos fiscales derivados del transporte por 
automovil, los cuales son superiores al 80% del total de ingresos en 1995, y 
entre el 75% y 80% durante todo el periodo de analisis. 

Le siguen en importancia los ingresos fiscales derivados del transporte por 
pick-up, los cuales Ilegan al 30% del total de ingresos en 1995, aunque se 
proyecta que disminuyan en importancia con el transcurso del tiempo, hasta 
un 20% del total de ingresos fiscales en el aio 2015. 

Los ingresos fiscales negativos (subsidios) derivados del transporte por 
autobiis, los cuales son cerca del 24% de los ingresos fiscales en 1995, pero 
que se proyecta qua se reduzcan a un 4% de los ingresos fiscales en el afio 
2015. 

La baja participaci6n de los ingresos fiscales derivados del transporte por 
cami6n, los cuales se estiman son inferiores al 11% del total de ingresos en 
1995, para luego reducirse hasta un 7.8% de los ingresos fiscales en el arho 
2015. 

En cuanto a los cargos promedios por vehiculo, presentados en el Cuadro 
3.12.3, se destacan los siguientes resultados: 

Se estima que la reducci6n de los impuestos a la importaci6n de vehiculos 
reducira los ingresos fiscales promedios por vehiculo de cada uno de los tipos 
de vehiculos, pasando, en su conjunto, de 2,613 colones por vehiculo en 
1995 a 2,081 por vehiculo en 1996, una reducci6n del 20.4%. Sin embargo, 
proporcionalmente la mayor reducci6n de ingresos promedios por vehiculo 
corresponde al autom6vil, el cual pasa de 4,315 colones por autom6vil en 
1995 a 3,175 colones por autom6vil en 1996, una reducci6n del 26.4%. 
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En su conjunto, los ingresos fiscales promedios por vehiculo oscilan entre 
2080 colones y 2750 colones durante el periodo de anilisis, con el menor 
valor presentandose en 1996 y el mayor en el ahro 2014. 

Conforme a lo esperado, los ingresos fiscales por vehiculo derivados del 
transporte por cami6n sumentan segcin aumenta la capacidad del cami6n, 
presentando los camiones C2 livianos los menores ingresos por vehiculo y los 
C3S2 los mayores ingresos por vehiculo. 

b. Cargos por la Utilizaci6n de las Carreteras Interurbanas Pavimentadas 

Afin de estimar los ingresos fiscales derivados del transporte por carreteras interurbanas 
pavimentadas 6nicamente, se distribuyeron los ingresos fiscales estimados para la 
totalidad do la red de transporte estimada en la seccion anterior a la red de carreteras 
interurbanas pavimentadas en base a la proporci6n de vehiculos-kil6metro por tipo de 
vehiculo recorridos en las carreteras interurbanas pavimentadas y el total de vehiculos
kil6metro. DE,;ha proporci6n varia por tipo de vehiculo y por ario de proyecci6n. 

El Cuadro 3.12.4 presenta los ingresos fiscales derivados del transporte por carreteras 
interjrbanas pavimentadas. En el Anexo 3.12.1 se presenta en forma pormenorizada los 
procedimientos utilizados para la identificaci6n y proyeccion de los ingresos fiscales 
totalizados en dicho cuadro. 

3.12.4 Costos de las Carreteras Interurbanas Pavimentadas por Tipo de Vehiculo 

En la Secci6n 3.8 se presentaron los flujos de costos anuales para el periodo 1995-2014, 
requeridos para efectuar estrategia recomendada de mantenimiento rutinario y peri6dico 
de las carreteras interurbanas. Dicha estrategia presenta la mejor alternativa de 
mantenimiento tanto para la entidad encargada de proveer el mantenimiento de las 
carreteras, como para los usuarios de las mismas. En esta seccion se considera que dichos 
flujos anuales de costos de mantenimiento rutinario y periodico son aplicables para el 
analisis desarrollado en esta sec'.i6n. 

Para la estimaci6n de los flujos de costos anuales de los gastos corrientes y los gastos de 
capital (servicio de la deuda y aportes GOES de obras realizadas y en proceso de 
carreteras interurbanas pavimentadas y obras propuestas), se utilizaron las proyecciones 
desarrolladas para la estimaci6n de gastos del sector vial (vease Secci6n 3.13), segon se 
resume en el Cuadro 3.12.5 y se detalla en el Anexo 3.12.1. 

A efectos de astimar los costos de mantenirmiento derivados del transporte por carreteras 
interurbanas pavimentadas por tipo de vehiculo, se efectuaron las siguientes operaciones: 

3-156
 



CUADRO 3.12.4
 
Ingresos Fiscales Derivados del Transporte por Carretc-ras Interurbanas Pavimentadas
 

Desglosado por Tipo de Vehiculo 1995 - 2014
 
(Valores en Miltones de Colones a Precios de 1994)
 

: "! ! ...:: ..... ' •TOTAL 
TM1 i99t" 997A97 1998 1999 200-2004 200&2009 2010-2014 TTAL 

_____ ____ _____19962014 

AUTOMOVIL 196.10 158.74 175.16 193.26 213.17 1,460.83 2,384.92 3,898.49 8.680.67 
PICK-UP 156.08 158.91 165.31 171.69 178.52 1,012.60 1,231.66 1,499.70 4,574.47 

BUS .(68.14) (67.84) (67.0_3 (66.181 (65.29: (310.36 1281.30 (245.93 (1,172.07 
CAMION C2 LIVIANO 7.32 7.43 7.84 8.251 8.68 50.74 65.35 . 83.93 _ 239.54 
CAMION C2 PESADO _30.02 30.66 32.22 33.891 35.61 210.45 .... 270.26 346:78 989.891 
CAMION C3 4.09 4.23 4.48 4.751 5.02 30.91 40.27 51.98 145.73 

CAMION C3S2 13.18 13.85 14.93 16.06 17.23 112.67 159.17 223.42 570.51 
TOTAL 338.65 305.98 332.91 361.721 392.94 2,567.84 3,870.33 5,858.37 14,028.74 

- -

FUENTE: FREDERIC R. HARRISINC. 
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CUADRO 3.12.5
 
Proyecciones de Costos Anuales de las Carreteras Interurbanas Pavimentadas 1995 - 2014
 

(Valores en Millones de Colones a Precios de 1994)
 

TOA

I.. ...I~f1 I$ it" 11"? JAM~2 20w02m0 20080WO 2010-2014 TOA 
-190"14_ 

COSTOS CORRIENTES (1) 

ADMON Y PLANIF.SUPERIOR (2) 1-00 18.90 19.85 20.84 21.88 126.95 16209 206.88 595.39 
DIRECCIONICOORDINACION DGC (3) 3975 41.74 43.83 46.02 48.32 280,38 357.85 456.74 1,31463 

MTO. DE EMERGENCIA (4) 20.25 21.26 22.32 23.44 24.61 142.78 182.24 232.56 669.46 

AME (5) ... 8.70 9.14 9.60 10.08 10.58 b1.t39 78.34 99.95 28778 
TOTAL COSTOS CORRIENTES 86.701 91.04 95-601 100.381 10539 611.50 780.52 996.13 2,867.26 

COSTOS DE CAPITAL 

MTO. OBRAS PAViMENTADAS 
RUTINARIO 53.03 51.68 51.69 51.69 51.71 26049 25976 26009 1,04013 

PERIODICO 212.32 157.53 64.57 54.24 27.34 514.66 62333 489.57 2,14357 

SERViCIO DEUDA OBRAS REALIZADAS 106.68 103.51 99.95 93.67 93.67 427.85 367.10 361.44 1,653.87 

SERVICIO DEUDA OBRAS EN PROCESO 0.00 39.40 100.78 17260 228.48 1,375.80 11375.80 1,37580 4,66866 

APORTE GOES OBRAS EN PROCESO 9827 13049 149.02 135.09 127.33 000 0.00 0.00 64020 

OBRAS PROPUESTAS 000 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00 236400 432100 
TOTAL COSTOS DE CAPITAL 470.30 482.61, 466.02 507.30 528.53 2,628.80 4,532.99 4,850.89 14.46743 

TOTAL COSTOS 557.00 573.651 561.621 637.68 633.92 3,240.30 5,313.51 5.847.02 17.33469 

(1)TODOS LOS GASTOS CORRIENTES SE SUPONEN CRECIENDO A UNA TASA ANUAL REAL DEL 5% 
(2) BASADO EN EL PROMEDIO DE GASTOS EN 1992 Y1993 (SEGUN INFORME DE LA GESTION FINANCIERA DEL ESTADO). INCREMENTADO A PRECIOS DE 1994 EN UN 
(3) TOMADO DE LAS PROYECCIONES FINANCIERAS REALIZADAS POP LA DGC 
(4) ESTE ITEM ES PARA CLBRIR OBRAS DE MANTEMINIENTO DE EMERGENCIA. NO CUBIERTAS EN MANTENIMIENTO POR CONTRATO 

TOMAl)O DF I AS PROYECCIONFS FINANCIERAS RFAt IZADAS POR LA DGC. REDUCIDAS EN UN 80% 
(5) BASADO EN LOS GASTOS DE 19M3 (SEGUN INFORME DE LA (EST ION FINANCIEHA DEL ESIADO). INCILMENIADO A I'I(LCIOS Dr I.4 ! N WN Il7J Y RI mctI)otnI r 
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Los costos corrientes y de mantenimiento rutinario se distribuyeron entre los 

tipos de vehiculos en base a los vehiculos-kil6metro estimados por tipo de 

vehiculo. 

Los costos de mantenimiento peri6dico se distribuyeron entre los tipos de 

vehiculos en 	base a los ejes equivalentes-kilometro estimados por tipo de 

vehiculo. 

costos de capital (servicio de la deuda de obras realizadas y enOtros 
proceso, aportes GOES de obras en proceso y nuevas obras propuestas) se 

distribuyeron en base a los incrementos en vehiculos-kilometro estimados por 

tipo de vehiculo. 

El Cuadros 3.12.6 resume los resultados de las operaciones arriba indicadas. En el Anexo 

3.12.1 se presenta en forma pormenorizada los procedimientos utilizados en dichas 

estimaciones. 

3.12.5 	 Analisis Comparativo de Ingresos Fiscales y Costos Derivados de la 

Utilizaci6n de las Carreteras Interurbanas Pavimentadas por Tipo de Vehiculo 

El Cuadro 3.12.7 presenta la comparaci6n de ingresos fiscales y costos derivados de la 

utilizaci6n de carreteras interurbanas pavimentadas, desgiosado por tipo de vehiculo. Este 
en las doscuadro resulta de las estimaciones de ingresos fiscales y costos descritas 

De dicho cuadro, se derivan las siguientes conclusiones:secciones anteriores. 

Los autom6viles, ann cuando generan ingresos fiscales 
relativamente altos, arriba del promedio total por vehiculo, y 

su impacto sobre !os costos de mantenimiento peri6dico de las 
carreteras interurbanas pavimentadas es bajo, resultan con un 

deficit fiscal del orden de 60 millones de colones (a precios de 

1994) durante el periodo de anllisis, 1995 a 2014, un 

promedio de 3 millones de colones al argo. Considerando el 

promedio anual de 345,800 mil autom6viles, el deficit 
promedio por autom6vil es menor que 9 colones al ahio. 

Los pick-ups, debido a su bajo impacto sobre los costos de las 

carreteras interurbanas pavimentadas, genera un superavit de 

mas de 1,300 millones de colones para el periodo de analisis, 
un promedio de 65 millones al aho. Considerando el 
promedio de pick ups al argo de 178,600 unidades, el superavit 
promedio por pick up es de mas de mas de 360 colones al 
ano. 

3-159 



CUADRO 3.12.6 
Costos Derivados del Transporte por Carreteras Pavimentadas Interurbanas
 

Desglosado por Tipo de Vehiculo 1995 - 2014
 
(Valores en Millones de Colones a Precios de 1994)
 

m- ----------

.ITEM - -A95 1997 4"98 1999 2000-2004 2005-2009 

AUTOMOVIL 138.22 177.43 222.67 257.48 291.92 1,388.41 2,771.28 

PICK-UP 111.11 126.84 144.29 154.71 163.36 691.71 960.73 

BUS 77.67 68.20 50.60 50.66 46.55 283.33 366.46 
CAMION C2 LIVIANO 15.89 17.76 19.48 21.06 22.24 98.80 145.85 
CAMION C2 PESADO 160.79 136.35 91.16 90.19 79.07 563.29 758.20 
CAMION C3 18.79 16.27 11.25 11.19 9.96 68.97 93.31 

CAMION C3S2 34.56 30.71 22.13 22.60 20.73 145.72 218.25 

TOTAL 55Y.00 573.65 561.62 607.68 633.92 3,240.30 5.313.51 

FUENTE: FREDERIC R. HARRIS.INC.
 

2010-2014 
TOTAL 

3,490.01 8.737.43 

914.17 3.266.93 

321.77 1.265.25 

143.28 484.36 

680.21 2.559.25 

83.29 313.04 

213.15 707.87 

5.847.02 17,334.69 
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CUADRO 3.12.7
 
ingresos Fiscales y Costos Derivados del Transporte por Carreteras Pavimentadas Interurbanas
 

Desglosado por Tipo de Vehiculo 1995 - 2014
 

K 

(Valores en Millones de Colones a Precios de 1994)
 

.......... 1096 1907 -:18 1909 200-20 200.2000 2010-2014
 

AUTOMOVIL 

INGRESOS 19610 .58.74 17516 193.26 213.17 1,460.83 _2 92 3,89849 8,680.67 
COSTOS 138.22 177.43 22267 257.48 291.92 1,38841 277128 349001 873743 
SUPERAVIT (DEFICIT) 57.881 (18.69) (47.51} (64.22 (78-751 72.42 636 408.48 (56.76 

PICK-UP 
INGRESOS 156.08 158.91 165-311 171.69 178.52 1,012.60 1,231.66 1,49S.O 4,574.47 

TOTAL COSTOS 111.11; 126,84 144.291 154.71 163.36 691,71 960.73 91417 3266.93
SUPERAWl (DEFICIT) 44.97 1 32.07 / 21.02 ; 16.98 15,161 308 7.3 58.3 1375 

III
 

BUS
 

INGRESOS - (68.i4 f784 (67.03 (66.18--(65.29 -- 0,36 _21.30 (Z45,93 1,172.07 
COSTOS 77,671 68,0 50.6C-- 50.66 46.55 28333 366,46 321.77 55 

SUPERAVIT (DEFICIT) (45.81 (136.04] (117.63, (116.84 (111.84 (593.69 (64/.76L (567.70 (2.437.32 

CAMION C2 LMVANO-INREOS 7321 }:43 -7.84 8.251 8.68 './3.74 -61i:.-35 - 83.93 --239.5>4 
4 3-4
TOTAL CO STOS 15.89| 17.761 - 1 48 - -I( -

TT C7 2106 22.24 9380 14585 14328 4843619.481 
SUPERAViT (DEFICIT) (8.57 (0.33 (11.64 (12.81 (1356 (4806 (8050 (5935 (24482 
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CUADRO 3.12.7 (...continuaci6n)
 
Ingresos Fiscales y Costos Derivados del Transporte por Carreteras Pavimeniadas Interurbanas
 

Desglosado por Tipo de Vehiculo 1995 - 2014 
(Valores en Millones de 3olones a Precios de 1994) 

CONTINUACION CUADRO 3.12.7... 

CAMION C2 PESADOJINGRESOS 30 30.6[ 322 38 5610.45 27. 7 ..989
 
TOTAL COSTOS . 13635 91.16 90.19 79.07 563.2 
SUPERAViT (DEFICIT) (130.71 (105.69 (58.94] (56.30 (43.46] (352.84] (487 (333.43 (1,569361 

CAMION C3 I 
INGRESOS 4.09 423 4.48 4.75 5.02 30.91 40.27 51.98 145.73 
TOTAL COSTOS 18,791 16.7 11 .5 1!19 9.96 68.97 93.31 83.29 313,04 
SUPEIRAViT (DEFICIT) (14.70j (12.04 (6.773 (6.44 ( (38.06] (5304 (31.31] (167.31 

CAMION C3S2 
INGRESOS 1318 13.85T 1493 16.06 723 112.67 159.17 223.2 570.51 
TOTAL COSTOS 3.4 30 22.3 2.60 j 20.73 145.72 1315 MTV 
SUPERAVIT (DEFICIT) (21.38) (16.86] (7.20) (654 (3.50 (3305 (5908 1027 (137.361 

TOTAL 
 171 
INGRESOS 33865 305.98 33291 1.7 392.94 256784 3,870.32' 5,85837 14,02874TOTAL COSTOS 55700 573.65 56162 607.681 633.92 324030 5.3135'1 5.847.02 1733469 

SUPERAVIT (DEFICIT) (218.35 (267.67] (2281 (245.96(24098 (672.6 (144318 11 35 (3.305.95 
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Para los buses, el precio preferencial del diesel utilizado para 
el transporte de pasajeros genera ingresos fiscales negativos 
(subsidios), los cuales, aunados a los costos que los buses 
generan al utilizar las carreteras interurbanas pavimentadas, 
resultan en un deficit fiscal para este tipo de vehiculo de 
aproximadamente 2,450 millones de colones (a precios de 
1994) para el periodo de an:lisis, un promer:o de 123 
millones de colones al argo. Considerando el promedio de 

buses al ago de 12,850 unidades, el deficit promedio por bus 

es de mas de 9,570 cocnes al aoia, spendo superior en los 

primeros argo para luego ir disminuyendo conforme el subsidio 
promedio por unidad decrece. 

Todos los camiones que utilizan las carreteras interurbanas 
un maspavimentadas generan deficit fiscal de de 2,100 

millones de colones (a precios de 1994) para el periodo de 
anilisis, un promedio de 105 millones de colones al argo. 
Considerando el promedio de camiones al arho de 42,600 
unidades, el deficit promedio por cami6n es de 2,460 colones 
al afio. 

En conjunto, se observa un deficit de 3,300 millones de 
colones (a precios de 1994) para el periodo de analisis, un 
promedio de 165 millones de volones al afio. Para todo el 
periodo, este deficit es cubierto por los superavits observados 
en otros subsectores viales, tal que, en su totalidad, como se 
indica en la siguiente seccion, el sector vial presenta un 
superavit. 

3.12.6 Conclusiones 

En el sector vial, .e han identificado subsidios cruzados a dos nivles: a nivel de 

subsectores y a nivel de tipos de vehiculos en el subsector carreteras interurbanas 
pavimentadas. 

A nivel de subs,,tores, se observa que el subsector carreteras interurbanas pavimentadas 

genera ingresos fiscales inferiores a los costos de mantener, rehabilitar y expandir la red 

de carreteras interurbanas pavimentadas, en tanto que el sector vial en conjunto presen.a 

un superavit Este resultado es de esperarse, ya que, comparado con el transporte urbano, 

las carreteras interurbanas generan relativamente bajos ingresos por kil6metro de carretera, 

en tanto que sus costos por kil6metro tienden a ser mas altos por el alto nivel de trafic,(. 

que la utiliza. Aunque no se efectu6 un analisis similar para carreteras nopesado 

pavimentadas, es de esperar que estas presenten un deficit superior.
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A nivel del subsector carreteras interurbanas pavimentadas, se observa que los buses y 
camiones presentan dficits sustanciales. Esto se debe, en parte, al mayor impacto de los 
vehiculos pesados sobre los costos de mantenimiento de las carreteras. Pero tambien, a 
los diferenciales obsenrados entre los aranceles de importacion de vehiculos de 
automoviles y vehiculos capital y a los diferenciales de precios entre los combustibles, 
gasolinas y diesel, en par-icular en cuanto a los precios del diesel preferencial para el 
transporte ptblico de pasajeros se refiere. 

Si bien los diferenciales de aranceles pueden ser justificados como elementos de fomento 
del sector transporte y de la economia en general, los diferenciales en los precios de 
combustible podrian estar introduciendo distorsiones en las asignaciones de recursos sin 
que se deriven los beneficios esperados de los subsidios. 

3.13 Proyecciones Financieras del Sector Vial 

3.13.1 Ingresos Fiscales Derivados de la Utilizaci6n del Sector Vial 

Los ingresos fiscales derivados del transporte por carreteras interurbanas pavimentadas 
fueron presentados en la Figura 3.12.2 y Cuadro 3.12.4 y analizados en la seccion anterior. 

3.13.2 Costos del Sector Vial 

Para la estimaci6n de los flujos anuales de costos corrientes y costos de capital (servicio 
de la deuda y aportes GOES de obras realizadas y An proceso de carreteras interurbanas 
pavimentadas y obras propuestas), se utilizaron las proyecciones desarrolladas para la 
estimaci6n de gastos del sector vial. 

En la Secci6n 3.8 se presentaron los flujos de costos anuales para el periodo 1995-2014, 
requeridos para efectuar estrategia recomendada de mantenimiento rutinario y peri6dico 
de las carreteras interurbanae. Dicha estrategia presenta la mejor altornativa de 
mantenimiento tanto para la entidad encargada de proveer el mantenimiento de las 
carreteras, como para los usuarios de las mismas. Se considera que dichos flujos anuales 
de costos de mantenimiento rutinario y peri6dico son aplicables para el anAlisis desarrollado 
en esta r;acci6n. 

El Cuadro 3.13.1 presentan las proyecciones de los flujos anuales de costos para el periodo 
1995-2014 para el sector vial en su conjunto. Dichas proyecciones se basan en los 
siguientes consideraciones: 

Para los costos corrientes, se utilizaron los valorus de los dos t6ltimos Informe de la 
Gesti6n Financiera del Estado (1992 y 1993) y se irc!ementaron en un 10% para 
estimar un valor anual a precios de 1994, y las proyecciones financieras de la DGC, 
aplicable a cada rubro, segin los siguientes criterios: 
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Para 1995, se utilizaron los valores estimados segin se detalla a 
continuaci6n. Para los siguientes argos, se consider6 Una tasa de crecimiento 
anual del 5%. 

Administraci6n y planificaci6n superior. Esta basado el promedio de gastos 
reportados en 1992 y 1993, aumentados en un 10% para presentarlo v a 
precios de 1994.. 

Direcci6n y coordinaci6n DGC. Esti basado en las proyecciones de la DGC. 

Mantenimiento de emergencia. Este item es para cubrir obras de 
mantenimiento de emergencia, no cubiertas por el mantenimiento por contrato 
asumido en as proyecciones. Esta basado en las proyecciones financieras 
realizadas por la DGC, reducidas en un 80%, para tomar en cuenta la 
introducci6n de mantenimiento por contrato. 

Direcci6n y coordinaci6n DUA. Esta basado en los gastos reportados para
1993, aumentados en un 1C% para presentarlo a precios de 1994. 

AME. Esta basado en los gastos reportados para 1993, aumentados en un 
10% para presentarlo a precios de 1994, y reducido en un 50%, para tomar 
en cuenta la introducci6n de mantenimiento por contrato. 

Para los costos dc capital, se utilizaron los valores de los dos (iltimos Informe 
de la Gestion Financiera del Estado (1992 y 1993) y las proyecciones 
financieras de la DGC, aplicable a cada rubro, seg~n los siguientes criterios: 

Obras de urbanizaci6n. Para 1995, esta basado el promedio de gastos 
reportados en 1992 y 1993, aumentados en un 10% para presentarlo a 
precios de 1994. Para los sjguientes ahos, se consider6 una tasa de 
crecimiento anual del 5%. 

Mantenimiento de obras no pavimentadas. Para el mantenimiento rutinario, 
se utilizaron las proyecciores realizadas por la DGC para el periodo 1995
1999 y las estimadas por el estudio para los siguientes ahios, reducidas en la 
misma proporci6n dada por la raz6n entre las proyecciones realizadas por la 
DGC y las estimadas por el estudio para el periodo 1996-1999. Para el 
mantenimiento peri6dico, para el periodo 1995-1999, esta siendo cubierto por 
las obras en proceso, y para los siguientes argos se utilizaron las 
proyecciones realizadas por el estudio. 

Mantenimiento de obras pavimentadas. Se utilizaron las proyecciones 
realizadas por el estudio. 
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Servicio de deuda por obras realizadas. Esta basado en los condiciones de 
financiamiento de las obras realizadas. El Cuadro A.3.12.21 del Anexo 3.12.1 
presenta los flujos anuales de servicio a la deuda de obras realizadas, 
estimadas para toda la red vial. 

Servicio de deuda por obras en proceso. Esta basado en las inversiones por 
fuente de financiamiento programadas por la DGC para el periodo 1995-1999. 
El 0 ,adro A.3.12.23 del Anexo 3.12.1 presenta los flujos anuales de inversion 
de las obras en proceso (periodo 1995-1999), estirnwdas para toda la red vial 
y para las carreteras interurbanas pavimentadas respectivamente, y el 
Cuadro A.3.12.21 presenta los flujos anuales de servicio a la deuda de obras 
en proceso estimadas para toda la red vial. Las condiciones de 
financiamiento asumidas por fuente de financiamiento son las siguientes: 

BID: Para 1995, 142.6 millones de colones no utilizados de prestamos 
existentes a una tasa de servicio (intereses y comisiones) del 2.5% 
anual y un periodo de pago de 25 argos. El remanente para dicho afio 
y restantes arios, a una tasa de servicio del 8.0% anual y un periodo 
de pago de 25 aios. 

BCIE: A una tasa de servicio del 9.75% anual y un periodo de pago de 

20 afros. 

AID: Donaciones. 

JAPON: Para 1995, donaci6n. Para los restantes argos, a una tasa de 
servicio mas ajuste por cambios en las tasas de cambio de la divisa del 
9.75% y un periodo de pago de 25 afios. 

BIRF: A una tasa de servicio del 7.97% anual y un periodo de pago de 
25 arios. 

Aportes GOES para obras en proceso. Esta basado en las de inversiones 
por fuente de financiamiento programadas por la DGC para el periodo 1995
1999. 

Obras propuestas. Esta basado en las obras propuestas por el estudio. Este 
item no se considero 100% aplicable a las carreteras interurbanas 
pavimentadas. 
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En base al Cuadro 3.13.1, se desprenden las siguientes conclusiones con respecto a las 
proyecciones de costos del sector vial: 

- En su conjunto, se preve que los costos del sector vial creceran 
paulatinamente en los proximos ailos (vease Figura 3.13.1), conformen se 
rehabilite y expanda el sistema vial nacional. 

.	 La participaci6n de los costos corrientes se mantienen relativamente 
constants, entre una quinta y una cuarta parte de los costos totales del sector 
vial. 

.	 El servicio de las deuda de obras ya realizadas disminuye relativamente poco, 
reflejando la importancia de las deudas adquiridas en los tres 61timos afos, 
cuyo servicio continua a lo largo del periodo de analisis. 

.	 Los aumentos mas significativos en los costos del sector vial corrsponden 
los aumentos en los servicios de la deuda de obras en proceso, las cuales 
aumentan sustancialmente a partir del pr6ximo quinquenio, y de las nuevas 
obras propuestas a partir del quinquenio 2005-2009. 

3.13.3 Comparaci6n de Ingresos y Costos del Sector Via 

A fin de comparar los ingresns fiscales derivados de la utilizacion de las carreteras con los 
costos de proveer el sistema vial nacional, el Cuadro 3.13.2 presenta las proyecciones 
anuales y quinquenales de los ingresos fiscales y costos del sector vial, para el periodo 
1995-2014. 

En dicho cuadro se observa que, aunque para todo el periodo de an~lisis el sector vial 
presenta un balance positivo (superavit) de un poco mas de 600 millones de colones (a 
precios de 1994), para los primeros quince afos presenta un balance negativo de mas de 
2,250 miflones de colones. Para el quinquenio 1995-1999, la situacion es mas critica, 
presentandose un deficit de mas de 1,500 millones de colones. 

Las antedores proyecciones hacen resaltar la necesidad de mecanismos de financiamiento, 
que hagan de puente entre los primeros ahos en los cuales se requieren los fondos y los 
alos futuros en los cuales se contara con la capacidad fiscal para cubrir los costos 
esperados. En los Capitulos 8 y 10 se presentan mecanismos alternativos para superar los 
balances negativos proyectados. 
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CUADRO 3.13.1
 
Proyecciones de Costos Anuales del Sector Vial 1995 -2014
 

(Valores en Millones de Colones a Precios de 1994)
 

....... ....- -.. .. . .............
 

-f~ :.ms~At95 99 1997 1 1998 199 2000-2004 2005.2M0 20102014 TOA 

COSTOS CORRIENTES (1) [ 
ADMON YPLANIF. SUPERIOR (2) 30.00 31.50 33.08 34.73 36.47 211.56 270.03 344.63 992.00 
DIRECCION/COORDINACION DGC (3) 53.00 55.65 58.43 61.35 64.42 373.75 477.04 608 8 1,752.52 
MTO. DE EMERGENCIA (4) 27.00 28.35 29.77 31.26 32.82 190.40 24297 31012 89269 
DIRECCIONICOORD .ACIONDLA( 36.00 37.80 39 69 41.67 43.75 253.85 323.96 413.42 1,190.14. 

MTO. OBRAS URBANAS (5) 4400 .46.20 _48.51 50.94 53.49 310.34 396.05 50545 1,45498
 
AME (6) 14.50 15.23 15.99 16.79 17.63 10229 130.56 16665 479.64
 
TOTAL CUSTOS CORRIENTES 204.50 214.731 225.471 236.74 248.58 1.442.19 1.840.61 2,349 15 6.761.97
 

COSTOS DE CAPITAL 

OBRASDE URBANIZACION (7) - 100.00 105.00 110.25 115.76 121.55 _705.24 900.14 1,148.86 3,306.80 
MTO. OBRAS NO PAVIMENTADAS - - ... 2 

RUTINARIO 6245 62.711 62.72 62.71 57.62 278.32 27832 27832 1,14317 

PERIODICO - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 47697 476.97 476.97 1,43091 

.MTO.OBRAS PAVIMENTADAS j I 
RUTINARIO 53.03 5 1.68 51.69 51.69 51.71 260.49 259.76 260.09 104. 13 

PERIODICO 212.32 157.53 6457 _54.24 27.34 514.66 623.33 489.57 2143.57
 

SERVICIO DEUDAOBRAS REAI ZADAS 132.45 129.28 125.72 11944 119.44 556.70 495.95 479.49 2,158.47
 
SERVICIO DEUDAOBRAS EN PROCESO 0.00 54.30 126.90 210.40 275.08 1,637.45 1,637.45 1,63t45 5,57903
 
APORTE-GOESOBRASENPROCESO 189.96 207.16 230.34 208.22 199.45 0.00 0.00 000 1,035.13
 
OBRAS PROPUESTAS 0.00 0.0 0.000 0.00 0.00 50.00 1.907.00 2,364.00 4,321.00
 
TOTAL COSTOS DE CAPITAL 75021 767.66 772.20 822.47 852.19 4 47983 6.57892 7.13474 22.158.21
 

TOTAL COSTOS 954.71 982.39 997.671 1.059.21 1.100.77 5.922.02 8.41953 9.48389 28.920.18 

C3. 13.1 
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FIGURA 3.13.1 
Proyecci6n de Costos Anuales del Sector Vial 

F -Costos Anuales I 
(en iones de Colnnes a Precios de 1994) 
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CUADRO 3.13.2
 
Proyecciones de Ingresos Fiscales y Costos del Sector Vial 1995 - 2014
 

(Valores en Millones de Colones a Precios de 1995)
 

... rrEm. .___ ___ ..__ _ .1o.... . .... 

INGRESOS FISCALES 724.58 

COSTOS 

COSTOS CORRIENTES 204.50 

COSTOS DE CAPITAL 750.21 

TOTAL COSTOS 954.71 

SUPERAVIT (DEFICIT) (230.13) 

::1" 

613.69 

i9T- .A.;. , 

674.44 

1... . .. 

739.89 

AM9 

810.35 

2000-2004 

5,392.50 

2C0-20 

ts,222.38 

2010-214 

12,361.34 

9.-g02014 

29.539.17 

214.73 

76t.6b 

982.39 

(368.701 

225.47 

772.20 

997.67 

(323.231 

236.74 

822.47 

1.059.21 

(319.321 

248.58 

852.19 

1.100.77 

(290.42 

1,442 19 

4,479.83 

5.922.02 

(529.52 

1.840.61 

6,578.92 

8.419.53 

(197.15 

2,349.15 

7,134.74 

9.483.89 

2.87745 

6.761.97 

22.158.21 

28.920.18 

618.99 
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Para identificar la magnitud del fondo presupuestal deficitario para el mantenimiento de vias 
interurbanas, oavimentadas y no pavimentadas, el Cuadro 3.13.3, compara para el periodo 
1995-1998 las proyecciones financieras para el mantenimiento de vias, preparado por la 
DGC ybasado en asignaciones presupuestales con los requerimientos de fondos definidos 
por este Estudio para mantenimiento, presentados en la secci6n anterior. Se puede notar 
en el cuadro que el deficit es de unos 430 millones de colones (a precios de 1994) para los 
4 afios mostrados 

De no disponerse en forma segura y efectiva de fondos para cubrir e!deficit existente, no 
se podra realizar el programa de mantenimiento rutinario y peri6dico propuesto en este 
estudio y los costos del sector vial seran a~n mayores a los indicados con anterioridad. 

CUADRO 3.13.3
 
Proyecciones de Asignaciones Presupuestales y Requerimientos Anuales para
 

Mantenimiento del Sector Vial - 1995-1998
 
(valores en millones de colones a precios de 1994)
 

ITEM -os IMe 1997 1t8 

ASIGNACION PRESUPUESTAL (1) 147.80 155.19 162.85 171.10 

REQUERIMIENTOS (2) 

MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA 27.00 28.35 29.77 31.28 

MANTENIMIENTO OBRAS NO PAVIMENTADAS 

Rurwio 62.45 62.71 62.72 62.71 

Penodico 0.00 0.00 0.00 0.00 

MANTENIMIENTO OBRAS PAVIMENTADAS 

Ru'nanio 53.03 51.68 51.69 51.69 

Penodco 212.32 157.53 64.57 54.24 

TOTAL REQUERIMIENTOS 354.80 300.27 208.76 199.91 

SUPERAVIT (DEFICIT) (207.00) (145.08) (45.81) (28.81) 

TOTAL PARA 1995-1998 (426.70) 

(1) Basado en las proyecciones financieras de la DGC para 1995 y aumentado a una tasa anual del 5% 
(2)Tomado del Cuadro 3.13.1 
Fuente: Frederc R. Hanis, Inc. 
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3.14 

3.13.4 Proyecciones Financieras de la Direcci6n General de Caminos 

La Direcci6n General de Caminos (DGC) tiene a su cargo el mantenimiento, rehabilitaci6n 
y expansi6n el sistema de vias interurbanas, tanto pavimentadas como sin pavimentar, 
incluyendo dentro de los perimetros urbanos. 

Para su actividades de funcionamiento y mantenimiento efectuado directamente por la DGC 
(esto es, no dado en contrato), la DGC depende de las asignaciones presupuestales 
efectuadas inualmente para todo el Gobiemo Central. Para obras de capital la DGC cuenta 
con recursos extraordinarios, a traves de prestamos externos, sobre todo con la banca 
multilateral, y aportes del Gobierno de El Salvador como contrapartida a los prestamos 
externos. 

En los 61timos argos la experiencia ha sido que si bien el Gobiemo Central aporta 
oportunamente las contrapartidas locales de proyectos en ejecucion con prestamos 
extemos, otros programas, notablemente el mantenimiento de vias, se ven reducidos en su 
ejecuci6n debido a recortes en los fondos presupuestales. 
ningun sistema de administraci6n vial puede existir como tal, sin recursos para adelantar 
las obras cuando estas se requieren. 

Conclusiones y Recomendaciones 

Las acciones que ha venido realizando la Direcci6n Gen;ral de Caminos para modernizar 
la gestion de la red vial deben complementarse con decisiones sobre 13 organizacion 
institucional y la definicion de las funciones que el estado debe conservar bajo su 6rbita, 
para garantizar que la eficiencia en la inversion y la calidad de la infraestructura vial 
mejoren en forma sostenida. 

Para dar los primeros pasos en este sentido es necesario que se conforme dentro de la 
DGC o de la entidad que en el futuro haga sus veces, una organizaci6n s6lida y con poder 
decisorio sobre la forma en que deben invertirse !os recursos para infraestructura vial. Su 
base debe ser un sistema de administracion y gesti6n de la red vial que, para al caso 
salvadorefio, esta siendo concluido por una firma consultora y sera entregado en un futuro 
cercano. 

Para obtener las ventajas que esta en capacidad do proporcionar el Sistema Integrado de 
Administraci6n del Mantenimiento Vial -SIAMV- como instrumento de planificacion y gesti6n 
de la red, es preciso constituir un grupo de trabajo que se familiarice con el mismo, asimile 
los conceptos en los cuales se basa y comprenda los alcances y limitaciones del sistema 
para simular los procesos de deterioro vial y para estimar los beneficios de los programas 
de conservaci6n vial que se definan con base en su utilizaci6n. 
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El proceso de transferencia de tecnologia del sistema, de la firma consultora a la entidad, 
debe cubrir al menos 4 6 5 profesionales, ingenieros y economistas, que se capaciten en 
forma adecuada para utilizar la herramienta con criterio y eficiencia. 

De otro lado ymientras no se decida adelantar un proceso de retiro voluntario compensado 
en la DGC y AME, no conviene desfinanciar casi por completo el mantenimiento vial, como 
sucede n la actualidad, ni reducir los fondos para atender la maquinaria que se requiere 
para proporcionar este Ciltimo. Si la financiaci6n para hacer esto no se logra, no es posible 
pensar que la utilizaci6n futura del SIAMV pueda ofrecer resultados tangibles, porque 

3.14.1 Aplicaci6n de los Recursos para Infraestructura Vial en el Corto y Mediano 
PJzQ 

El esfuerzo estatal inmediato, dentro do las limitaciones presupuestales existentes, deberia 
dirigirse a: 

Evitar procesos de deterioro acelerados en las vias con mayores volimenes 
de trafico por carril -que generan los mayores beneficios econ6micos si se 
encuentran en buenas condiciones de funcionamiento- y no necesariamente 
en las vias de mayor categoria. Esto significa adelantar obras de refuerzo en 
vias en bueno o regular estado o rehabilitaciones de las que se encuentren 
en un punto mas avanzado de deterioro. 

Adelantar un programa piloto de mantenimiento rutinario en las vias que han 
sido reparadas dentro de los programas en ejecucion. 

Hacer las provisiones presupuestales para revertir las tendencias de 
desfinanciamiento del mantenimiento vial, con fundamento en los beneficios 
que este genera para la economia del pals. 

Asegurar los recursos para actualizar periodicamente el inventario vial y su 
base de datos sobre el estado de la red. Esta debe ser una tarea rutinaria y 
de buena calidad tecnica, que permita realizar el seguimienlo de cada tramo 
inventariado con el objeto de prever la necesidad de obras de mantenimiento 
y facilitar la calibraci6n de los modelos de deterioro definidos en el SIAMV. De 
esta manera, hacia el futuro deberA aumentar la precisi6n de las simulaciones 
de deterioro vial y de las estimaciones de los beneficios do !as obras 
requeridas. 

Adelantar programas de capacitaci6n para el personal profesional en areas 
como la planeaci6n del mantenimiento vial, el control de calidad en la 
construcci6n de las vias o la determinacion del estado de conservaci6n de las 
carreteras, de manera que cuenten con mejor preparaci6n para desarrollar las 
labores de administraci6n de la red vial y puedan lograr, como representantes 
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de los intereses pCblicos, mayores niveles de calidad en las obras 

contratadas. 

3.14.2 Politicas Generales 

En materia de politicas generales sobre la gestion y administrac6n futuras de la red vial se 
tiene que: 

Establecer un sistema de gesti6n de pavimentos que proporcione carreteras 
en buenas condiciones en forma permanente, generaria ahorros para la 
economia dei pals por cerca de US$ 520 millones en 20 arfos. La magnitud 
de esta cifra es t3l, qu. por si sola justifica la adopcion de un programa de 
conservacion critint'."do a la mejora constante del estado de la red, como 
primera prioridad para el GOES en materia de irfraestructura vial. 

Para adoptar el plan de inantenimiento basado en los ahorros que pueden 
generarse en costos de operaci6n vehicular, es recomendable complementar 
la infornaci6n que utiliza el SIAMV para determinar el indice de estado de las 
carreteras con mediciones de rugosidad de las vias y resistencia al 
deslizamiento. Ya que el modelo de costos de operaci6n vehicular que utiliza 
el SIAMV es el VOC del HDM III, que se basa en la geometria de las vias y 
la rugosidad de sus superficies para calcular los costos de operaci6n, las 
mediciones de rugosidad, que requieren equipos especiales, se justifican 
plenamente. Si, por otra parte, en un futuro cercano se piensa entregar parte 
de la red en concesion a firmas privadas, la adquisicion de estos equipos es 
indispensable para poder velar por los intereses de la comunidad y controlar 
la calidad de las carreteras. 

Si so adquiere un rugosimetro cumo el Bump Integrator Unit dise~ado por el TRRL de 
Inglaterra, que opera a una velocidad de 23 km/hora, es previsible que se evalien 100 
kilometros por dia, de manera que en menos de un mes se puede medir la rugosidad de la 
totalidad de la red pavimentada. 

Otros equipos menos eficientes y costosos como el Hi-Lo, que es una rngla m6vil para 
medir desniveles superficiales, permite rendimientos de hasta 30 kil6metros diarios. Su 
costo es inferior a los 3.000 d6lares. Requiere de un tecnico operador y un vehiculo con 
conductor. 

EL Mays Meter es un acoplado de dos ruedas para ser movilizado con un auto corriente. 
Registra directamente los movimientos verticales producidos por las irregularidades del 
camino. Permite un rendimiento aproximado de 250 kil6metros por dia. Para manejarlo se 
necesita un tecnico y el chofer del autom6vil. Su costo es del orden de los 20.000 d6lares. 
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El Mu Meter es un acoplado diserado para medir la resistencia al deslizamiento en caminos 
rnojados. Debe ir acoplado a un vehiculo y Ilevar un tanque de agua. Tiene un rendimiento 
que puede fluctuar entre 180 y 300 kil6metros al dia. Su costo es del orden de los 40.000 
d6lares. 

Para la base de informaci6n del programa de conservaci6n vial que debe 
adoptarse, son indispensables los conteos de trafico que realiza la DGC y el 
conocimiento de los pesos que transmiten los vehiculos comerciales a las 
carreteras. En el primer caso, convendria sistematizar la captura y el 
procesamiento de los datos, que hoy se hace en forma manual. La 
informaci6n sobre pesajes, podra estar disponible a corto plazo si se elimina 
la imposici6n de multas por sobrecarga, ya que en ese caso no habria razon 
para falsear la informaci6n con el objeto de no registrar el sobrepeso de los 
camiones, como sucede en la actualidad. 

El procesamiento de la informaci6n mencionada debe hacerse de manera que 
pueda obtenerse el mayor provecho de la misma para efectos de diserho de 
pavimentos y planeaci6n de la conservaci6n. 

En materia de conservaci6n de las vias afirmadas se recomienda una opci6n 
para mantenerlas que produce beneficios importantes. Esta consiste en 
propc. zionar el mantenimiento rutinario y pasar la motoniveladora cada vez 
que hayan circulado por las vias entre 6.000 y 8.000 vehiculos. La frecuencia 
de pases de motoniveladora debe aumentarse en los periodos Iluviosos 

3.14.3 Sistema de Control de Pesos por Ele 

El dimensionamiento, construcci6n y dotaci6n de un nuevo sistema de control 
de pesos por eje de los vehiculos comerciales, manejado bajo contrato por 
firmas privadas, es una decision que requiere analisis econ6micos que no se 
han realizado. Por lo tanto, no debe adelantarse, hasta tanto no se disponga 
de los mismos y estos demuestren que hay beneficios evidentes para la 
economia de El Salvador. 

La implantaci6n de un control estricto, sin que exista una normatividad comCn 
en el area centroamericana y los demas paises hagan lo propio, no es 
oportuna porque introduce un elemento de conflicto en la integraci6n 
econ6mica de la zona. 

Las exigencias de las entidades de credito sobre el tema parten de teorias 
que estan siendo reevaluadas desde hace mAs de 15 arios. Se ha 
comprobado que es mas provechoso construir pavimentos mas resistentes 
que controlar cargas y que esto Cltimo es dificil y costoso. 
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Los limites de carga vigentes en El Salvador guardan concordancia con las 
estructuras de pavimentos diseradas en el pasado, porque tienen valores 
aproximados a los patrones de carga por eje. No obstante las estructuras 
estAn subdiser~adas para la demanda de trafico futura. Por tanto el programa 
en marcha de reconstruccion y rehabilitaci6n vial debe ser reforzado. 

Los diseh~os de pavimentos futuros deberian ser de especificaciones 
superiores a las que determinen diseros tradicionales basados en numeros 
de repeticiones de carga patron, considerando que aun cuando se 
estableciera en el futuro un nuevo sistema de control de pesos, no es sencillo 
garantizar su eficiencia para evitar sobrecargas. 

En un futuro cercano no conviene introducir modificaciones sn los limites de 
carga autorizados. Solo si las tendencias del mercado asi Io indican y se 
cuenta con un programa de mantenimiento vial consistente, esta opci6n 
puede ser considerada factible. 

Aunque el sistema de control de pesos existente no es efectivo para impedir 
la sobrecarga, tiene un efecto importante sobre los niveles medios de carga 
en los camiones, que se mantienen dentro de margenes muy razonables. 
Esto, en opini6n del Consultor, se debe a la existencia misma de la 
reglamentaci6n y a la presencia estatal en las carreteras por medio del 
sistema de basculas en funcionamiento. 

Los transportadores son los principales damnificados por el mal estado de las 
carreteras, no sus causantes. 

La carencia de programas de conservaci6n vial es la causa del avanzado 
deterioro vial. 

La recomendaci6n de no construir el nuevo sistema de control de pesos sin 
contar con estudios econ6micos que asi Io indiquen, requiere que el sistema 
existente siga operando sin privatizar su operaci6n. 

El objetivo de martenerlo debe ser el de generar la informaci6n necesaria para analizar !a 
conveniencia de implantar un control estricto privatizado y no el de controlar sobrecarga. 
Si se decide realizar los analisis econ6micos sobre la conveniencia de implantarlo, es 
preciso suspender la imposici6n de multas para obtener informaci6n confiable en las 
estaciones de control. 
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En cuanto se refiere a la privatizaci6n de las labores a cargo de la Direcci6n General de 

Caminos y la Administraci6n de Maquinaria y Equipo se recomienda : 

Generar las condiciones necesarias para privatizar el mantenimiento rutinario 
de la red vial pavimentada y no pavimentada, mediante la contratacion de 
microempresas de mantenimiento vial conformadas por exempleados de la 
Direcci6n General de Caminos o personal residente en las zonas de las vias 
a mantener. 

Para lograr este objetivo se recomienda buscar el apoyo de entidades de ayuda 
intemacional como el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, la Agencia 
Intemacional para el Desarrollo o la Organizaci6n Internacional del Trabajo. 

Reforzar el proceso de asimilaci6n y montaje del Sistema Integrado de 
Administracion Vial -SIAMV- por parte de la Direcci6n General de Caminos, 
de manera que se cuente con la fundamentacion necesaria para iniciar un 
programa de mantenimiento vial basado en consideraciones tecnico
econ6micas bien fundamentadas. 

Preparar documentos de respaldo t&cnico y econ6mico para promover el 
cambio del sistema de financiaci6n del mantenimiento vial. Estos documentos 
deben tener como objetivo demostrarle a los legisladores los beneficios para 
la economia del pais que produce el establecimiento de un programa de 
conservaci6n vial, en materia de ahorros en costos de operaci6n vehicular, 
altas tasas de rentabilidad de las inversiones y disminuci6n de las 
necesidades de recursos para el sector. 

En el caso de las vias no pavimentadas se sugiere buscar mecanismos de 
financiaci6n para proporcionar mantenimiento peri6dico en las vias de 
mayores volumenes de trafico, que permitan la celebraci6n de contratos 
corrientes de obra con empresas privadas. 

En relaci6n con la maquinaria y el equipo de transporte de que disponen la 
DGC y la AME, se sugiere venderlos en subasta ptblica, al mejor postor 
aceptable, en la medida que se vayan trasladando las responsabilidades de 
mantenimiento al sector privado y conservar la maquinaria requerida para 
atender emergencias viales y aquellas vias que por sus propias 
caracteristicas no puedan ser excluidas de la responsabilidad estatal. 
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3.14.5 Cargos a los usuarios de las Carreteras 

La identificaci6n de los ingresos fiscales por cargos a los usuarios de las carreteras por tipo 
de usuario, indica que en los casos de los automoviles, pick ups y camiones se generan 
resultados positivos frente a los costos que estos ocasionan, mientras que los buses 
presentan un balance bastante negativo. 

Hay necesidad de sistematizar toda la ir,formacion relativa a cargos de los usuarios como 
son los datos sobre: importacion de vehiculos, registro, patrimonio, consumo y precios de 
combustibles, etc. Esta informacion debe ser en forma impresa y medio magnetico. 

En cuanto a los recaudos fiscales y los costos de utilizaci6n de la red vial, se concluye que 
en el periodo del Estudio hay un deficit total del orden de 3,300 millones de colones (a 
precios de 1994), este es un deficit promedio de 165 millones por ario. Sin embargo, este 
deficit es cubierto por superavits observados en atros subsectores viales y el sector en su 
totalidad presenta un superavit. 

El analisis de ingresos fiscales y costos viales muestra que si bien el balance general para 
el periodo del Estudio es positivo (unos 600 millones de colones a precios de 1994) los 
primeros 15 arios muestran un balance negativo del orden de 2,250 millones de colones. 
El quinquenio 1995-1999 es el mas critico generandose un deficit del orden de 1,500 
millones de colones. Esto significa que va ser necesario generar financiamientos puente 
que cubran estos deficits, hasta cuando que se generen los ingresos que permitan cubrirlos 
durante los ultimos cinco (5) argos del periodo del Estudio. 
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ANEXO 3.2.1 

Muestreo de Pesajes de Camiones 



MUESTREO DE PESAJES DE CAMIONES 
VEHICULOS C2 
ESTACION LOS CHORROS - 18/11/94 

CARGA SOBRECARGA VEHICULOS 

EJE I EJE 2 TOTAL EJE 1 EJE 2 TOTAL INFRACTORES 

3750 8700 12450 
4500 
4600 

8600 
10450 

13100 
15050 100 1450 1550 1 

ESTACION CHALCHUAPA-
4500 
2100 
3450 

18/11/94 
11450 
9250 
9900 

15950 
11350 
13350 

2450 
250 
900 

2450 1 
1 
1 

2850 8650 11500 
3750 
4450 

8000 
10350 

11750 
14800 1350 1300 1 

1800 3900 5700 
2900 
4400 

6950 
9750 

9850 
14150 750 650 1 

3600 5900 9500 
4200 4800 9000 

ESTACION ACAJUTLA  18/111/94 
4000 
4800 
5100 
3900 
4700 
6300 
5100 
4700 

7300 
10700 
5200 

12800 
11200 
10850 
11300 
10400 

11300 
15500 
10300 
16700 
15900 
17150 
16400 
15100 

300 
600 

200 
1800 
600 
200 

1700 

3800 
2200 
1850 
2300 
1400 

2000 

3200 
2400 
3650 
2900 
1600 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

ESTMCION LA LIBERTAD - 23/11/94 
3950 9900 13850 900 350 1 

4000 7200 11200 
ESTACION KM 22 - 23/11/94 

4200 7500 11700 
4150 
4600 
4900 
5600 

5800 
8600 
8600 

12600 

9950 
13200 
13500 
18200 

100 
400 

1100 3600 4700 

1 
1 
1 

3200 5000 8200 
4300 9400 13700 400 200 1 

3400 
5900 
3700 

6100 
10600 
9100 

9500 
16500 
12800 

1400 1600 
100 

3000 1 
1 

2500 
4800 

8500 
9500 

11000 
14300 300 500 800 1 

3500 6000 9500 

ESTACION METAPAN - 29/11/94 
4600 9800 
4000 14400 

14400 
18400 

100 800 
5400 

900 
4900 

1 
1 

SUMAS 
% 

160750 345000 505750 7200 
4.5% 

33700 
9.8% 

36550 
7.2% 

23 

VEHICULOS INFRACTORES 
EXCESO PROMEDIO (kilos) 

14 
514 

20 
1685 

17 
2150 
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MUESTREO DE PESAJES DE CAMIONES 
VEHICULOS C3 y T3-S2 
ESTACION CHALCHUAPA - 18/11/94 

CARGA SOBRECARGA VEHICULOS 

EJE 1 EJE 2 EJE 3TOTAL EJE 1 EJE 2 EJE 3TwTAL INFRACTORES 

4600 
4750 

17300 
19000 

21900 
23750 

1300 
3000 

900 
2750 

ESTACION ACAJUTLA 18/11/94 
4100 17600 21700 1600 

4600 14300 14000 32900 
4800 17100 18500 40400 1100 2500 3400 

4200 16000 17000 37200 1000 200 

4000 16100 14800 34900 100 

3800 16300 15100 35200 300 

5100 15900 16500 37500 100 500 500 

4300 15500 14800 34600 
3400 17300 16800 37500 1300 800 500 

4400 9000 6800 20200 

ESTACION LA LIBERTAD - 23111/94 
4850 15100 19950 

ESTACION KM 22 - 23/11f94 
4300 12200 16500 
3700 15000 14200 32900 
3800 14700 11800 30300 

ESTACION METAPAN - 29/11/94 
4700 
5500 

15500 
22000 

20200 
27500 500 6000 6500 

3800 15350 15500 34650 
3100 13100 13300 29500 
4600 16000 15300 35900 
4400 16700 14400 35500 700 

3800 16600 13850 34250 600 

4450 14350 14800 33600 

SUMAS 103050 360400 
% 
VEHICULOS INFRACTORES 
EXCESO PROMEDIO (kilos) 

265050 728500 600 
06% 

2 
300 

14400 
40% 

9 
1600 

6400 
2.4% 

5 
1280 

14750 
2.0% 

7 
2107 
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ANEXO 3.6.1
 

PESOS BRUTOS VEHICULARES Y NUMERO DE EJES
 

EQUIVALENTES POR CONFIGURACION VEHICULAR
 



I LU MI DIOS PUkI I L)21 VLI i Uo U Y NI r r, ; ( ( IUnACIOJ r'- AR
ANEX0 3 PLSU5 LHIS 

MUESTREO DE PESAJES DE CAMI(JNES 
DE EJES EQUIVALENTESCALCULO DE PESOS BRUTOS VEHICULARES CALCULO 

VEHICULOS C2 

CARGA (Kg) 


EJE 1 EJE 2 


3750 8700 


4500 8600 


4600 10450 


4500 11450 


2100 9250 


3450 9900 


2850 8650 


3750 8000 


4450 10350 


1800 3900 


2900 6950 


4400 9750 


3600 5900 


4200 4800 


4000 7300 


4800 10700 


5100 5200 


3900 12800 


4700 11200 


6300 10850 


5100 11300 


4700 10400 


3950 9900 


4000 7200 


4200 7500 


4150 5800 


4600 8600 


4900 8600 


5600 12600 


3200 5000 


4300 9400 


3400 6100 


5900 10600 


3700 9100 


2500 8500 


4800 9500 


3500 6000 


4600 9800 


4000 14400 


PBV 

TOTAL 

12450 


13100 


15050 


15950 


11350 


13350 


11500 


11750 


14800 


5700 


9850 


14150 


9500 


9000 


11300 


15500 


10300 


16700 


15900 


17150 


16400 


15100 


13850 


11200 


11700 

9950 


13200 


13500 


18200 


8200 


13700 


9500 


16500 


12800 


11000 


14300 


9500 


14400 


18400 


12968 
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VEHICULOS C2 

NEE
 

EJE 1 EJE 2 


0 10422 129216 


021611 1 23377 


023597 2.68970 


0.21611 3.87669 


0.01025 1.65123 


0.07466 2.16661 


003477 1 26271 


0 10422 092385 


0.206G6 2 58822 


0.00553 0.05218 


0.03727 0.52623 


0.19753 2,03825 


0.08852 0.27330 


0.16399 0.11973 


0.13492 0,64052 


0.27976 2.95648 


0.35654 0.16491 


0.12192 6.05451 


0.25717 3.54904 


0.83021 3.12578 


0.35654 3,67750 


0.25717 2.63859 


0.12830 2.16661 


0.13492 0.60613 


0.16399 0.71365 


0.15632 0.25524 


023597 1.23377 


0.30381 1.23377 


0.51829 5.68488 


0,05526 0.14097 


018018 1.76097 


0.07043 0.31229 


063860 2.84749 


009877 1 54670 


002059 1.17738 


027976 1.83710 


007909 0.29231 


023597 2.08038 


0.13492 969816 


NEE/CAMION 
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TOTAL 

1 39638
 

1.44988
 

2,92567
 

4.09280
 

1.66147 

2.24127 

1.29748 

1 02807 

2.79488 

0.05771 

0.56351 

223578 

0.36182 

0.28372 

0.77543 

3.23624 

0.52145 

6.17644 

3.80621 

3.95599 

4.03404 

2.89576 

2.29490 

0.74105 

0.87764 
0.41156 

1.46974 

1.53758 

6.20318 

0.19623 

1.94114 

0.38272 

3.48610 

1 64547 

1.19796 

2.11687 

037140 

231635 

9.83308 

2.17474 



POR T. -c DE VEHICULO Y NEE FOR CCNI7GURACION ',Eti!C'_ LA1t 
ANEXO 36 1 PESOS OHUTOS MELUiO'O 

MUESTREO DE PESAES DE CAMIONES 
CALCULO DE EJES EQUIVALENTESDE PESOS BRUTOS VEHICULARESCALCULO 
VEHICULOS T3-$2VEHICULOS T3-S2 

NEECARGA (Kg) 

EJE I EJE 2 EJE 3 TOTAL EJE 1 EJE 2 EJE 3 TOTAL 

4100 17250 17600 38950 0.14892 1 70313 1 84562 3 69768 

4600 14300 14000 32900 0.23597 0 80433 0 73893 1 77924 

4800 17100 18500 40400 0.27976 1 6,466 225309 4.17752 

4200 16000 17000 37200 0.16399 1.26059 1.60653 3.03110 

4000 16100 14800 34900 0.13492 1.29240 0.92287 2.35018 

3800 16300 15100 35200 0.10989 1.35782 1.00000 2.46771 

5100 15900 16500 37500 0.35654 1.22936 1.42570 3.01160 

4300 15500 1.1800 3'1600 0.18018 1 11025 092287 2 21329 

3400 17300 16800 37500 0.07043 1.72297 1.53225 3.32564 

4400 9000 6800 20200 0.19753 0.12620 0.04113 0.36486 

3700 15000 14200 32900 0.09877 0.97377 0.78207 1.85461 

3800 14700 11800 30300 0.10989 0.89818 0.37292 1.38099 

3800 15350 15500 34650 0.10989 1.06789 1.11025 2.28802 

3100 13100 13300 29500 0.04867 0.56647 0.60186 1.21701 

4600 16000 15300 35900 0.23597 1.26059 1.05404 2.55060 

4400 16700 14400 35500 0,19753 1.49609 0.82707 2.52069 

3800 16600 13850 34250 0.10989 1.46058 0.70777 2.27824 

4450 14350 14800 33600 0.20666 0.81564 0.92287 1.94517 

PBV 34219 NEE/CAMION 2.35856 

MUESTREO DE PESAJES DE CAMIONES 
CALCULO DE EJES EQUIVALENTESCALCULO DE PESOS BRUTOS VEHICULARES 
VEHICULOS C3VEHICULOS C3 

NEECARGA (Kg) 
EJE I EJE 2 TOTALEJE I EJE 2 TOTAL 

21900 0.23597 1.72297 1.95894
4600 17300 

23750 0.26829 2.50672 2.775014750 19000 
19950 0.29160 1.00000 1.29160

4850 15100 
16500 0.18018 0.42612 0.60630

4300 12200 
0.25717 1.11025 1.36741

4700 15500 20200 
0.48225 4.50591 4.98817

5500 22000 27500 

PBV 21633 NEE!CAMION 2.16457 
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40.5 1700 1 40 235 5 15 1 3.5 583 '9201 25 12024_ 4 ! -1 

65.6 600 1.5 120 100 1 5 15 15 35 li301 15 3a8 251007$ ____4_4__2__20__. 1 

1141 o00 1.5 120 100 5 15 15 ' - 3 "81 30077 , 53.241 032 A 1 2 g 

15.. 800 1.5 120 100 5 15 15 1 451 598$ 2579 37 031 10-1... . 2131 ',I3 Z$ . 

47 - -.- -210 ,,I114'3 44511' 1 7 . 

37 600 15S 20 100 5 5 15 34 104' I 1235 224_3 06, 

65 600 15 '20 100 S 15 ,5 35 '1 85.3 1708 011 ' 
3 

)z., ' _ 

11.4 600 1.5 1120 100 5 5 3.5 . 0 23 7' 2007 05- 1 3 f 3 
- -

1 39 
c 

1 800 1.5 1 0 5 1$ . 4.1 2 .121001.1939 242 05 . . 5'i 553 . ' 

1960 1.5s , j o20, 00s 5, 25t °" 36,7 o CSI ' i" _ L 
' 

2 ' "*1 .+'-' 

421 'In I Z 

11600 15 '20 10 5 5 Is -s6 1-35.3 _2090 0T1T'r 

1461700,$ 20 5 '5 s As 300 1 Soo 3 7 5 

.1 4"
15 '5 45 200 " 4'*S 160015 120J 5"... ,I.J.L CES'V;O S*N FCO -TE6A 

Anexo 3.6.2 P g.5 de 8
 



EOMANEXO 3 2 C1JACRO 2 BASE DE DATO5 DE LOS TAAMOS DE LA RED ANAUZADA CG4 El. I. CCN BASE EN LOB DAT05 DEL VOWCO0 DEL MAW. 
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ANEXO 3.6.5-A
 

COSTOS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO
 

rF
 



COSTO POR KILOMETRO PROMEDIO
 
DE MANTENIMIENTO RUTINARIO (COLONES)
 

TIPO DE CARRETERA _ _COSTO POR KILOMETRO 

_ MB B R M MM 

Especial I 
-ranmero ii41,056.19 48,615.10 :242.687.82 407,206 70 423.C,85 20 

wconom:co 33,665.98 39,864.26 199,003.43 333,9C8.52 346.92-8 35 

- Primaria 
- ,r-'ero 22,161.74 25,941 19 13680 1.05 235.5:35 

1:c'.rco18.172.57 21.271.72 112.176.53 193.!2079 -)p 19 

Secundaria 

a]-:J'.:Iero 22,054.62 25,464.42 101.967.32 165 397 5 170 932 61 
m - ornico 18,084.74 20,880.76 83,612.96 135,625 E6 140 IC-4 33 

0 Rural 

,:ero47.47 23,103.79 37.886.92 30,070 54 3, .'70 44 

17,668.88 18,945.05 31,067.18 24.55785" 28 -5 7 
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CUADRO No. 1 
COSTOS POR KILOMETRO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO (COLONES) 
CARRETERA ESPECIAL 

ACTIVIDAD UNIDAD COSTO VOLUMEN DE OBRA :__ COSTO TOTAL 

1 5 ,_ 6.000 6-- .!0 ___- - - Q_ 

Chapeo v limrieza zon laisral m2 1 2.5 60X0 . 6.000 .000 6000 6000 - 8.12733 812723 82-33 8 12733 12 " 

Linmeza do alcantarilas 1 m14 4064 40 .02C 120 120 1.65.47 2.43 20 48 487640 4 876-

I ml 10.16 6001 $0 1 200 1-2001 1.200 6.095,50 6.C--5 50 12.191 0 12191 00 12 19 _Lirnoleza yconformcton manualde cunetas 

L!ir .a- y conform-aclon mecanizada de cunotas - ml 
 - 321 1400 I.-0 2 900 28 CO 2.80C 4.634.85 4.634 Z.5 9 71 9 2 1 _ 

2 10 0 0 -0 00()-_I_ _2. - 15548.101 I.) " Bachoodshombros m3 1522.42 0 0 


000 152 5790 35 15981 30' 59
rn 3a 0 511 1.01 1.021 000] 

1'A)E2C. .- 4 

Rovestimliento de hortrOs 

Pemccion is :,rrume m3 . 37.71 2 2 4 6 6 75.41 1 7541 


30 20 41660 416 -33216 1 2" 9
.1jmairenio 'e t.alucloe -n :orie m2 41 6 : 10 10 :0 

Gllo de griatas 
 ml 17.23 20 10 11.i0 200. 0. 344 58 1.722 16t 59 344579' " 

2E 520 10, I S o 1.61036 69721 13 Q'- 4 3 28966- 3 43 3 : 
R..090Io eel.u tccaig:ciO m2 26. 4 Ec 


2 2 2 270 51 27051 "51"

Pr'!ura Ce mc= mck-me:ner.. . 13.25 2 2 

..- -__- ... -.. -..- - -.. 

16 2.50477 1 2.504 77 2 -. 4 7 5404 
L.rP;eza le .oulcs re%;arsio cu 15655 16 16, 46 16 

. 15.350.81 15 35081, 15 .5O 81 15 250 e It -
Fran;,s do !ran:;to ml i 6.1-4I 2 C0 2.=00 2.50 2.500 2.50C 


.. . . . . . . .' _ _ -. .4 5. 1 ... - ........ ..
 

41,056.19 48.61510 242.667.82 407.206.70 1 423 085 2TO T A L 

CONDICION DE LA CAFIRETERA. NOTA: 

MB Muy Buena
 

8 • Buena En esto costo Dor Kilometro no se ha inoluido *I bacmeo.
 

A Regular El costo dal bachoo so orsenta an e CUADBO No B E ST AVAILABLE COPY
 
M Malm Los costos incluyen IVA.
 

LAM Muy Mala 
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COSTOS POR KILOMETRO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO (COLONES) 
CARRETERA PRIMARIA 

ACTIVIDAD UNIDAD COSTO VOLUMEN DE OBRA _ __COSTO TOTAL 
_______ UNITARIC MB B R U .MMUm MB 1 B : P -_a M -MMB 

367*.. .	 ' i _ _ 7 __ 4o367 a 3-

Chaceo y Impie _zona lateral_ 2i 1 a5 3,000 3.0001 3.000.03 4.063.67 4.06367 4 -3 67 4.063677 4 353 

Linm-oza do alcantarilas ml 40644 201 301 60 601 60 812.7 3 j 1.219 10 2.438.20 2.438 20 2 138 

Limlieza y conformacion manual do cuneta ml 10.16 4 300 300 W00 600 800 3.047 75 3.04775 6.09550 6.095 50, 609- 

L:rmneza v :cntormacicn mocan:ada do cunstas ml 3.31 700 700 1400 1.400 1.400 2.317.43 I 2.31743 4 f34 85 4.34 R5 4 --

Bwhodohombros J r 1.522.42 0: 01 1 6( 6 0.00 000 1.52242 9.1341 9.134f 
-!vstin,enio (o homrros _ IT. "m3 296.80 0 0 300 00 600 I0 000 89 f0 69 179.281 3.9 179,281 

'¢c -=e,., -e TV 

!errcccnederruml-e_m3 37.71 2 2v 4 6 6 75.41 541 6-

1AfIramiernc '* taluves on ctori m2 4 66 10 10 20 301 30 416601 41660 83321 1 2491Z?I9 
esloc,. gr~ea.. ; ml 17.23 10 50, 5E 200 0 17229 961 45 9.99279 3.445 -9 . 

26.84 	 130! ".. 540 905.18,_ __- I1 . 1- 4b3 _ 15: 

rLza 	do r,.!us kilo-etricos I c'ut 13525' 2 2 2 2 2 7051 27051 _ 27051 2,0 I_ 2,' 

. - ?5'J477 

0 
4,10 do-_:ofoca:,z,,co . . ... ..... I m2 	 .O 260 900-=-_ _ _ _ 34EG .. 6 9.'8. :1. . . . - 

.. ....'cuo rns.o 	 1, 5 - ,.c 16 16 16.1 16 _ _ 2.504 7 .5C_4 Z507. 
1.250 1.250 J 7.675.40 7.67540 7 3775 4 675
 

F'anas do.r3n~itO _____ ml 8.14 1.250 1250 I 1.259 7.26752-10__ -


I , 	 ,. I[
 

ILT0 T A L 	 : ",22.161.741 25,941.19 136.801.05 235.513.85 241.730.21 

CONDIC:ION CE LA CA RETERA NOTA: 

MB WLuy Buena 

a Gufena Eni osto oosta pot Kilomeotro no so he rncluido *I be~hoo.BES AVDF 
R Reaukar 	 El costo del bIchoo so presenta on ol CUADRO No. LA L P 
U Mai'a Los costos lnlckjyn IVA. 

,1.0 MLIY Mala 
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CUADRO No. 3 
COSTOS POR KILOMETRO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO (COLONES) 

CARRETERA SECUNDARIA 

ACTIVIDAO UNIDAD COSTO VOLUMEN DE OBRA - TO TOTAL 

UNITARI MRB B U 13 B -7 MW 

C 1' . 

.. .. 

opeLimpi-

. ..y 

-ca eoan2_________ra 

a~cntr.1asml 
. manm_.......... 

, 1o.5 310.Z5 300 

40.64~ 201 
1 8,,_ 

3 1 3003000~ __ 3.000, 

301 601601 
______ _ _ _ _ _ _ 

3.000 

so 
4036406.67 

812.731 
3,04775!' 

67t .06 40 -3'4C36 46> 

1.21G 10 1243820 24. 0 2 1 
3.04775 6 6 o. . ... . .. . . . . 

L,mrnpe-a v cor.lormaccn mec.anizada de cunstas 

Bachoo do ramt1o 

ml 

nn3 
3.31 

1.522.42 

700 

0, 
700. 

0 

1.400 

1 
1.400 1 

4 1 

1.400 

4 ii 

2.317.43 

0.00 

2.31743 

000 

4 534 85.. 

971.76. 

4634 

5. a20 54 

4 62a -

5 93,O 

Pe vebmmn1o do homcros i3 .00 

3771 1 2 2 

191 
______ 

4 

83 3 
__-________ 

6 

,83 

6 

0.001 
... 

000 

7541 
-

57 217 46 
- --..-......-

150 

-1144 

r622 

1144"349 
-

3 

:!,namrenio 'e talucps on :orfe 

o84 
3 -e26.84 

P rtufa .4e mtlo kilon-etrlCos 

- -_ .._ _ _ _I rn12 

ml 

C/u 

..41 6 

17.23 

135.25 1 

10 

9[ 
27i116 
27! 

2 1 

10T 

451 

1161 

2 . 

-

20 

5161 

232 

2 

3030 

178 

481 

2-

0130 

0 
o, :., 

801 

2 

46416. 

i 1!3.41 
71694 

__.. 

27051 

41 r,) 

76704 
3 10674 

27 '51 

33Q21-

8 769 
6,2348 

... 

27051 

1 2413,) 

.06S 
12904 2 

. .. 

27C 

1 -

0' 
2 1 5 -" 

27r, 

c*.ral(J* !otuLicslto ze lrans.'.ado l cu:rkna $ 156.556.4 1 16 i 161 0 16 t1.250, . 16!.250 161.250) 2.504 777,675.40 ' 2.504 77
.7,6754. .. 

2 = 477
6540 ... 

504 7 
7,5"75 4. -U3 . 

2504 
.7.6"7,t -

m_ 14 1.250 - *12-

[-- ..... .". o____ _____- i I 4---
TO L0 T A L 

A205.621 25.464.42 101.967.32 16 5.397 50 170.932 4 

CONDICIOt DE LA CAIPRE1 ERA: NOTA: 

:JB Muy Buena 

B Buena En est. costo por Ki on'etro no so ha inctluido e bacho. 

Pt RegUwt El costo del bmcheo so ptasenta an of CUADRO No. 

161 Mal Los costos incluyen IVA. 

MM Muy Mala 

E AAIL 1S.3LE COPY 
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CUADRO No. 8 

COSTOS POR KILOMETRO DE MANTENIMIENTO RUTINAR!O (COLONES) 

CAMINO RURAL 

ACTIVIDAD UNIDAD COSTO 

UNITf_ 
VOLUMEN DE OBR:A 

B 1 R MM 

I 
MB7 B 

COS TO TOTAL 

R m mm 
- -

Chapo.,,,,___oona__ ,__ 
....... ...' a aI~ .l 

-yI I m- _2m2 
-__ -1 3. 3.00: 3.00 

'~ 
3.000 3.000I.. 3.000 ! 4 -.7 4.0667 406367 4%367 

- -- -
10636 

. .. 

Limpiez- do alcantmri~m ml 4.064' 20, 30 60! 60. 6O 812.73 1.21910, 2 43820 :2 ;8 20 :430:: 

LIMnPeZa ,conformacion manual do cunetsa ml 10 16.1 300 300 600 600 600 3.047.75 3.04775. 6.095 0 6C'50 6 0950,. 

t contoimacoon mecmncndado cunot&2 ml 331. 700 j 700 1 1.40 1.0 2.317.431 2,31743 4.,4 e5 - -4 4 634 

Conlorrmec.on de SU.ef .!e -odamiento m^2 1 80 6.CCJ ' 6.000 1 9.000 1.-00 I.00 10.813.88 r10.81388 1620 9 2 i _, -8 2 -t 

Rollenoz porcbale'. r,,___2 21-9.99 0 1i 5 15 40 60 0.00; 3.49-149 W-1 9 9~t0 Li799 2 

Remocon do derrunl es m3 3771 1 2 2 4 6 6 75.41 1 7541 1150 W Z'1624 '26-

A gnotmento de taluces an ccre m2 41 66 101 10' 20 30 30 416.60 41660 833 -9 E 2
4
9c' 

*.lB- .--- - ---- -- L.- -u 

TOT7A L . 1574! 3137 89 07.4 3 7 

CO'NDICl N r.E L,\ GAPRFTF A flOTA : 

.lB MU" Buifne Los costOs ncluJ--.n iv, 

8 Buena 

A Regular 

M Mate 

MM Muy Mae 

BEST,AVAILABLE COPY 
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MMORIA DE CALCULO DE COSTOS ECONOMICOS 

MANTENIMIENTO RUTINARIO (COLONES) 
_MTIPO DE CAR:RETERA % 	 COSTO POR KILOMETRO 

mm___
MB B 

Especial 
41,056.19 48,615.10 242,687.82 407,206.70 423,085.20

- Costo Firanciero 
C. . MANTENMIENTO 

'.,I.:.r 	 -) . vra :2.!.ada 42.01 17,247.70 20,423.20 101. J53 15 171 067 zA 1 77 721 0 

:1.45 a91,3.;59.139 3.973.34 4.710, 80 23 

C: -. S 4.12 1.691.51 2.00294 9,0. 74 16 77- - 7.:% 

"-. .30.34 	 12.'56.45 14 7492 73.823 49 123 z-Z " 
b0.S74'.-.eL:"' V '.~ -"13.84 	 5.,682.18 . 33 33.E87 9 

",.". .Lra,:,.:. c. 	 09744 16.806. 16 19.-c0.37 Z.3-315 166.66621 W3 -: ;, 

7' - .-. rc- 0.4Q00 1,.591.34 1.664.32 9."AC r5 =8 15 78,3 3 .- C-

7 	 . : 08768 1,483 12 1.75.18 8.7P--. 39 1 7102 

.' ...- - :s 07600 9.45.90 11.20986 55 9S 38%32. -

.:- . "07600 4.313.45 5,113 53 25e538 42.331 - -' 

39,864.26 199.003.43 333.908.52 345.923.85 
... 

-	 Cc:c Economico 33,665.98 

http:33,665.98
http:345.923.85
http:333.908.52
http:199.003.43
http:39,864.26
http:4.313.45
http:1.664.32
http:1,.591.34
http:19.-c0.37
http:5.,682.18
http:12.'56.45
http:1.691.51
http:3.973.34
http:20,423.20
http:17,247.70
http:423,085.20
http:407,206.70
http:242,687.82
http:48,615.10
http:41,056.19


-- -

- -

vIEMORIA DE CALCULO DE COSTOS ECONOMICOS
 

'.IAi'iTENIM1ENTO RUTINARIO (COLONES) 

S T:PO DLE CARRETERA % 

l i MB 
Primaria 

- Cos-o Financ:ero 22,161.74 

J:'., CN .ELMANTENIMIENTO 

con cakficada 
.:aitcada 

42.01 
959 

9,310.15 
2.14747 

. . - 4.12 -3.06 
-: -',ros 30.34 

S " -. u:po 1384 3.36719 

: :itt1 da 09744 9 071 81 
calificaca 0.4000 858 99 

r;3es 08768• ".., 800.57 

.rc','-rs f 7600 5,110 14 

. .I:uD 0.7600 2,331.06 

. c-":Or 18,172.57:co 

BEST AVAILABLE COPY 

COSTO POR KILOMETRO 

B R 


25,941.19 136.801.05 235,513.85 

10,897.90 57 --70 12 98. 9 37 
2.51370 1 _-3 -02 22 ? ?" 

1C)68 7 3 £25 2; - -7317 
-7.670 55 - .723.7 7 ,.,-05.4 1 

35902"5 _32-7 32:.-

10 5',3 91 5- *.-3 3 , 

1 .OC5 48 ,-C2 1 

;37 10:4 1.3 -. 

5,81 -52 3' 4 13 . . 

2.72 50 2 2" /72 7T 

21,271.72 112.176.53 193.1:X0.79 

_ M J
 

241.730.21 

'0., 3%3
-


-- -_ 

-

27 

198 1?.1, 
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http:193.1:X0.79
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http:136.801.05
http:25,941.19
http:18,172.57
http:2,331.06


--

MEMORIA DE CALCULO DE COSTOS ECONOMICOS
 

MANTENIMiENTO RUTINARIO (COLONES) 

I ' % OSTOPOR KILOMETROTO DE CARRETERA 
_ M r M 

_ -MB-i _ B 

Secundaria 
22,054.62 25,464.42 101.967.32 155.397.50 170.932.61Costo Fina.ciero 

CC.M C. C;C DEL MANTENMIENTO 
4 7 F 3 7' C8 7

M.:.roue :,bra calific;ada 4201 9,265.1-. 10,697 50 

,- - )calficada 9g9 2.3709 2.47 50 -- , r3.3" 

:-:- 4 C1.04-a-s 412 


: ::rer,:s- - 30 34 6..91 37 7.723. i- 6.

13.34 3.032 36 3,;242 
- ,-- r- , 

.- 7' .
,7 f 1i0"-3 7" -

V, . - " " fGC:3,, 09744 

3-2.25•V . .Cr: cCal!flicada 0.40,0 -,5434 C87 = > ... 3_ 55 3 

r :- .,_)alaes 0.5768 7c6.70 C I
 

. r 0.7 ,0. 5,7!as". 4- 7
 

' I ]/ pC) 0.7600 2,319 7 5732.6735 

- Cc sto E'oromico 13,084.7-1 20.880.76 '3.-12.96 135.525 55 1 10. !64.33 

E;::ST A,ALABLE COPY
 

http:3.-12.96
http:20.880.76
http:170.932.61
http:155.397.50
http:101.967.32
http:25,464.42
http:22,054.62


MPMCRIA DE CALCULO DE COSTOS ECONOMICOS
 

M1ANmNI MtENTO RUTI NARIO (COLONES) 

" ;F D '- CARRETERA 

:~u~F-.urai 

- CCos-3, F: 1...ero 

CCMF'. 6 .DE,_ MANTENMIENTO 
, .r.: .,ca 

. . - _,.Z._-

" - ' 

. -. .,Co 

4201 
9.59 

12 

3034 

38 " 

V 

_______ 

MB 

21,547.47 

9.052 09 
2.0-795 

88775 

6,537.50 

2.982 17 

COSTOPOR KILOMETRO 

B- R M 

23,103.79 37,836.92 30,070.64 

9.70590 15 916.29 12 2 -5 
2.2,875 3671.24 2 3 34 

.1 3 560 94 "-.<3 

7.00959 *3 1*243 

3.197.56 D 2-13.505 

mM 

34.570.441 

, 

-

' 

:-C.. ', 

- L, .:,O 

" .- .ca 

'- :,ca!,.:a 

"-aes 

vrDs 

. -. .. 

2... 

0..744 
0.4000 

0.576 6 
,3.75t 

0 70 

8.020.36 

335.16 

778.38 
4.968.50 

2,266.45 

17,668.38 

9.457-13 

89550 

33460 
5327 36 

2.430.15 

18,945.05 

155 854 

6850 

_-63.63 

6736.12 

.985 10 
31.067.13 

. -

1.&_ c 

",. 

24,55 7.35 

.3 

-

4;94 

5- a5 7 
2 3.A 9.6' 

BEST AVAILABLE COPY 
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ANALISIS DE COS ros UNITARIOS 

PARTIDA CliAPIA Y LIMPIEZA DE ZONA LATEnAL 

UNIUD" M2 
RENDIM. (R) 1,500 95 
MONEDA :COLONES 

A EGUIPO - NUMER-O -- H011AS 7TAB. COSIO I-.RAl COSTO 

... . .. . ... --.. - - - .000 

...... . ..... . . .. .... . . . ..- .....-- o'00 
0 00 

000 

Coo10 Parclal (1) 

CostO Untlarlo =() (R) 

0.00 

0.00 

D_.JMANO DE OBRA I NUMEFO 110fAS THAB. SALAR IO,9OA C6!o.. 

Peon 
S .. -

-Q -96 

1 

. 1.03690 
10.8 

0.00 

0.00 

8, 0.00 

0.00 

I.. 
. .. Costo Parclal (2) 

Costo Unltarlo - (2)/V) 

_aMATERIALE8 
Herramlentas 

CANTIDAD 
-. 00 

UNIDAD COSTO UNIT. 
1i2.09 

COSTO 
- 1Y2_7649 

0.00 
k -:0.00 

0.00 
0.00 

- 17200 
- ---

) ,CostoParclal (3) 

Costo Unllarlo = ( 1 , .) 

172.09 

0.11 

0) TRANSPORTE 
.0. 

CAN rIDAD F UNOIAD CCBTO UNIT. COBTO 

-- 0.00_ 

0.00 

--- 000 

cout Pacial(d)0.003 

.. ........ 
costo (tl'!tallo -

6.5.......10 de 22,100) 

rE) COSTO UNITARIO DIrWCTO = (A) 4 If!) + (C) 4 

IF)COSTO UNITA11O Im1[ 
r c T O (F) x o 4) 

IG) COSTO UNITARIO TOTAL -(F) 4'-(r) 

1l4)"COST OUN/-TA-110 10TAL CONZ IVA'z- (rj)i r 1.10 

(D))08 

_ . ... 000 
03 

1.23 
1 35 

OB 
S ER V A C IO N E S : 

Anexc 3 .6.,5 Pa'g, 10 de 2 2 



ANALIc.I. DrE CO 'TO UtIlTA1cOS 

PARTIDA 
UNIDAD 
RENDIM. 
MONEDA 

(R) 

LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS 
ML 
50 

:COLONES IS,lar 95 

)EOUIPO 

. .. -... 

-

... . -

NUMEIi9 

-.. . ... . 

IOlS 

. .. 

lB cOrjIR COBlO 
000 

00) 

0 00 

000 

Coito Parcl (11) -

Costo Untarlo (1) 1(R) 

0.00 
0.00 

0.00 

FMANO, DE OBRA 

so 
Caporal 

NULMERO 

1 

HO-IRAS TRAF). 

8 

SALARIOMIORA 

Q296 
13 81 

COBTO 

-,30 

110.48 

0.00 

0-00 

000 

000 
0.00 

Costo Partial (2) 

Casto Unliarlo = (2) ) (R) 

1,147.28 
22.95 

C^ _MATERIALE___ 

H_a m _ientas _00 

(15% do MO.) 

CANTIDAD UNIDAD Coo UNIT. 

172 09 

COTO 

172.09 

0.00 

000 

..1 

J 

000 

0.00 

Coto Parclal (3) 
Conto Unttal -- ( I ) 

0.00 
172.09 

3.44 

_D) TRANSPOR IE CANTIDAD 
--

UINMAr) COSTO Vimr ..-K'-~------1-=--- COST 
__- 000 

............ ___0........ ..... . 

___ 

____ 

__.~ 

7----...i-.. .10 ___000) 

00 

(octo Parclal (41) 
Miqltfiltiif 

E) COS[O UNI i AAIIO DI FCIFO = (A) 4 (1) 

F) COFJO UNI /AnI1O lIfnlrcyo = (F) wr, 

) -oTO UP1Afo TOTAL = (F) i (F) 

11) COSTO U!:! bAnio TOTAI, CON IVA ( 

+ (C) + 

K I H,, 

(0) 

. 

!, )9 
' 

1.. I 
!n1.1 

OPL l , VAC IOU S 

. 
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_ _ _ 

000 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

MANUAL DE CUNETASLIMPIEZA Y CONFOTIMACIONPARTIDA 
MLUNIDAD 

RENDIM. (R) 200 
918 Kier:COLONESMONEDA 

COBTOCOSOiHORAHORASTRAB.NUMEFO4QUIP0 c00 .... . ...--
NU -- --............ ...--- .. .. .....


E-OU___ O 
000 

I i 000 

....... -000
 

0.00
 

0.00 

0.00
Costo Parclal (1) 

0.00
Coeto Unltarlo - I 

COBTOHORAB TRAB. BALARIO!HORAOBRA NANDE . . . . . . .NUMERO 
. . .. . . . . . . . . . . . . . . 

Pe o n 1381 I 1048"C ponlIB 

-- -00 0. 

0.00 

0.00
 

. 0.00
............ . ... .
 

2] 
.. Coto Parclal (2)1.4.. ... 

Cosbo UnIlbrbo . (2) 1(I) 5.74 

_MATERIALE CANTIDAD UNIAD COB TO UNIT. COBTO 

07.209H"amlentas 000
 
(15% do M.O.) 


0.00 

0.00 

0.00 
0.00 

Coto Parcla (3)72.09 
0.8

Coto UnItarlo 3 
COBOUNIDAD COSTO UNIT.

D)"RANSPORTE 
_ _ _ .... 

CANIIDAD 
_ _ - . . - -. . - ....--..--


000.... 


0 00
 

0.00
 

0.00
 

0.00
 

0.00 

0 .00 
Costo Parclal (4) 

00
Comto U11lNlo = 4 

E) COSTO UNI rAPIO DIFECTO = (A) + (HI) + (C) + (D) 6.0 

F) COBTO UNITAMIO INDIECTO (F) x 0 40 2.64 

9.24 
(E) +__(F) .. ..

GICOBTO UNITARIO TOTAL 10.16 - (G) x 1.10H) COBTO UNITARIO TOTAL CON IVA 

OBSERVACIONES : 
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000 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

PARTIDA LIMPIEZA Y CONFORMACION MECANIZADA DE CUNETAS 

UNIDAD ML 
RENDIM. (R) 2,000 

18toM95:COLONES 

C08.0
 

MONEDA 

HoOuASToAB. COSTOHORAA) IPMO.. .. 

.. 20000I 8Motor, .eladora 
. ... .. .000
 

..-- . .. . . ... 0.00 

0.00
 

3,200.00

Costo Parcal (1) 
Coto Unitarlo (1) (n) 1.01 

0) MANO DE ODRA NUMERO TRAB. BALARIO/HOnA~fA9 -- C0810
 
--12 96 518.40
 

Peon 


Caporal _I 1381 110.48
 

Iqulpo _ a618.00 144.00
 ras~or do 
111.1413.98
IAy. oprmdor equipo 

0.00 
0.00 

0.00 

8602Casto Parclal (2) 
0.44Coto Unliarto -(2) /(B) 

UNIDAD COSb UNIT. C0810
C) MAERIALES CANIIDAD 

187.50 
. . 25.00 Oat. .7.50 

050 Gml. 54.50 27.27 
o_m ___bu 

LubrIoanies 0.00 
0.00 

.
Q.
0.00 
0.00 
000 

214.77

Costo Parcial (3) 

0.11Cooto Unitarlo - (3) 1(R) 

COBTO
CANIDAD UNIDAD COBTO UNIT.
D)TRANSPORTE 


0.00 ......000 .. ..... 


0.00 

0.00
 

0.00
 

0.00 

,o=C'Oo 1ta,,(,d) (R) 0.o 

E) C09TO UNITAV41O DIIWECTO = (A) + (0) + (C) 4 (0) 2.15
 

F) COSTO UNITARIO ItIDIRECTO = (E) x 0.401 

, 


,G1 COSTO UNITARIO TOTAL = (E) +_(F) 
3.01 

. 3.31
 
1i) COSO UNI TARIO TOTAL CON IVA (G) 9 HO. 

OBSERVACIONES: 
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
 

PARTIDA 
UNIDAD 
RENDIM. (R) 
MONEDA 

, 	 EQUIPo -

Carrion do voleo 

Rodillo manual 

-

MANO DE ODRApeon -

Caporal 

Motorlsta vth. p.do 

_M ATERIALE8 .... 

Asfalo RC. 
Mezcla Asfalticn 

Arena 
Combustible 

Lubricant, 

0) RANSPORTE 

E) COTO UNITARIO 

F)COSTO UNITAFIIO 

BACHEO DE HOMBROS 
•M3 
:10 
: COLONES 

] 	
5 

'UMERO'HORAS TAB. I 

.0 I 

Costo Parclal (I) 


Costo Unltarlo = (1) 1 (R) 


NUMERO -......... o0 !40RAB-- TfAB.-:- ... 

I 8 

I 6 

Costa Parclal (2) 


Costo Unltarlo = (2) ) (Al) 


CANIIDAD 
40.00 
1000 

0.80 
25.00 

050 

Costo Parclal (3) 

Costa UnhIatlo (3)1 

I _ A__lAD -

Costa Partial (4) 

UNiDAD 

Gal. 
m3 

m3 
Gal. 

Gnl. 

(R) 

UNIVAD 

Costo i (4), (n) 

DIRECTO = (A) 4 (0) + (C) + (0) 

INDIIECTO - (F) w0 40 

G) 	 COBTO UtNITARIO TOTAL - (E) +_F 

COSTO UNITARIO TOTAL CON IVA (G) x 1.10 

OBSERVACIONES 

COBTOHOlA 
-20000 

SALAMIOMiORA1=29 _ 

13.81 

18.45 

_0.00 

COBTO UNIT. 

6.36 
072.67 

63.64 
7.50 

54.55 

_724.70 

COSTO UNIT. 

' 


18 Met 95 

COBTO 

.C.. 00 

360

000 

000 

0.00
 
0.00
 

1,360.00 

138.00 

COSTO,.o.69 

110.48 

131.00 

0.00 

0.00 

0.00
 

1,27800 

127.89 

COBO 
254.55 

6.720.73 

50.91 
187.50 

27.27 

0.00 

0.00 

7,248. 5 

COBJO 

000 

000 

000 

0.00
 

0.00
 
000 

0.(00 

0.00 

980.58 

395.43 

1,304.02 

1.522.42 

-
Anexo"3.6.5 Pg.t4 de 22 
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

PARTIDA REVESTIMIENTO DE HOMBROS 
UNIDAD :M3 
RENDIM (R) 180 
MONEDA :COLONES 18 M, 95 

1_. IiAB.A)EQUIPO r IIORAB COSlOH0 tfA O910 

33 1 36000...........o000
 

P.pi do gu31___. ...... .. ....- 3.' .,00 42000 
0

AplInadora I1 5. 19 0 90000 

-- __ ___ ___ ____-_________ ~ ____000 

000 
0.00 

CosI Plrcli (-1 4,000.00 

Coto Un,,arlo - (i-) 22.22 

P).MANO DE OBRA I NUMERO .HORAB TRAM. B"ALARIO/HORA COBTO
 
' _-__o o, ^0 91 2,96 0,,80
 

1381 110.48Co~rI __.I8 
Oporador do equipo 3 8 18.00 432.00 

Ay. opetador equipo 3 8} 13.98 335.52 

Motorista veh. pesado 8 16.45 131.60 
0.00 

0.00 

Costo Parclal (2) 2,048.40 

Coato Unitarlo - (2)J ( ,),_11.37 

DMATERIALE . CANTIDAD UNIDAD COBlO UNIT. COBTO 
Material ,oleoto ____ 0300 mi3 -- 72.73 13.090.91 

Combustible 60.00 Gal 7.50 450.00 

Lubricants 1 20 Gal. 54,55 65.45 

0.00 '. 

0.00 
_____ ______ ____ ____000 ( 

0.00 L. 

coto Parcal (3) 13.600.36
 
Cosot Unliarlo = (3) 1(n) 75.59 <"
 

D) IRANSPORTE CANTIDAU UNIDAD COS1O UNIT. COSTO 

Material oleoato --.--- 10 n 3 8)495 15.272.18 '-

0.00 
0.00 I

_ _ __ _ _ -0.00 . 

0.00 

000 

Co to Patclal (4) 15,272.16
 
Collo Ulhjfle -.(4) tnj, 84.n5
 

E) COBTO UNITA1I(J DIn:G - (A) - (nl) + (c) # (0) 194.03 

F) COSTO UNITAPIO)l1IFrCTO - (r) 40 77 nI 

G) COS1O UfIITAflO 1 IAL . (r) 4 (r) 271.0 4 

14)COS TO UNI tARIO IU IAl. CON IVA - (() x I.1 290 130 

OBSERAVACIONES 
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
 

REMOCION DE DERRUMBESPARTIDA 
UNIDAD M3 
RENDIM. (R) 400 
MONEDA :COLONES 
AEQUIPO NUMEfO _ IIORABT1Af.AB2 
Cargador _9 

4 ,BI20000___-Camlon do volto 
. . ...... ..
 

Costa Parclal (1) 

Costo UnlIarlo - (1)(R) 

_LMANO DE 013RA NUMERO FIOnAB IRAB. 

.9 6-Op.;ador do equpo 
_ - 6±t. pmrador equyI __1 

Aoorrst _vehqusodo __ 4 8 

Costo Parclal (2) 
Costo Unlarlo = (2) I (R) 

. -UNIDAL 

0 W- -. 

... MAERIALES CANIDAD 

Comb.ustible 
-120- -LubrIcant . . . 

Costo Parclal (3) 

Costo Untarlo - 3 ( ) 

0) TRANSPORTE CANTIDAL UNDAD 

Ft0.00Costo~nI~rio4/ 

Costa ParciaIU,,larlo =- (R)Coolo (4), 

E) COSTO UNITARIO DIFIECTO - (A) , (1) + (C) + (0) 

F) COSTO UNIIARIO INDInECTO = (F) 1 0.40 

G) COSTO UNITARIO TOTAL (E) +.+ t ... 

= (,) jr I


H) COSTO UNITARIO TOTAL CON IVA 10 

OBSERVACIONES. 

COB OHORA 

360 00 

.BALAIo/IoRA 
00)1 

13.9 
-- 61..45-

...... _ 


0611 UNIT. 
750 

54- -On- . 

T COTO UNIT. 

-

i 

Is Mr9 

COSTO 

2,13000 

6,40,000 
000
 

000 
000 

0.00 

0500 
21.40 

COBTO 
i000C 

_8 

526.40 

0.00. 

0.00 
0.00 

0.00 

7 8-.2f 
1.80 

COSTO 

450.00 
.5 6. 

0.00 

0,00
 
515.45 

1.29 

COSTO 

0.00 
0.00 

0.00 

0.00
 

0.000.00, 

24.48 

9.79 

34.28 
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
 

PARTIDA AFINAMIENTO DE TALUDES EN CORTE 
UNIDAD :M2 
RENDIM. (R) -60 
MONEDA :COLONES 1s 95 

A)EQUIPO " " NUMEIO ' H)RAS TRAB.I COSTOHO/A COsTO 

- --. - . . . 2 20000 40000Ca-ion 
.. .-- .. .0 . 00 

......- --....... .. &
 
. ... . +-_ 000 

0 00 

I t0,00 000 

Costo Parclal (1) 400.00 

Costo Unltarlo = (1) /(R) 6.67 

AIAllIOmIORAB) MANO DE O[DRA NUMEAO i-TnARlAB; ' S L- COBTO 
Peon .296 1.036 

Caporal . . .. .. .. . . . . . . . 8._ ..- . .. - 13.81-. - _ _ _ 11-0 4 .. . . .. 


Motorlsta veh. posado -_ -. , - 2 16.45 32 00 

1 000 
000 

Coslo flarcial (2) 1,180.18 

Costo Ulltaytn - (2) 1 (11) 19.67 

CjMATE IA.E1" CA.I9AD " UNIDAD) COSO UNIT. COsBO 

Co ,butb,, -_ -. . 7.50 37.50 

Lubrioant 010 Onl 54.55 5.45. 

_ _0.00 

1 0.00 

0.00 

Coslo Parcial (3) 42.95 

CostO Unllarlo (3) / (R) 0.72 

D) TRANBPORTE ' CANTIDAL) UNLOAD COBTO UNIT. COSTO 

____,__, _ _ - - - - --... __.....___ _ -,__ ..
.. . .
_.... . 000000 
0.00 
0.00 

0.00
 

0.00 
0.00 

Cot arll(4) 0.00

f 
0.00 

Coto Uita o - (4) ,(R) 0oo.0 

E) COSTO UNITAFIIO DIMlECTO = (A) + (B) + (C) + (U) 27.05 

F) COBTO UNITARIO INDIMECTO = (E) x 0.40 10.82 

G) COSTO UNITARIO TOTAL =_(E) + (F) 37,07 

H) COBTO UNI AIItO TOTAL CON IVA = (G) x 1.10 41.66 

OBSERVACIONES 
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ANALISIS DE COST0S UNIlAfIOS 

PAR1IDA SELLO DE GCRIETAS 

UMIlDAD ML 

RENDIM. (R) 425 
MONEDA :COLONES ,.'ao,95 

AEUIPO "UMERO HRSTA. CSO101 

Camion di jotleo 

Copiso 

, . ,8 
'K_ 0 560 

001 

,L . 19.0 
.. .. . . ... Co-sto Partal (1) 

.. .. ~ £ 
... . ..
__.
__..___ 
 . 

CostO Unilarlo =(2) (1). 

COSTOU1DFIAS SALAIOUIORA A 036-0D/B.NUMERO 8296 Q..B)MAO DIPeo 

Pefo '"....G.l.____ 638 11048 

131.0016.4522 00..ACtoe l ista 144.00418000.4. GlLuulaos 0.00 

0.00 

000 

Coeto Parclal (2) 2 3()5 5.35 
Costo UnItarlo 

. -1 38 - 14. -. 8 =- -.-M. ER I A EA 

24.0054.55 04
0.4 Gal.

Lu lcantes 0.00
 
COSTO UNIT. COSTOUNlOAD0)IABPRECANTIDAD 0.00 

0.00
 
0.75 

Coeto Parclal (3) 

Costo UnItaflo - (3 1 R 

O UNIT. COSTO0UNIDAD COS 
"E) O iiiSE CANIDAD 

0 --- T(0.00............. ....
 

0.00
 

0.00 

0.00
 

.... ,000 

0 00 
Costo P~rclatl (4) 

00,
costo u,,l a,,o -- n 

E) COGrTOUNIAr no [DREC TO =-(A) 4 (H]) 4 (c) + (D) 1.i
 

5 R
 
O - (F) 01 0}IF) C O S IO WA'ITAn lO I )IFEC 

. . . . . 15 Rc... 
COSTO UNITA11IO 1OTAL -- (E) 

__ __ _ 2 
-G- x 1.)i) COSTO UNIIARIO JIAL C(N IVA 

d- 2-
A o.BSE.VACIOIES 

Anexo 3.6.5 Pig. 18 de 22
 



_____ 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
 

PARTIDA RIEGO DE SELLO LOCALIZADO 
UNIDAD :M2 
RENDIM. (R) 300 

u 959JMONEDA :COLONES 


O8IOHOA0A) EGUIPO _ NUMEPO O 


I , p ^ .)cr) 1i
Cnmondi vo!teO 


I P 00 4,) A_6Rodillo manual 
o00
 

__000 

Costo Parclal (1) 2,0( .0 

Costo UnlAflo --(1) / (n) 6.03 

I NUME11O 1--0IHAS IIAB. GSALAfI.,IIORA _ COsO'1)MANO DE OBRA 
2073 CT129 22 0Peon 

Caporal 2 8 1381 220 9,6 

131 00Mo'orist pes .j. . . . . . .. 1I . . . . -. . . 8 .. - 16.45 000av 
_ _ ___t h ~. .. . 

000 

0.00
 

000 

Parc.al (2).. ... 2,2.1i
Co to Urll o - (2) ( ) 8.09 0U 

_C) CANTIDAD UNIDAD CO8O UNIY. COBTO -iMATERIALE -

Asfalto RC-2 55.00 Gal 6.36 3500 
114,55A"na 1.80 m3 6364 

7.50 225.00Actil diesel 30.00 Gri. 

54.55 32.73 >060 Gal.Lubricantos 
0.00
 

000 LU 

Coeo Prclal (3) ... 722.27 

Costo Uniarlo (3)1(R) , 2.41 

0) TRANBPORTE I CANTIDAD r UNIOAD COBTO UNIT. COBTO 

0oo0

000 
000 

________0.00 

0.000ot
c.
.0
 

-0.00Cot aca (4) - -_ 

0 00Coolo Unlarlo = 4). (f) 

(A) + fl) + (C) + (o) 17.43E) COSTO UNITARIO DInAECTO -

F) COSTO UNITARIO INDIfECTO = (F)x0.40 6.97 

... .. 24.40G) COSTO UNITARIO TOTAL = (E)+(r) . 
26.8,1H) COSTO UITARIO TOIAL CONIVA = (G) x 1.10 

OBSERVACIONES: 
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ANAISIS DE COSTOS UNITARIOS 

DE MOJONES DE KIOMETRIAJE: PINTURAPARTIDA 
: C/UUNIDAD 
:3.12RENDIM. (R) 
:COLONESMONEDA 

COS 10A. C0BLAIO/IIAIIOnIAi NUMEFIOA) QOUIPO 

00-0 . . .'
. . . . .
 
- ---.-. .". . .0 0" 


- __- - =.. .. 
 - - - - - . .- . . .. 
0.00 

. . . oO_(0.00 
0300
 

... 8.... 

- -........
........... 


0.00 

000M 

18 140.00 
...,A OD t-_ ---- -- -- -- 0.00.O - -.- --- r' P i.l. r -.-- --

0_5.08 
Coeo Parcial (i) 

Costo Untarlo , ) 1 R 

2 4I
 .
...
. . .....
. ._.... ...... 


____000 

0.00

COT UN. 

- , CANTIDAD-- -- u~lDAD BO 
C_MTRALE_- 000
 

. ..
 y0O00. .... . ..... . _____n 

22.12
32.12 
000 

0.00000 
.0 

Coio Parclal (4) 
0.4

Coto Urlitalo =-( 

07 3.1 
= (A) - (0) ,- (C) + (0)

E) COSTO UNITARIIODPIPECIO '- 313r) COATIO UNUAPIO INDIRFCTO (0) 0 40 C 

. . .. .. 122-98. ... . . . .
tOTAL = (F) (F) . ..0) COSTO UN lAnIO 1_3525-----

') COSTOUI~d0 ~6TAPO TTAL ON ,V.-- ((0, 1."o 

08 SEPRVAC ONE S 

de 22Anexo 3.5.5 Pag 20 
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__ 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

PARTIDA LIMPIEZA DE ROTULOS DE "RANSITO 
UNIDAD C/U 
RENDIM. (R) :3.00 

,8Me,

MONEDA :COLONES 


Nu rn  
A)Euo.. -- IIO siR ABn-. UO.F,0,1ORA COSTO 

.. . ... ..... . ... ... .000 

.~.1-000 

000 

-____.-- - - -I -_-----** "0 00 
... . .L .... 0, 

.. __..
... . _.. 
 0.0Costo Pallcial (1) 

0.00Costo UnItlatio -(1) I (R) 

LAl( COBio
NuMFRO ']1 ,ost.o-'
BMANODE OBRA 391 U048Prn~r3 

12 96 103 681 8Ayudante 
-- _[ _000 

_0.00 
0.00 

71.39Costo Unllatlo --(2) 1 (Rt) 

- 6 , COS_o
C0 UNIT.C.MATERIALEB r CANTIOAD UNDA 
32.A2 32.12 

___ 1.00Herromientas 
C_____0.00

(15% do MO) 0.10 Gl 
- -

195.60 5.68 0Esinalte anticotiosivo 
---- .- .. 

0.00 C 
__ __ -- -. ___ ___ ___ .- Lo00 


0.00 rn 

_____________ ~0.00< 08 
Costo Parclal (3) 

<30.27 
Co(to Unltarlo (in) 

D)TRANSPORTE CANTIDAD UNLOAD COBO UNIT.. COTO 

000

oooLi 

- ..____1211 7 
_______________-I _____o___oo-. 0.00 

0.00
 
. ...
..... 
_. _ ... _. . ..... .... -. 

- :T. ; -.----_-...------- ---,-00 
_ _ 

0.00Costo Pa,ral (4) 
)I ,l) 0.00Co:o u,,.-,ro '-

101.65
C) COSTO UNI Afllo DInlFCTO = (A) + ("I) + (C) + (0) 

40.68
F) COSTO UNITAFlIO IfIDInECIO = (F) x 0.,10 

142.32 . ...G) COSTO UNITArIO TOTAL = (E) 4 (F) 
156.55

H) COSTO UNITAHIO IOTAL CONI VA = (G) x I 10 
'
 

OBSERVACIONES 
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

PARTIDA : FRANJAS DE TRANSITO 
UNIDAD : ML 
RENDIM. (R) :166 
.AONEDA : COLONES t Mat 9-

AJEQUIPO - NUMEFnO -i fIORAS mAB. COSTO IIORA COSTO 

-------. " -k) .. 000 

000 

0.00 

Cosio Parclal (1) 400.00 

Coto Unltarlo (I) / (R) 2.41 

B)MANO DE ODRA NUM..___o IIUA A. SALARIO,IIlOnA COTO 
Opel-adoi do equipoa0 11 11 0 144 

Ayaoerador acu 1pa I I ID8 

>-Couto - - Unhlarlo . (2) !(fl)---------- --- -J0-- - - 1.54 

1 __ 000 
__.___C.__MAEAE ____ CAN ILDAD ___ UNIDAD __ i COBIO UNIT.___0.00 COBTO 

i 
....-

Microesfsra do vidrio 
4,,,.,,..o.,,o .. . .. 

0---------LI, 
0 r,.. .. . . . ........ . . .... . . ...... . . j.0.00 

-

Ifl 
.0 
r.-,3 

r,-Thin.!_SCosto _ _ ...... . 0002Parilo (2n) ..... .27.00- 0.051.54 

_____ 
____0.00 

00 

0) TRANBPOR|E CANIII)AI) i UNIDAD " COOIO UNIT. COBTO 
.0.00 

-- ~a(7)_- _- 77 _

.... . . . . ..._- . .. - _--__ _. . _ ....- .__- . = = _ .. _ - . .- - .... _ . 0 0 

CostO Pamclal (4) .. 04 

E) COSTO UNITArtIO DIIlFCrO = (A) 4-€ (lI) + (C) 4 

F) COTO UNITAnlO INDIFCIO , (li) x ( 40 
G) COT O U Af lO TOTAL _-_(E) 4 (-) 

H) CCOSTO UNITAIlO /OTAL CON IVA (,(;) x I.C) 

OCMISEnFVACIONE S 

(U)) 

011 

I 
I 

- .. 

39 
0.50 

5.5 

6 14 

0.0 
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ANEXO 3.6.5-B
 

COSTOS DE MANTENIMIENTO PERIODICO
 



COSTO POR KILOMETRO PROMEDIO DE 

MANTENIMIENTO PERIODICO (COLONES) 

CONDICION FISICA DE LA VIA: REGULAR 

TIPO DE CARRETERA COSTO POR KILOCMETRO 

Recarpeteo Trat simple Sello 

Primaria 

Frna,"zerc 778.8Q4.A8 152.385.50 8902.02 

P_-20.O64.13 121.329.34 71,579.95 

Rural 

Fi-ancie-c. 1.00 0.00 CO0 

n,.,: O_... 0 0,0.00 

I.-t' " z % aior se ut,z con.ma- frecuenna e -eca -,e~ec.s- embaro 

s e csto util:za' dc las otras d:s opscones 

Revest 

. 00 

C.0 

'5.21 85 

-54A-07 

BEST AVA r1 Ecopy 
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CUADRO No. 4 
COSTOS POR KILOMETRO DE MANTENIMIENTO PERIODICO (COLONES) 
CARRETERA PRIMARIA 

ACTIVIDAD 

______UNITARI 

Pe7arp.~o o mo.-cl astaltnca oncalionto (7 cm) 
aamoienoo superficial simple (o bros) 

UNLOAD 

m2 

COSTO 

9.1 

UB 

0 

VOLUMEN DE OBRA 

B R MBaA 

730 01 
059.61432 

0 

M 

0.079106 

COSTO TOTAL 

00 
0.0 o3, 

0 

_,__ _ _ I-

- .. - - a a a 
.... 

TOTL ~t I0.00 778,804.48: 0.00 0.0. 00 

C.ZNCICCN CE LA CARIFETERA: 

MB Muy Buena 

:.ufna 

R R.P=4ular 

%A Mala 

MM Muy Mata 

NOTAS: 

P'raesto tipo do nnantenimiento Solo so corlsadxio la actividad do rocaDeo para Lacarpets di rodarrtento 

y para la hombros tratanliorto superficial simple y las actividads do mantenimlnto rutinano deberan 

ser reezadms por laernpresas quo las tne bao su resporsabilidad. 

Los costos incluyen IVA. 
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CUADRO No. 4 (A) 
COSTOS POR KILOMETRO DE MANTENIMIENTO 
CARRETERA PRIMARIA 

PERIODICO (COLONES) 

ACTIViDAD 

Tratamientosuperficial simple 

Tratampento superficial simple (Hombros) 

UIDAD COSTO 

UNITARIO 

2 2 0 

mr2 12.70 

_ __ 

Ti 0- A 

MIB 

~ 
0 

VOLUMEN 

B 

730 

4.700 

I 

DE OBRA 

R 

0 

0 

M 

-

0 

"_ 

MM 

-00 

01 

_ _ _ 

,, COSTO TOTAL 

MB B i R 

92.701l181 000 
0.001 59 68432 000 

_ _ __1 _ _ _
0.00 1523e5.50 0.00 

.Ts 0Lo 

i ,M 

_ 

'0 

C0 

000 

0.00 

_ 

; 

C 

C 

CONDICION 01 LA CAn i 

MB. Muy Buena 

B Buena 

A Regular 

M • Mala 

MM - Muy Mala 

TFRA NOTAS. 

Este asOtro tipo de mnltanimierrto emrcul solo so aplice tratahntO superiail 

simple tanto on I* carpeta de rodamemnto conio on los hombros y a[ mantenihmetnto 

stempre ser realizWco 

Los costos incluyen IVA. 

EEST AVALA,'-ELE COPY 
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CUADRO No. 4 (B)
 
COSTOS POR KILOMETRO DE MANTENIMIENTO PERIODICO (COLONES)
 
CARRETERA PRIMARIA
 

ACTIVIDAD UNIDAD j COSTO VOLUMENDEOBERA COfO TOTAL
__UNITARI _ _a A N MM MB a R UM .MB m 

Cape do sello con grava #0 T_ _ _, m2 7.49 0 1 7.300 0 0 ,.. . --0 0.00 54.690.39 000 0 0 . . .Cap do con grave_NO m2I 749 0i 4.00 01 01- 0 1 000 35.211.62 000 0 o ; 

i__ i -- --I _ _7 

T 0 ALL .T 0.00 89.902.02 1 0.00 0.00 r OJ 

CONDICION DE LA CARRETERA. 14OTAS. 

MB: Muy Buena 
B -Buena Este es otro tapo de mantenimse-to en cual solo se aplica une capa de sello con grava 0 
R Regular tanto en Ia carpeta cle roammiento come *n los nornbro, y *l manltnimierito siampre 
M .Mla sora reali'do. 

MM M'Jy Mala Los coslos incluyen IVA. 

GEST AVAILABLE COPY 
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CUADRO No. 9 
COSTOS POR KILOMETRO DE MANTENIMIENTO 
CAMINO RURAL 

PERIODICO (COLONES) 

.. ,.ttwntan 

ACTIVIDAO 

de com.no. 

UNIDAD 

M3 

ICOSTO P 

_,__,___,_________UNITAR.I 

3.58 i18l 

MB 

0 

VOLUMEN DE OBRA 

....8 _ R m 

I. 
01 0 

i 

o00oo 

m 

_____COSTO 

m 

0.001 

TOTAL 

R 

b-.1?w o . 

mm 

ox 

MB- u _ _ _IVA. I._____ 

TO A 

___ -
I 

B 
i ; 

5 d 
I 

-a'g-15
000 0.00 185.219 .- 0.0C 0 

MCONDICION DE LA CARRETERA 

MB.; Muy Buena 

Mv MaioIJOTA 

Lo costo&= mcluyerI IVA. 

" Buena 

R : Isulr 

M Ma 

MM Mu, Ma 
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MEMORIA DE CALCULO DE COSTOS ECONOMICOS
 
MANTENIMIENTO PERIODICO (COLONES) 
CARRETERA PRIMARIA 

ACTiVfF..AD 

i ~~~~m ....... =...7 
%COSTa 

B ' 
TOTAL 

R M 
Ultil'zzamido recarpeteo 

- Cos;o Finnc~e-c. 

COIPCl" C i MANTEN IK.;ENTO 
3 r IC, I C- rL) C I Ga-

d.r Li:r "- c:::K ada 
M:" r:' r:aciufR5 

ater;._: e~xtrdr. - ,S 
., J ,r, y .u: 

70 

9.80 

43 9 
150O 

9 .,0 

0.00 

0.00 

0.03 

0.00 

0.00 
00 

77,.804.48 

52.17-3.90 

76.322.84 

3 5.5 39sj 
11,5..;20.6 7 

2 .4 5"_3 

0.00 

.00 

D 

XO 

-

0. . 

0 

. 

, 
. 

-

-

X 

-

,,- o- or,- o c:-,,,:cl 

:.,-[ ,:-x . ,0.760 

v.eqL" ." 

- Costo Economico 

a 
. 744 

0.4000 

0.675H 

0 

n 7600 

. 0 
0.00 
0 00 
0.00 

0.00 

0.00 

5C.44.0 '. 
30.2-.22.1 

333.9 15.47 
88.783.7. 

16.010 72 

620,084.13 

0 
.00 

00 
0.00 

70. 
. 

r,' . 

0.00 0.3L 

BEST AVAtLABLE COPY 
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MEMORIA DE CALCULO DE COSTOS ECONOMICOS 
MANTENIMIENTO PERIODICO (COLONES) 
CARRETERA PRIMARIA 

ACTIVIDAD 

Utilizando tratamiento simple 

- Costo Financiero 
".Gi-,,PCCQN DEL MANTENIMIENTO 
M:n.,le obra calificada 

.:o., oL, r - no cahficada 
Ma.... ....eMe, er.: ;e ,r-, 2lonales" 

tr. exlranjeros 

M..:c.j:; ,r~a y oquipo 
. ,i~Q~SCMPRA 

Mino ri ode,, calificada 

3- r-o cahficadaa., ob 

V. 1e. es nc!onaIes 

V,/3t-:22es ex*ranieros 

Maqu.iarja y equ~po 

- Costo Economico 

% 


6.70 
9.80 

48.90 

15.00 

19.60 

0.9744 
0.4000 
0.8768 
0.7600 

0.7600 

0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 

0.00 

COSTO TOTAL
 

152,385.50 0.00 

10,209.83 0.00 
14.933.78 0.00 
74.51651 000 

22.857.83 0.00 

29.867.56 0.00 

9,94846 0 o0 

5,973.51 0 00: 

65.336.08 0.00 

17.371 .95 0.00 

22.699.34 0.00 

121,329.34 0.00 

0.00 

0.00 

1)0. 

0 ,. 

C,OC 

.3 Oc 
O O0 

0.00 

001-

V. -

" 

u 

0 

0 C, 

,, 

00: 

0.0c. 
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MEMORIA DE CALCULO DE COSTOS ECONOMICOS
 
MANTENIM ENTO PERIODICO (COLONES) 
CARRETERA PRIMARIA 

ACTIVIDAD % COSTO TOTAL 
_ MB _ _ B R _ MM 

Utilizarido seilo 

- Costo Fianc:cro 0.00 89,902.02 0.00 0.00 0.00 
COMPOSICO, flEL MANTENIMIENTO 
Mtanc, , 5.70 0.00 6,023.44 0.00 000 000 

Mar: _ r calVficada 9.89 0.00 8,810.40 0.00 0.00 0 00 
i's:.4L... r .i~: "= S48 9-.: 0.00 43.962.09 0.00 c0C ) 01D 

MA.-l t-a',f-lxi,:. ,,ro~s 15 0 0.00 13,485-30 0.00 0 0 0 

,'V~-j-,ar:a ,' ec: o 19.60 0.00 17,620.80 0.00 0 C, 

Manoq 3 ._.a,-(".;,-=d. 0 E-744 0.00 S,869.24 0.00 0 0: -,_0 

Man.-, d- ct r7 r: .nf.'ada 0.4000 0.00 3.524.16 0.0 0 0)DC 
*,atE-r 1:. F.r.a::. s 0.8768 0 00 38,545.96 0 00 0. - . -

Mater<ae: .- ; o 0.7600 0.00 10,248.83 0.00 0 ;D-13 
Mtcjr,. : a y eCNh..: 0.7600 0.00 13.391.80 0.00 0 0- 00 
- Costo Economico 0.00 71,579.98 0.00 0.00 0.00 

BEST AVAILAB LE COPY 
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MEMORIA DE CALCULO DE COSTOS ECONOMICOS
 
MANTENIMIENTO 
CAMINO RURAL 

PERIODICO (COLONES) 

ACTIVIDAD % 
O 

COST TBBcso"OTrAL. 

Revestimiento de caminos 

- Cosio Financiero 
COMPOS!CION DEL MANTENiMIENTO 
Man, de oLira caificada 6.70 

Mano de obra no calficada 9.K_ 
Matenaie nac!:na!es 4A.-O 
Matrales extranreros 15.03 

Maaqnria y eq,!!po 19 5-
7ACTDR SOM.&A 
M-ano o,.ra ,'-.i ficfada 0.9744 

ManO de our: cahificada 0.40: 
Matcn',e: nI.: ,t:aies 0.6765 
Matenale-c ex:ran'eros 0.7607-
Maa'jinara y equipo 0.7600 
- Costo Economico 

0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 

0.00 

000 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 

0.00 
000 
0.00 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

165.219.88 

11.069.73 
16. _ 1.55 
3 .792.52 
24.782.98 

32 333 10 

10 7-6.35 

& z 76 .62 
73, L38.83 
-6, -5.07 
24.611.15 

131,548.07 

0.00 

000 
0 0: 
0 03D 
0 00 

- 0. 

t .3 
0 

0.0L 
00 0 
000 
0.00 

0 

0.00 

0 00 

Iu 
0 0 

,' 

o c 

'L'9. 

0 
0.O: 

0 -,0 
0.00 
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____ 
__ __ 

-- 

PARTIDA 
UNIDAD 
RENDIM. (R) 
MONEDA 


A)-EQUIPO 


Aplanadora 
-- -----. ... .. .. .. -

Pavinientadora 

Distribuidor atsfalloco 

Compacm.o urnatca -. 

MANO DE OBRA 

Peon 

Caporal 

Operador do equipo 

Ay. oporador equlpo 

Personal laboratorio 

C) MATERIALEB 

Mezcla afaltlca 

Asfallo Iquldo AC-2 

Combustible 

Lubfkcant_ 

D) IRANBPORTE
M ezcln a sfa l ica 

:COLONES 


CUSIC IIORA iNUMERO t4ORAS IIIAB. 

.-. - - . - t - - - - .. ..Be2 00 _ 

r1) 00 
iI 

8W 

8 22500_I- - 1 

. . . . . 8. 


Cosot Parclal (1) 


Coso Unllarlo - (1)/ (R) 


I NUMERO ' HORAS, IRAR. " BALARIO 14ORA 

I? B 296 

8 - 1381 

_5 8 18 00 

---- 13.98 

________$ 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

RECARPETEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE. 
M2 
2.143 

6 

I 8 

Coso Parclal (2) 


Coto UnIlaFlo - (2) ) (FI) 


CANTIDAD 

150.0, 

ow__000 
15000 

4 50 

COIIO Parclal (3) 

Costo UnItarlo = 

CANTIDAD
0 -0- . ' ,5 

1 _a 1_00 

-

___________ (4) 

Costo Parclal (4)
Costo Unltarlo --(4) 

E) CO9TO UNIFARIO DIFIECTO - (A) + (fl) + 

UNIUAD 

.. m3 


Gnl 

al, 
Gal. 

(3) (R) 

F) COBTO UNITARIO INDIPECTO = (E) x 0.40 

0) COSTO UNITAIO TOTAL , (E) i (F) 


H) COSTO UNITARIO JOJAI. CON IVA (f.) K 1.10 


OBSERVACIONES. 

UNiDAD 
- . . m3 . .-- -- . 

-9091 
_ 

fl)0.36, 

_(fl), 

(C) + (D) 

20.65 

COBTO UNIT.C 

672.67 


638 
7.50 


54.55 

COBTO UNIT. 
I91 

____-0.00 

I 

le Kin 

C BOSI 

1 0 , 
_ __.. .... 1 456 0) 

6.40000 

1.W0 (OX 

1.440 00 

000 

12,536.00 

5,05 

COBO 

1,244 16 

11048 

720.00 

671.04 

165.20 

0.00 

0.00 

2,910.08
 

1.36 

COBTO 

I500.9w0.91
 

5.727,27 
1,125.00
 

245.45 

0.00 

0.00 
0.00 

107,998.64 

50.40 

COTO 
13 ,6.3630 

0.00 
.00.00

13,6W 36000 

0.00 

0.00
 

13,636,36
0.36 

63.97 

25.59 

119.55 

90.51 

I 
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

PARTIDA TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE 
UNIDAD :M2 
RENDIM. (R) 5,000 
MONEDA :COLONES 19-Mar.05 

A) EQUIPO NUMElO HORAB TRAB. COBTO/HORA COSTO 
Compaot. neumatioa IU____ 6 180200 1,0800-
AAAlanadora 1, 6 18000 1,060.00 
Compresor 4 182.00 728.00 
Cargador I 360002 720.00 

EsLarcidor agregado ,4 187.00 1,496.00 
Distribuidor de asfalto - 1 8 - 225.00 1,900.00 

A ~.- .- = ~ = ~ ---. 0.00 
Co]b Parc0al (1) 6,90400 
Costo Unliarlo - (1) t (R) 1.38 

) MANO DE ODRA NUMERO H _ COTOHORASTFIAB. SALAnIOdIORA
Peon . . ..... ..... . . ...8....... .. . 1,03660 

Caporal . . .. . .. ....... !7e1 1381 11043 
Operador do equipo .18.00 -_.. .. ... 8 720 CO 

5.. 8. . 3.98 559.20
Ar opd rq a o -.... . - .t ....--. ... ... . ............ ..... ..... 

........... . . .
... . ..-- ... .. ... I ... - .. _ _....... . . 00
 
. ........ . _ 000
 

___ 000C:osto rParc ia- . ... . . .. ... . ... . .1 - . .7-2, . .4 -
CuRlo iillarlo " (2) ) (n) 0.4 

C)MATERIALES _ CANIIDAD UNIDAD COBTO UNIT. COSTO 
Asfat kud -2 2,100 _ Gal. _ 6.38 15,272.73c~m);- .... . .- ...- __ _ .. . . . .. ..;i, - . . . __ ....... _., . .. __-_-__.......
Grava~ 60 00 I3K6364 9,818.18 
Combustible -,98500 7 50G.Il 637.W 
Lubricante. 1.70 ( .1 54 55 92.73 
Kerosens - I 1.000
 
H~trromientas - l00 6 J 00
 

Coeto Parclal (3) 26,808.64 
Cisto Unhtarlo = (R)'(R) 5.36 

D)TRANBPORTE CANTIDAD UNIDAD -COTO UNIT. COTO
 
Grava . .. 00 m3 8485 5.
5,090.73 

0.000.00 

000 

.....- .... .... .. .... . . . 7... 
Coeto Parclel (4) 5,090.73 

E) COTO UNITARIO DIECTO = (A) + (B) + (C) + (D) 8,25
 
F) COSTO UNITARIO INDIRlECTO - (E) x 0.40 3.30
 

G COBTO UNITARIO TOTAL __E) + .. 54 

H)CSOUNITARIO TOTAL CONIVAX = (G) x1. 1

I 12.70 

OBSERVACIONES 
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___ 

ANAL1I61 DE 006TOr UtNITARIOS 

PARTIDA CAPA DE SELLO CON GRAVA #0 
UNIDAD :M2 
RENDIM. (R) 6,500 
MONEDA :COLONES IsMar.-9 

A) EoQuIPO _ ... uMEo -i9RARA1- COSTO, A Cosro 
____ _.__ ,__Conipreoar ...... 

_ 
.. !!. . .. ..... !18-2. -- -- ____o00 728 00 

Aplandora y neumat 2 3 ) 10000Cargad r - .. . GO60O 2000o-
Dlstribuldor do nsfalto I i - - - 22500 i 1.00000 

-Esp rcidor ag e ado I 8 . 87- .. 496 00 

____-0.00 

... .. .
. .......... ... .......]_..... 0.00 
Coao Parcial (1) 5024.00 
Costa Un;tarlo - (1) (R)( 0.90 

B) MANO DE OBRA NUMERO I HORAS TRAB. SALARIO/MORA COTO 
Peon --- -5 __- 1.6 ,~52 
_Caporal 
 I- 13.81 110.46 
Operaclor do equipo 5 8 .00 720.00 
Ay.aperador equipoa 5 ___ 813.96 -- -559.20 

. . .. .. .. 0.00..... . .. 


-. 0.00
___ _ __ _ _ 0.00 

Costo Parclal (2) 2,944.88 
Costo Untarlo = (2) ] (R) 0.45 

C) MATERIALEB CANTIDAD UNIDAD COTO UNIT. 0810 
Asfalto liquldo RC-2 1,30000 Gal 6.3 8,272.73 
Orave #0 5500 m3 16364 9,000.00 
Combustible 950 Gal. 750 712.50 
Lubricants 190 Gal 5455 103.64 
Vario$ 1.00 1,000.00 1,000.00 

- f--0.00 

..... _ 
 _0.00 

Costo Parclal (3) 19,088.86 
Coto Untarlo = (3) /(R) 2.94 

0) TRANSPORTE CANTIDAD UNIDAD COSTO UNIT. COBTO 
'Gav# 4600 n 18 

_ __000. _ _ _ 

0.00 

0.00 

I. . . . . . . . . . . . .0 .00 

.. ....... . . ..
.. ..... .
 0 .00 

Costo Parclal (4) 3,763.64 

Coto UnIarlo (4) / (R) 0.56 

E) CO8TO UNITARIO DIrECTO - (A) + ( ) + (C) + (.) 94.8 
F) COBTO UNITARIO INDIRECTO ( (E) x 0.C) 1.5 
G) COTO UNITARIO TorAL =(E) + (F) 6.R1 
H) COSTO UNITARIO TOTAL CON IVA= (G) x 1.10 -

OBSERVACIOUIES 
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

DE CAMINOSREVESTIMIENTOPARTIDA 
M3L-,IDAD 
180RENDIM. (R) 
COLONESMONEDA 

COSTOCO41 T IIOlAIU.IIAS I RAB." 
- 400 _,. 

NUMEfIo 9 0. 

Camiones do volteo 

00 U
 

- - I-0_M otonivn:iora 3rk IJcQ 0
C "g~O--.....Car . -1 .- or--5gad :PV f 110001I , 81 1401 > . - 0 

pipe 1 0.00 
- - I--t 

----Aplanadora - - - - - 

*- - j5360.0O0 

Costo Parclal (1) .44 
Co to Un ltarlo .. _L 

~ A I13. 
ALA1Dith
M ~ ~ 
D)mAN VOR 

-0 0.10,AN 0 4 
- I "3?Peon 

- .-C . or do equ o __ o2 
00
 

- 33552 
U 3y. oprdor equipo 

.... _ _ 16 .-5 7 ,20-Mo toris.a v.h . pesa do 
S _00
 

Cogto Parcial (2) , . 0.006 
15.02
 

(2) ... .........
Colo Untal - 1() --.i... ........... 
000
 

CO 10 illJ. COSTO 
. UNIDAB__7CANC1 MAERIALEB 

to 0m3Baletsto ______ _. ...... . .. .... .-- .750 1,200.00. I 0 00 Gal.o
Aciste diesel M55 17_174.56

20Lubl~onls3 

0000 
000
 

0.00
 
t ........
- 00 

- 3 ,1927SC~o s~r~al 3) 

Coto Un ,arlo =-3) 1 
STO 

C AN 0 0
CO SIO NIT. 

I(CO)CRA NSPOR E AD 
-.. 

_- _0.00 
_____ -t -. I-. 

0.00 
000 
000 

. 0Costa Unitarto 4) 

E) COSTO UNITAF1IO D IREC 10O (A) (B) + (C) + (0) 

F) COBTO UNITARIO INIRECTO =(F) x .40 - 6_"-IT A-C0sn -u-IN -RIO IO TAL () 
IVA -- (G) ) lA1.10.5~H) 05.1
UNIARIGIC)TL CON 


OBSERVACIO4ES 
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

PARTIDA 
UNIDAD 
RENDIM. (R) 
MONEDA 

CONFORMACION 
M2 
5,000 

:COLONES 

SUPERFICIE DE RODAMIENTO 

, 

A) EQUIPO 

MotonNeladoi, CAT 20 

NUMEIIO HOT 

8 

COSYO,HORA 

4(%2')-J-

COSTO 

." 0 

_ _ _ _ _ _ __,_.. t.___1____. . ... . . . .. .. L? ® .. . . _.000.' . . .. . - _ 

Coeto Parcial (1) 4,800.00 

C o toU nl t lo = (I (n)) o .I 

e) MANO DE OBRA NUMEIO I HOAAS TrIAD. " SALAFIUIIWrIA COSTO 
Oper dorequlpo tsrr Is 2880 
AjudanIv do oporador 1 031 6 18 
Molotials Yoh. p..ado .. ... 1 6 ' 131 6010.00
 

_ _ _0.00 

000 

Ciqto Parclal (2) 531.44 
Co-;Io UritArl (2) / (n) 0.11 

-'F).MArEn.IALE s CANPDAD UNIOAD cosI UNI! -T COSTO 
DODOe 650 C Ord. 7..0, 487.50 

Lubricant* __ 060 Ge. - 5+ 55 32.73 
0.00 

0.00 
0.00 

____________ _____0.00 

_____________ ____000 

Costo Parchl (3) 520.23 

Co io Unhtarlo = (3) / (n) 0.10 

_JY RANSPORTE CANTIDAD UNLOAD COSTO UNIT. COSTO 
0.00 
0.00 

0.00
 

0.00
 

0.0

Coito Pircll; (4) 0.00 

Cos1o Unharo = (4) / (R) 0.00 

E) COSrO UNITARIO DIRECTO - (A) + (0) + (C) + (D) 1.17 
F) COSTO UNITARIO INDIRECTO * (F) x 0.40 . 00 

0) COSTO UNITARIO TOTAL - (E) + (F) 1.04 
fl) COSoTONITARIO TOAAL CON IVA (3.6 15-B P . d0 
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

PARTIDA RELLENOS PARCIALES 
UNIDAD :M2 
RENDIM. (R) :90 
MONEDA :COLONES 

NUMERO 'AORAS TRAB . COcSOHORAA) EQUIPO 
Mot~,,g~eI~iorf I *x Mu) 

2 0(..Omlon do volteo - 3, 

. . . . . . . . . 4 1 .30 ..
 

C. .o Parcial (i) -0,O00.00 

Costo UnIarlo , (1/ (n) 

_3)MANO DE OBRA NUMERO iUIAS IlAD. TSALA!IO/IIPIA 

,(rof squipo tort. a 18 

Ayucilntdeoporado .. , . 

Motorista vh esudo - - 35 a 16'15 

Peon 

-. I_!ATERIALEB 

Diesel 
Lubricants 
Salasto 

OLTRANSPORTE 

___... . . . . 5 _ 1296--- .518.40 
I 1391 

Cosio Parcial (2) 

Costa UnItarlo = (2)1 lIn 


CAN'IIAU LNIAD COSIO UNI. 

100 1 Gal.. . 7 50 
2 20 I Grt 54 55 

g;_o.0f A____M3.I. 30 

Cooto Plrclal (3- -

Coeto UnItarlo (3) (.) 


- - CANTIDAD I UNII)AD
"- .-=. ..=-- . . ..,0.00 . . . ... ---

~ _ -- _ __ _ __ _ _- _ 

Costa Parclal (4) 

Costo UnItario = (4) ( (R)_0.00
 

E)COSTO UNITARIO oilnECTO - (A) + (11)+ (C) 4 (D) 
F) COBTO UNITARIO INDIrECTO- (F) x 0 40 

TOTAL _- (E) +(r) . ._G.ICOBTO UNITARIO 
It) CSIO UNITARIO TOTAL CON IVA = G3)x 1.10 

OBSERVAC'OrES 

(.COB rO UNIT. 

_ _0.00 

_ . . . 

. 

COSTO 
3.20000 
4,80000 

1.44000 

000 

1111.11 

COSTO 

_7_j167 

460.80 

110.48 
0.00. 
00
 

1.473.24 
10.37 

COBTO 

825.00 
120.00 

1,022.73 

0.00 

0.00 

1,967.73 

21.e6 

COBTO 
0.00 

0.00 
0.00
 

0.00 
0.00 

0.00 

149.34 
59.74 

209.08 
229.99 
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ANEXO 3.6.5-C
 

COSTOS DE INVERSION
 



COSTO POR KILOMETRO PROMEDIO
 

DE INVERSION POR CATEGORIA (COLONES)
 

CATEGORIAS COSTO/KM. COSTO/KM. 

FINANCIERO ECONOMICO 

RECONSTRUCCION PAVIMENTOS __--

Especial 

Pr~maria 

-. 
4,288,957.79 

2,280,9638, __ 

S3 4143414 1 

1 816 103 4, 

Secundara 2,050,921.81 1 632 -43 9,, 

AMPLIACION 

Especial (4vias) a Esoecial (6 vias) 12,200,177.14 D47. 

De secr-uaaria a espec;a! 10873,563.76 - -

7- primana a especia! 8,738,009 18 I C9-T22' 

Dc t. cu:jdaria a primari 5,038,235.82 _ 4 Ci" .-:4 3 

P-r;mana (mejoramlento 13 curvas) .2,335,402.98 I 1 85- -47 F, 

CONSTRUCCION 

Espiecial (6 vias) 28,843,715.56 1 
..... 

22.%5 :d5.33 

Especial (4vias) 16,076,212.68 12.799 880 53 

Primaria 12,209,515.94 9,721 216 z9 

Secundaria 9,705,308.41 7,727, 

de 14
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MEMORIA DE CALCULO DE COSTOS DE INVERSION POR CATEGORIA 

CATEGORIA i LONG K.M CONSROI'.' FACT DISENO INv TOTAL CosI KMI 

RECON[RUCCION PAVIMENTO;._ ,
 

Especi 39199CG10 210 400 40 :.741.50 3G.83.61 38.03619. 2897,9 4 9 -70 

Prm'umra - _ 588 83401249 42 5.151 394 41 220,000,00 1.297.725.76 1.400.519.17 91 .30M 76 t-5664777 

444. 79712.5%)00 !.74;.96493 1661224Sf 1.143.23460 1.865.29737 e 1o3_ 

.76 69.9;. ..;-,1 4.183.815.03 183.359.93 1.015.27 64 1.049.798.84 7C 40P 247 M Z ;p 41.: Is 

261 60.39 4 492.2-/:,3r6 6..... 9<J92 -,- 13e 03 c"04. 6-; .. 90.*5: 2: 744.56 

- 116814.041-33X 6.14.-.43L 43 .5.00c000 1.41616899 1 464.:332 126 3Q440 06 _ : 52. 

Secunoarie - 28 -6"2_,"-.5375-9 4-29 741.84 ! 86 o.7 32
) 

1.0299-1 0k=9 1.D65.013 32 ss 2t=-_.'i 1- '-: 9:76 .. ... 

S 443 C: 97' 40e 75 (C!!;. C ;T 2Q.4:30-AS7 1.140,Z9 7 , . r - 7'.13K- i- B( .,e 4r 7: 

AMPLIACIO N ''' 

ELEWc1,, 14 vmsl ISE-.peL. 36 __) 56 1158 9-I 7 8.- '900 o ,W -9.869.40C 

-_-.-=-L---.-.-
-- -rPICO ------------------------De p'i aric a esDeca: 82 ."14.080 5c I '.I13 E'SSLc 8.--42.--76 478 9112 cn . 13 4-7,, T6 1.z - ,,. 'E : 7f,-;-28 

r
338 660.51_ i., .. _647 7 40S 15 93 .2- 73 2.325.000 6 4 3"c.? t --t It:'-, 

De secunder a 8roa 20 9:50C--4546 26e!-.749 el 2 64 810.38 194.9531. 347 32.0.79 :C_81 -1 6--1 . 3E 70OP_ 

324 127.463.711.89 17.45:.67E 08 15.994.8,56 829 455.00 903.92321 1C2 6" 64.6 74 C" '570

n 13 ceC: )7.' 47.-. 186.096.19. 13 1a881 ' 121600 :',44 

Prarnimeprommnto 13cuv5) 76 150.129.457 89 8,5n 941.51 14.800.813 4,8 1.9w.m8 C5 2.023.525.31 1,''4a' 626,24 4 X, 9a 

-I _______________- ,
CO1JSTRUCCION __ -__ _I_ _ _ _ _____--- -. -- --

38.03619* C__ 1.23.02.9.57. 2.34029^76 3.025.642.36 36.78361 . _286 P43715.56 1,"437.56, 2, -.- ....- -- - --

Espocl (4 von) -53 35.049.437.74 I 2.1?9.087.7 1 3225.536.73 I 292.429.70 302.387.71 I 41 068 8-9 63 7 -4884521 
'I TI - 

28 57.624.0981 .0 I1.881.49.00 8,471.791.60 144.191.75 20.447.25 68 3- 024 40 24 4,1 5W 14 

Prwt.rm_ 1 10.927.451.04 1.092.74t.10 114.50000 36.,83.6I 38.03S.19 12 209 51594 12 235D1519 

Secundar 1 8.650.89S.74 88.08 97 t 114.5000 36.783.61 3.036 19 99 70. 30Ci4 1 37 4 

http:36.783.61
http:8.650.89S.74
http:38.03S.19
http:36.,83.6I
http:1.092.74t.10
http:10.927.451.04
http:20.447.25
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http:1.015.27
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MEMORIA DE CALCULO DE COSTOS ECONOMICOS 

INVERSION RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS 
S TPO DE CARRETERA-S 0 O IOI T 

Especial 4.288.957.79 

- CC :o Financiero
 

:CpCS CON DE LA INVERSION
. 267 -0.17 
, -icadaa ca!i 

a 9.80 42_ 7 
• -,": • , C,5; 16C O.r~ca;-aria"1 

r."'-..:xtrC ?r~,--Y 15.00 &,5 4367 
! -",r,-. 'o:
ri y&2 

0.40002 
.. . - Dra ro c ficada 

0.8768
 _, G-,.:.. . .cet 1600_,*ir 


3,41.3.19.onomi 


BEST AVAILABLE COPY 
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M\AEMORII At DE CALCULO DE COSTOS ECONOMICOS 

UNVERSION RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS 

TWPODE CARRETERA %oCOSTOS POR KILOM ETROj 

P ri maria 
2.280.963.58F~rnanc~ero-Costo 

"'DIP SCN- - E LA NVE ;SICN 

1S2. 24 8Varr' ce ODra caific-aca 6.70 
* ;ca CiI~I3 C22:3.53

1~~~ V C 

Acn::e rc cal~caa04C. ~911. 7 -z 

a 7,- 7.AraS nxec a;= i 

"12ul~ra v~0.~ Q7E0 339 77.: 2 

1. a i6.133. -1.Scosto E--oro.-.co 

RET VALA BLE CO0PY 

http:E--oro.-.co
http:C22:3.53
http:2.280.963.58


MEMORIA DE CALCULO DE COSTOS ECONOMICOS 

1INVERSION RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO'Sc% 

* 	 TWPODE CARRETERA J1 j COSTOS POR K!LOFIETROJ 

Secundaria 
2-050-S2~1-'Firnanciero 

M n ob-)a ca~iic-aca 5 7r7 .7 

-Costo 

;\tE-r ,t: 7ra~2~c 4
 

-at e r -a v,- an:e -(: 1C.7-


BIST AVIL"SLE COPY 
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MEMORIA DE CALCULO DE COSTOS ECONOM.ICOS 

DE CAPRETERASINVERSION AMPLIACION 

COSTOS POR KILOMETROTIPO DE CARRETERA 

Especial de 4 v;as a Especial de 6 vias 
12,200.177.14 

- Costo Financ'ero 
COMPOSC:G~N L.'-LA INVERSION 

R- 7 z57* 
ivano dE obra cahficada . 
Mano de ot'a ro calficada 

, 02; . 

MAaeraleS acic a:eS 


- - :- 7
 
M , ter .cx;a -C s 9 

- .,59 2.3 -'2 7 

fl74 
az IaC~Ar:~os~Y 

7CO
IMateriaies ex-c-eros 

C.76C
Mauinaira y eou o 

' "C" 
-Econornico-Costo 

a _ea6de.14Ann,-


http:12,200.177.14


MEMORIA DE CALCULO DE COSTOS ECONOMICOS 

INVERSION AMPLIACION DE CARRETERAS 

TIPO DE CARRETERA % COSTOS POR KILOMETRO 

Primaria a Especial de 4 vias 

- Costo Financiero 87-C " 

CC)'PC'SI!CION DE LA INVERSION 
Mano -e obra calificada 6.70 5 -

',ne eo raric- c.--ifc da 9 c, - 3". 

Mat-r-aies naciona; 272 83 -

,&:er,&,es 
:,t.,.j. lE.,.. 

extraliercs 
. ... y equ'.po .... y .1 

1 
I 

0,, 3 .-.
7:s1 7 260i~ 

A.LC c SC:MERA 

. cbra caifc:ca 0._744 7C. L: 

Yano c- obra no caiificaoa 0.40C'-' 3,.2.S2:-: 

M4t&r; es nactonae 0.6755 - 74&£5
M1,aleaes extran;jeros 0.761. 
. :ounar;a y eQutpc 0.7600 
- Costo Economico 6. 9572O2.$ 1 

BEST AVALABLE C PY
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MEMORIA DE CALCULO DE COSTOS ECONOMICOS 

INVERSION AMPLIACION DE CARRETE AS 

TWPO DE CARRETERA 1 COSTOS POR KILOMETROJ 

Secundaria a Especial de 4 vias 
5-e10..87" -Z 6-Costo Financiero 

c.OM.,r ©.f N ~LA INVESION 
7 72E 7Man! de obra ca: fifoaea 

Mano de :bra r. cfcao-:

L-',uer aes exr,,a es
 

Mla.' ,jn ara y el-;:: -).. 5- . .
 

Mar:, ade CLE &ra:oT~faG-j r: I-2 7>,- . ,:, 

. je t-eo -e 
a. . .. .=-,a;e 

r C, . 
iz-. : 

lfiC - . 
79 

-' 
. .. .. . . 

Mater.ales ex-,aneros 0 - - -

MaqJi arla y equ~po ' 79. 

- Costo Economico S.SE..-3 
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MEMORIA DE CALCULO DE COSTOS ECONOMICOS 

INVERSION CONS'TRUCCION DE CARRETERAS 

TIPODECARRETERA . 

Especial de 6 vias 

- Costo Financiero 
I"OMPOSICION DEl LA INVE-7IEON 
M,4ano de obra cailfi aca 
Mano de obra no calificada 

Materiales nacionaes 
Materiales extranleros 

vaqutnaria y eau:po 
AC.7OR SOMBRA 
MAno de obra calificada 

Ma-.r de obra no c:ahficada 

Materiales nacionaies 

Materiaies extranjeros 
:iFQoutnlr,a V eOLt~p-

- Costo Economico 

.
 

6.70 
9.80 

45.90 
15.00 

19.60 

0.9744 

C,4000 

0.67-6 
0.760D 
- 7',00 

COSTOS POR KILOMETRO 

28.842.7155 

2.12 S.3'- 2 

4!-" 65 
4.32-5 557 33 

5.;-5336 25 

1.*5.. 05£ 2

1 . 3,' ;7 

12 Y5-,; 8 ' 

53.2 - 15-.. 
. 2:" =C "7;
 

22,965.366.33 

Anexo 36.5-C0-. de 14
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MEMORIA DE CALCULO DE COSTCIOS: EC01110-wiCOS 

INVERSION CONSTRUCCION DE CA.R.RETEFAJS 

TWPO DE CRRETERA 
COTOS POR KLOME=-TR 

Especial de 4 vias j 
-Costo Financiero 0 -1.76.2 12. &B 

vlarc, de obras rrca fa-51 

Matenales exiranierc's 1 ) 
Maou-jnaria y eouip.- 03__: 
:-AC OP SOM E-A 
Aan,:,dac o ~ -r-a~fic;:ca 

Manc lje obra nco caDTad ':-z17 54 
Mater-ales naoc--naies ~Q7S--' 

M~tea~esextran r-cs 3 

- Costo Economico1 .98S. 

B EST AVAILABLE CO0PY
 



MEMORIA DE CALCULO DE COSTOS ECONOMICOS 

INVERSION CONSTRUCCiON DE CARRETERAS 

T!PO DE CARRETERAj .. COSTOSPORKILOMETROj 

Primaria 
12.209.515.94- Costo Finarcie-o 

7- -5 037 57' d.j- ob-ac , . 
_C. - ".- .5 2..t -,e t:, r.-a'.ca :-

::r es ex-: 1.. 33! 427 39 

C.974

E.2. "4.8
a ES.-,c,a ' 
7E'' = " .- ex ira,, :! - ":. S0 7 3 1 3 1 .. .b -".2 

6'. 7 2 z-..4 C'',',.__".~ y e.__ ... C.75-5i . i . 29 4 
Cost Econcmica 

9.721.216.59 

BEST AVAILABLE COPY 
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ME'MO RIA DE CALCULO DE COSTOS ECONOMICOS 

iNVERSION CONSTRUCCION DE CARRETERAS 

TIPO DE CARRETERA ' COSTOS POR KILOMETRO 

S.. ..... Secundaria
 
9.7C5.3 M.41
 

- Costo Finrariciero 

CC, FC3OC!O CDE LA INVE:SION 
" 7a C."2fEo..RCM7r dr 

eu p •y 2.24C.45 

FAC .. A SC,,,-76 '-- ~. . . .~
!t.,,pD 0a- c.,., ca0 c 

.... 
-.: r,:: ' "oe ' ~ i TOa C' 

= 4 C,i2 14G.7:-. -- -- ---, i e 

z3£16M4:t[-r -2 e)2"c.': er Qj C.7600 i !0'C 

,_ 0.7EC 1 44= 702.7.L 
, c.i:.a v ecu 

7,727.366.56- Cosit Ecoromrco 

BE;ST AMAI L.AL E COIy 
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MEMCRIA DE CALCULO DE COSTOS ECO0NOMIhCOS 

INVERS ION AMPLIACION DE CARRETERAS 

M ET ~I %C S OPILOTIPO DE CARRETERA 

de Primaria-Mejoramiento 

2.335-402.98
Financiero 


LC, N DZ L-A INrl:E SI1ON
 
-Costo 

COt,' : 
:4;4.77 C! 

Mano, d-- ---b-a caniiftoda 
22,-,. F-5- 49.80%P.-nc.d - obr"a ric -ahicada 

2C89M::-er;a.e- nacionaieQ 

-zz . 
Maaj~ray equipDo 

7.7~1> 
M-ale-r:a-Ies niaclonaies 


MakJa~e~exlrarieros
 

1,,8c9. 447. 55 
Ecosomico-Costo 

EST AVA'ALABLIE COPY 
Anexo 3.6.5-C Pig.13 de 14
 

http:2.335-402.98


LIEMORIA DE CALCULO DE COSTOS ECON0M: 1.40-S 

INVERSiON AMOPLIACION DE CARETERAS 

__TWPO DE CARRETERA % COSTOS POR KILOMETRJ 

Secundaria a primaria 

-Costo Frnanciero 5.C E,23 .2 

COMPOS!O'ON DE LA INVERSION 
Mano de otbra ca Jfoa.-a 

Marto de CLano calificada 
Maieraes acionaies 

6 7 
9C 

2-c 7

zEACTOP SOME2PA 
,7LMano o'e obre. ca~if:c>a~d 

Ma,:r o de obr& no; cz~if cE-a C 4 

&hA'-_ales extrantres .7D -= 

Economico 4.0~11.44'-:.36-Costo 

Anexo 3.6.5-C Pa~g.14 de 14
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ANEXO 3.6.5-D
 

COSTOS DE BACHEO
 



COSTO POR KILOMETRO PROMEDIO DE BACHEO (COLONES) 

TIPO DE CARRETERA 

Especial 

Financiero 

Economico 

Primaria 

Financiero 

Ecor.omico 

Secundarla 
Financiero 

_ 

I 

I 

_COSTO 

MB 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 1 

B 

7.694.22 

6.309.24 

3,847.11 

3,154.62 

3,425.51 

POR KILOMETRO 

R M 

39,793.33 76,942.22 

32.630.44 63,09244 

19.896.67 38,471.11 

16.315.22 31,546.22 1 

17.716.21 34.255.10 

MM 

115,413.33 

94,638.65 

57,706.67 

47,319.33 

51.382.65 

Economico 0.00 2.808.91 14.527.25 28.089 10 42.133.65 

COSTO POR METRO 
CUADRADO DE BACHEO 
(COLONES) 

Financiero 

Econornico 

Financiero 

Economico 

Bacheo 

Profundo 

Superficial 

C/M2 

330.56 

271.05 

87.91 

72.09 
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CUADRO No. 5 
COSTOS POR KILOMETRO DE BACHEO (COLONES) 
CARRETERA ESPECIAL 

ACTIVIDAD 

_______________________ 

Bacheo superficial 

Bacheo profurido _____330_________21.._141n220 

UNIDAD 

{ r2 

COSTO 
II 

87.91 

msl~M 

VOLUMEN DE OBRA 
7 

aB jR ~ M 

01 801400 800 

4 _30__ 

_ 

MM-l 
us 

____ 

1.200 1 0.00 1 

30 000 

COGTO TOTAL 
1 

B R_______ 
____I R 

7.03311 35.165.55, 

661 11 1 4.6277 

70.331 11 

661111 

I-M 
1CMA.49'5 

91cEC 

1 TOTAL 0.00 7.69422 7 2 

C0O4DICION DE LA CARRETERA: 

MAB Muy Buena 

S Buena 

R. Reular 

M: Mala 

MM Muy uala 

NOTAS; 

El bacheo es una actividad que 

razones de procesamniento, Ac. 

separada 

Los costos incluyen IVA 

se 

in-

,ealzaen el mantefimiflto rutrnario. por 

,a -rroason se preenta e..un6 tabla 
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CUADRO No. 6 
COSTOS POR KILOMETRO DE BACHEO (COLONES) 
CARRETERA PRIMARIA 

Bheo superficial 

Bacheo protundo 

ACTIVIDADI UNIDAD 

m2 

_ _2 

I COSTO 

UNITARID_ 

6T.91 

330.56: 

MB 

0 

0 

VOLUMEN DE OBRA 

B R! 

40 200I 

1 7L 

__ 

M 

4001 

101 

,-'-

MM 

W0I 

15 

MB 

0.00 

0.00 

COSTO TOTAL 

B R 

3.516.561 17.58278 

330.56! 2.313.8 

U 

35,165-5 

3,305.56 

mm 

7483

495832 

TOTAL 0.00 13.84711 19,896.67 38.471.11 57.706.67 

CONDICION DE LA CARRETERA: 

MB - Muy Buena 

6 : Buena 

R :Fecuiaf 

?" Mala 

MM : Muy Mala 

NOTAS 

El bacmec es una activinad que se real za en el rnantenimlento rulinaric. por 

raones de p:ocesarmento cie la informasion ze prerenta en unr tanri 

separada 

Los costos incluyen IVA 

BEST A./A1LA BLE Copy 
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CUADRO No. 7 
COSTOS POR KILOMETRO DE BACHEO (COLONES) 

CARRETERA SECUNDARIA 

Bacheo sDerfic:al 

Bacheo profundo 

ACTIVIDAD UNOAD 

rn2 

rn2 

COSTO 

MUNtTAM13 

87.91 

330 56 

0 

VOLUMEN DE OBRA 

B R 
361 178 

6 _ 

PA 

356 

_ 

.. 

MMI 

,U54 

13 

_ _ _COSTO 

MB B 

0.00 I 3.131.18'1 

OfX) 294331 

TOTAL 

R 

15.655.90 

2.031 

U 

31.31180 

2. 30 

MM 

e %- C-: 

T 0 T A L I .0.00 , 3.425.51 17.716.21 34255.10 5132.ES 

CONDICION DE LA CARRETERA 

Mg. Muy Buena 

B Buena 

* Reaular 

M Mata 

MM Muy Iala 

NOTAS 

El bactlec es una activdad que se fealiza en el rmanleniniento rutinaro. por 

raones de procesamientc de la ,formacion se presenta en una tabla 

separaJ, 

Los costos incluyen IVA. 
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MEMORIA DE CALCULO DE CO.'STOS ECONOMICOS 

BACHEO (COLC,NES) 

TIPO DE CARRETERA 
% COSTO M ETRO CUADRADJ 

3acheo superficial
 
Ccso Firianc;e~c' 
 87.91 

2"OM;.J,2 : E_. M,/ANTENIMl!'LTC 

-- o 42.0 35.23 

r:3 : 2 67 
.i . 13.3' 12.17 

C74 

erex'.r-n~eos C.76. 20.27 
J"a 7eu6pc-7 9.25 

- Costc Economico 72.09 

SEST AVAILABLE COpy 

Anexo 3.6.5-D P5g.5 de 8
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MEMORIA DE CALCULO DE COSTOS ECONOMICOS 

BACHFO (COLONES) 

C U A D R A D O TIPO DE CARRETERA % COSTO/M ETRO 

Bacheo profund;d 
-Cosio Financiero 330.56 

2.O,,. 00,N DEL MANTENIMIENTO 

,,,nc, O"cra caiifca a 4201 138.87 

,..-,:, a'.r: -- . 32.)0ca ca4a 

IE ,.- .conaies 4,12 13.62 

-,te- - xranjeros 3.34 100..29 

v ecuipo 3. 34 45.75 
FAC-'7 s,_r., BA 

J.. ca0.f9cad. 0.9744 135.31 

.,, '- n-ro caificaoa 0.4000 12.81 

ihLz - ase -acionales 0.768 1i.94 

: Y. 0.7600 76.22e.ran!eros 

M.cer y equ po 0.7600 34 77 

271.05- Costo Economico 
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

: BACHEO SUPERFICIAL (MEZCLA EN CALIENTE)PARTIDA 
: M2UNIDAD 

RENDIM. (R) :120 
1e.Mor.9 

:COLONES
MONEDA 


COBTO/mORA COSTO
NUMERO "LORA$ TRAB.A) EQUIPO 

300.00
005.
-: 

200.00 600.001 3Camion do voltmo 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

900.00
Costo Parclal (1) 

7.50
Costo Unltarlo - (1)1 (R) 

_ __ _ _ _ _ _ HOASTRAB. BALARIO/HORA C0810 _ _ _oO_ OBR. E NFAROB)MAO 

128 _ _ _ 2 9 ,24 4 . 16
Peon 8 13.81 110.48
 
Caporal 


14.69 117.521 . ....... . ..8 . . . ...
O perador sq. lvlano 

16.45 131.60I8Motorlsta veh. pesado 
........... 0.00
 

0.00 
0.00 

1.603.76
CogIo ParciaI (2) 

13.36
Costo Unilarlo = (2)1 ) 

COBIO UNIT. CO l 
_MATERIALEB CANIIDAI) UNIDA.) 

672.67 -4,03604 
-- m3-cl a-atc 

...-0.3. 22909 
1 00 On..Asfalto liquiclo RC-2 

...
 
-. G.... ,7.50 . .Cmbustible . 

-Gat 54.55 8. 
Lurcne ~ . 0< 

000000 ... .. 

.. 0 00 L.--..

- ... . ........ 


= ... . ................--
 000 
4,348.87 -

Costo Parclal (3) 
36.22

Costo Unitatlo = (3) f(f) 

D) TRANBPORTE CANt AD D COBIOUNII. COSTO 
.... -....---. ....- . ..-... 

_.. 

000 

0.00
 

0.00 

0.00 

-- _ --- 0.00 

0.00 

0.00 .
Costo ( . . .. . . 
- 0.00

Cooto Utiltarlo = (4 ) 

57.09 
E) COSTO UNITARIO DIRECTO = (A) + (B) + (C)+ 0) 

22.63 
F) COSTO UNITARIO INDIRECrO = (E) x 0.40 

07,91
.COBTO UNITARIO TOTAL_= E)+(F) 0 ... 7921-1)COS TO UNITARIO TOTAL CON IVA = Gy 1.O 

OBSERVACIONIES: 
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- - -

0.00 

ANALItAS DE COSTOS UNITARIOS 

: BACHEO PnOFUNDOPARTIDA 
UNIDAD :M2 
RENDIM. (R) :18 

IMoer.95:COLONES
MONEDA 


HIOIAS IFIAD. CU911O/IIRA ._ COs Oto 
A) EUI', NUMEIIO 

60.00 300.00 
RoilIMna ..... ...
odIo I L ... ..--........................- I -- ... o-o
 

__________0.00I I 
-


0.00 
....... .... -.... - - ..- ...i ___ _ .__ ..........00
 ....__ __ __ __ ... .=I . . . 

- 00.,0

Costo Parclal (1) 

16.87
Coeto Uittarlo (I) (n) 

' SAL COSo 
R)MANO DE ODRA HAUME1o-- - - ,'NIDAU ATIT.OF 

12.96 1,244.16 
. " - . .. %2. -Peon 

. 52157 - -___ 5 
Op. dor eq. liviano . . .. o I . . 

0.00. .
 

000 

000 
0.00 

ooI l.. . ,,.....[_ ..._____ . .7_m 738111.4c o ,ib,or Co eto Parc lal(2) 1,4 7.10 

81.79Cogin 1U,117'ario - 2) ) <n) 

UNIT. -OSO 
C) ]IA E CANI1AD IUNIDAC I 

672 67 _ _ 017.51" m3Mezela asfaltict 

.22.73620 m3Material selecto 
7.50 _ _ 75.00 

--. . 00Gal.Combustible 
5450.10 I Gal __ 54.55 _ 5_ 

Lubircnnte 

000I . - . .. .... . .. . .
 
1413.29Costo Parclal (3) 

78.52
Casto Un1larlo (3) 1 (R) 

-
. . .................................. -... 


UNIT. C SlO 
0) ORANSPO CANTIDAD (C10 UNI-AD 

90.91
O N _26 .114.55 m3O -

F Ceze T U Isfatl 
563646..... . .3 .90.91Material eINecto 

000. . . 0.00 , . .--..------____ .....,- --


0.00 

0.00 

E) COSTO UNIrA11IO DIRECTO =(A) 4 (1I) + (C) + (0)246 j 5.88x 0.40F) COSTO UNITA171IO INDIRECTO =(E) 300.51 
GLQSONITARIO TOTAL (E)+ (r) 330.56-~- 67.18Parclal (4) 37.60CCso 1 .111-'(G) x 1.10H) COSTO UNITARiIO TOTALC oCONne IVA1011o 

OBSEnVACIONES: j
Contldern rsmio n~'fy reemplhzo clefl rt-i- Ii 
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ANEXO 3.6.7 

ANALISIS DE MANTENIMIENTO VIAL.
 
GRUPOS DE ViAS POR CATEGORiA Y NIVEL DE TRAFICO
 



ANEXO 3 8 7 CUADRO 1 A14ALISIS CE MANTENIMIENTO VIAL GRUPOS DIEVWASPOR CATEGORIA y NIVEL DE TRAFICO 

TWO lNo .E Ro V A ONG T A A. F I c 0 
V1A 0 

ZOO1 
4 C TPD 96 BUSES C22 C2 C31 T3S2 8CO 

110 251 2994 988 1018 210 140 420 54 143 63 
1378 25 0 2994 988 1018 210 140 320 54 163 63 

S 265 D 6 6 302 770 17 216 209 28 3 118 776 
D 313746 3080 770 1109 26 209 628 30 118 77 

1 03 1374 C 8 5 3985 956 1514 399 22 678 u7 145 130 
1 265 C 75 5926 958 1514 4991 226 678 67 145 890 

1/ 
137 
812 

21 5 
.125 

I 1223. 

4425 
4425 
3C6 

2080 
12080
1 1344 

1237 
1637 
1310' 

221 
221] 
239 

110 
110 
148 

70 
329 
444 

124 
24 
43 

124 
24 

107 

377 
377 
594 

Z003 
11374,B [ 7 5 5926. 1600 2311l 415 296l 888 "1i44 I 272 1304 

1265I B 8a5 5926 1600 2311 ! 415 298 888 144 ! 272 1304 

1 1378 175 7776 3033 2722 855 233 I 700 128 105 933 
430 175 7776 3033 2722 855 233 700 128 105 933 

1 
1 

265A 
1374 JA 

11 5 
11 5. 

7914 
7914 

2453 
243 

2849 
2849 1 

1029 
1029 

293 
23 

878 
78 

142 
142 1 

269 
269 

1290 
1290] 

74 7419 2543 2672 1 814 265 798 136 192 1124 

zoos 

1 

1 

1381 

429 I 
76 

761 

17878 

17876 [ 
6972 
6972 J 

60781 

6078 

281] 

2681 

453 

456 

1388 

13681 

1501 
150 

172 

172 

1689 

1689 
1,521 17878 69721 60781 2681 458 13681 150 172 1689 

ZOOG 

2 1231 [[32.5 541 73 298] 54 281 84] 11 01 65 
ZU14 

2 1233 6.0 2075 374 1017T 24 9 97 291 22 26 339 
2 

226 

1319 2 1 

2352'38~ 
2099 441 

3698 1331881 14 
1343 

1590 

1 42 

29627 
55 

10515 
184 

314 

27 

43 

27 

19 

218 

376 
I I 31 6 3284 1090 , 465 270 100 299 38 21 359 

Zola 

3 1063 4.1 51 5 41 0 1 4 0 0 4 

3 1342 1 5 153 15 80 49 2 7 0 0 7 
3 197 8.4 159 35 72 27 6 19 0 0 19 
3 1352 1 5 160 54 70 24 3 8 0 0 8 
3 949 11.6 170 15 119 14 6 17 0 0 17 
3 1371 40 178 52 68 11 12 36 0 0 36 
3 1066 171 199 36 86 34 11 33 0 0 33 

I 482 168 29 85 23 8 23 0 0 23 
ZOl 7 

3 126 92 210 40 86 I1 18 55 0 0 55 
3 948 95 210 23 120 42 6 19 0 0 19 
3 1237 38 221 35 124I 38 a 17 2 0 19 
3 1354 30 264 29 148 21 17 50 0 0 50 
3 727 40 272 54 174 11 8 24 0 0 24 
3 653 2.5 276 44 155 39 10 29 0 0 29 
3 115 11.1 300 69 114 30 17 52 5 13 70 
3 1383 17.7 305 79 122 79 6 18 0 0 18 
3 210 2.0 351 53 211 28 14 42 1 3 46 
3 1062 11.4 374 82 202 19 16 49 a 0 55 
3 728 5.3 3a2 42 290 34 4 11 C, 11 
3 1353 1.1 I 383 88 139 88 10 29 0 "t 

1 1 80.6 291 58 146 39 11 33 2 I _ , 37! 
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ANEXO 3 6 7. CUADRO I ANALISIS DE MANTENIMIENTO VIAL GRUPOS DE VIAS POR CATEGORIA y NIVEL DE TRAFICO 

TIPO NUMERO VIA LONG T R A F I C 0 

VIA 0 GRUPO TPDf AUTOS j PIC LIP f BUSES C2P C2 C3 T352 CAMION 
Z018 

3 726 1 7 403 93 ?18 64 7 21 0 0 21 

3 200 10 F 404 85 154 44 26 79 5 11 95 

3 444 2 0 454 136 154 132 a 24 0 0 24 

3 532 23 8 467 112 243 51 15 4', 1 0 46 

3 1238 5 2 502 110 266 30 24 72 0 0 72 

3 1235 2 0 502 166 2260 25 18 55 0 12 67 

3 1061 8.5 530 133 2861 0 28 83 0 0 83 

3 1239 12.5 535 80 3051 59 25 75 1 0 76 

3 943 105 536 107 284 64 20 59 1 1 61 

3 208 100 551 149 309 44 12 36 0 1 37 

87 494 111 2561 48 20 59 1 2 62 
Z019 

3 822 I 15 0 817 80 3465 31 40T 119 2 0 121 

3 945 5 0 734 103 374 176 20 131 0 0 61 

3 435 C 82 738 89 339 214 23 70 1 0 73 

3 116 7 7 770 185 408 62 281 84 1 2 87 

3 198 6 8 782 164 414 63 311 94 13 3 109 

3 816 160 794 107 326 206 23 1 68 3 2 73 

S 58 7 731 130 358 124 29 86 3 1 90 

Z020 

3 334 18.0 802 128 473 48 38 113 2 0 115 

3 1351 11.7 825 149 371 149 38 113 8 0 119 

3 944 32 8 836 201 376 100 39 118 5 0 120 

3 5 228 840 126 470 59 43 129 11 2 142 

3 273 21 845 203 431 25 41 124 17 4 145 

3 1238 21 881 108 467 255 26 79 0 0 79 

3 1060 3.7 886 177 461 151 "4 73, 0 0 73 

3 286 104 954 124 811 57 35 105 11 11 127 

3 
4 3 

11 75 992 179 436 119 64 192 3 0 194 

, 1109 854 157 442 89 40 120 6 2 127 

Z022 

3 443 7 1 1032 258 341 155 70 209 0 0 209 

3 113 18.0 1083 227 509 97 55 164 7 22 194 

3 1059 4,7 1119 3EI 425 179 33 99 1 1 101 

3 1064 1 9 1151 2G 518 253 42 127 3 0 130 

3 821 230 1161 267 650 35 49 147 2 10 160 

3 332 28 0 1181 224 650 108 49 146 8 0 152 

82 72 1137 248 577 96 51 153 4 8 165 

Z023 

3 818 190 1218 256 560 85 76 228 0 13 241 

3 199 194 I 121Q 268 622 98 51 153 9 19 181 

3 947 90 1231 271 603 185 38 114 14 7 134 

3 207 2 0 1235 235 618 185 46 139 12 0 151 

3 289 69 1256 214 703 138 49 148 2 152 

3 203 183 1385 346 665 166 47 142 10 8 160 

3 817 6.0 1478 295 517 162 122 365 15 0 380 

i 806 1280 280 614 130 60 179 8 10 197 

Z024 

3 437 8 4 1506 256 602 45 128 384 90 0 I 474 

3 112 A 274 1556 280 794 249 55 186 2 9 178 

3 442 20 1743 488 610 366 68 205 3 3 211 

435 B 46 1796 395 916 305 44 131 2 4 136 

3 724 3 7 1935 503 048 232 58 175 13 5 193 

3 271 114 1984 397 1131 119 75 225 30 7 262 

, _ 57 5 1684 330 846 201 70 209 1 21 6 237 
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ANEXO 3.8.7. CUADRO I ANALISIS DE MANTENIMIENTO VIAL. GPUPOS DE VIAS POR CATEGORIA y NIVEL DE TRAFICO 

TIPO NUMERO VIA LONG T R A F I C 

VIA 0 GRUPO TPD AUTOS PIC UP BUSES I C2P C2 C3 _T3S2 CAMION 

Z026 

3 723 16 5 2074 477 1203 83 65 194 19 34 247 

3 1173 B 12 9 2127 383 1234 128 93 279 8 4 290 

3 1348 3 0 2175 761 1131 22 63 190 8 0 198 

324 2104 466 1208 95 78 227 13 19 259 
Z027 

3 439 20 3107 808 1429 124 162 487 87 30 583 

3 436 79 3824 1224 1109 6121 213 640 26 0 666 

3 432 116 4508 1623 1848 270 1 171 512 61 23 596 

21 54 4128 1400 1537 383 186 557 49 15 621
 
Z028 

3 274 1 5 6710 3020 2147 872T 149 448 20 54 522 

Z029 

3 435 A 3 5 10750 3440 3763 2258 310 929 52 0 980 

3 441 6.6 11285 4627 4401 903 318 955 88 14 1036 

3 433 B 60 12566 3267 4901 2388 452 1357 101 101 1558 

18 1 11646 3862 4448 1751 366 1099 76 43 1219 

Z030 

3 433 1A 401 20555! 5961 88391 26721 701 21041 1541 1231 2382 

Note:
 

Los numeros do los tramos quo componen cada grupo corresponden a los cuatro ultimos digitos significativos
 

do los codlgos del Inventarlo vial. Cuando fue necesarlo, los trnmos so dlvldieron en socclones.
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ANEXO 3.8,7. CUADRO 2. ANALISIS DE MANTENIMIENTO VIAL. GRUPOS DE VIAS CON PROYECTOS EN EJECUCION 0 FINANCIADAS 

LA CUCHILLA-ACAJUTLA Z002 T R A F I C 0 
VIA NUMERO VIA LONGITUD TPD AUTOS PICKUP BUSES C2P C2 C3 C3S2 CAMION 

1 267-1 N 8 00 6683 1337 2807 601 339 1017 252 329 1599 
287-2 N 5 50 6683 1337 2807 601 339 1017 252 329 1599 

1 194-1 N 8 50 5105 1174 2195 511 239 717 61 208 986 
194-2 N 18 68 5105 1174 2195 511 239 7'7 61 208 986 
194-3 N 4 00 5105 1174 2195 511 239 717 61 208 986 

1 195-1 N 14 13 4571 731 1783 274 290 869 190 428 1493 

195-2 N 4 00 4571 731 1783 274 290 869 196 428 1493 
62.81 5290 1081 2208 462 275 825 141 298 126.1 

SAN SALVADOR-APOPA Z004 T R A F I C 0 
V NUMERO VIA LONGITUD TPD AUTOS PICKUP BUSES C2P C2 C3 C3S2 CAMION 

I 434A-1 N 174 12066 3378 4223 2413 451 1354 123 123 1600 
434A-2 N 

mI 
7 56 

930 

12066 

12066 

3378 

3378 

4223 

4223 

2413 

2413 

451 

451 

1354 

1354 

123 

123 

123 

123 

1600 

1,300 

ACAJUTLA-LA LIBERTAD Z007 T 3 A F I C 0 
V NUMERO VIA LONGITUD TPD AUTOS PICKUP I BUSES C2P C2 I C3 C3S2 CAMION 

2 196 N 21 80 548 49 252 44 42 125 14 22 203 
2 1373 N 54 20 604 85 290 66 30 91 28 15 163 

7600 588 74 279j 60] 33 100 24 17 174 

SANTA ANA-METAPAN-ANGUIATU ZOCI T R A F I C 0 
V NUMERO VIA LONGITUD TFID AUTOS PICKUP BUSES C2P C2 C3 C3S2 CAMION 

2 111-1 N 1800 1037 135 353 83 62 185 23 196 405 
111-2 N 2000 1037 135 353 83 62 185 23 198 405 

111-3 N 20.80 1037 135 353 83 62 185 23 198 405 
51.80 1037 135 353 83 62 185 23 198 405 

LAHACHADURA.CA12 Z009 T R A F I C 0 
V NUMERO VIA LONGITUD TPD AUTOS PICKUP BUSES C2P C2 C3 C3S2 CAMION 

2 1 N 26.50 1004 141 371 120 58 173 30 CMl 314 
2 1380 N 1770 1155 104 681 81 61 182 6 40 228 

44.20 1064 128 496 105 59 176 20 83 280 

LALIBERTAD-COMALAPA ZOO T R A F I C 0 
V NUMERO VIA LONGITUD TPD AUTOS PICKUP BUSES C2P C2 C3 C3S2 CAMION 

2 268 N 1680 1199 218 564 108 59 178 22 53 312 
2 813 N 10.90 1790 269 1110 107 6. 189 27 24 241 

27.70 1432 237 778 108 01 182k 24 42 284 

ZACATECOLUCA-USULUTAN 
V NUIJERO VIA LONGITUD 

ZOI I 
TPD 

T 

AUTOS 
R 

PICKUP 
A 

BUSES 
F 

C2P 
I 

C2 f 
C 

C3 
0 

C3S2 CAMION 
2 815-1 N 6.20 2205 463 992 267 103 309 23 28 360 
2 721-1 N 2.44 2511 552 1256 120 118 2S5 35 69 459 

721-2 N 12.16 2511 552 125e 126 118 355 35 69 459 
2 941-1 N 29.00 3307 640 1816 269 179 537 42 84 663 

,41-2 IN 2.00 3367 640 1616 269 179 537 42 84 663 
I"_........__ '_ 51.80 - 2986 594 1439 231 153 458 38 73 569 

EL PORTEZUELO-EL JOBO Z012 T R A F I C 0 
V NUMERO VIA LONGITUD TPO AUTOS PICKUP BUSES C2P C2 C3 C3S2 CAMION 

z -1 N 3. ' 1153 208 553 115 49 147 8 72 228 
2-2 N 319 1153 208 553 115 49 147 8' 77 228 

2 3 N 14.05 2775 749 1110 444 100 301 19 52 372 
2 114 N 11.66 4411 1323 1764 018 148 445 35 78 558 

32.09 3047 850 1237 442 108 323 23 85 413 
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ANEXO 3.6.7. CUADRO 2. ANALISIS DE MANTENIMIENTO VIAL. GRUPOS DE VIAS CON PROYIECTOS EN EJECUCION 0 FINANCIADAS 

USULUTAN-EL DELIRIO Z013 T A A F I C 0 
V NUMERO VIA LONGITUD TPD AUTOS PICKUP BUSES C2P C2 C3 C3S2 CAMION 

2 1379-1 N 3.02 6911 1244 3594 622 323 969 87 73 1451 

1379-2 N 5.98 6911 1244 3594 622 323 969 67 73 1451 

2 1055-1 N 22.63 1689 405 726 135 79 238 21 84 422 

31.63 3175 644 1542 274 149 446 40 81 715 

COMALAP-ZACATECOLUCA 
[C IMLP ZCT UNUMEROVIA I LONGITUD j 

ZO 15 
TPD 

T
JAUTOS 

R 
PICKUP 

A 
BUES 

F 
C2P 

I 
C2 

C 
C3 

0 

C3S2 CAMIONJ 
2 814 N 26.00 6216 1803 1927 497 388 1164 159 278 1989 

EL PORTEZUELO-SAN CRISTOBAL Z021 T R A r I C 0 

V NUME VA ONGIUD TPD ,AUTOSPICK BUSES C2P C2 C3 C352 CAMION 
3 112 N 27601 10931 186 503 184 51 153 7 29 189 

CAI -SENSUNTEPEQUE Z025 T R A F I C 0 

V NUMERO VIA LONGITUD TPD AUTOS PICKUP EBUSES C2P C2 C3 C3S2 CAMION 
3 531 N 19.30 2367 379 1326 166 114 343 35 5 383 

3 651 N 9.00 883 230 450 62 34 103 4 0 107 

3 652 N 14.20 2034 366 1159 122 89 207 4 27 298 

[ 42.50 1941 343 1085 129 89 267 18 11 296 

VIAS CON FINANCIACION,, SIN FECHA DEFINIDA PARA ENTRAR EN OPERACION (2000) 

S MARTIN SRAFAEL CEDROS Z031 T R A F I C 0 
V INUMEROVIA I LONGITUD TPD U 1ATO3PCSES2 C21 C2CFC CAMION 

1 529 IN 19.20 6027[ 1205 2833 964| 236 707 41 41 1 769 

QUITASOL-EL POY Z032 T R A F I C 0 

V NUMERO VIA LONGITUD TPD AUTOS PICKUP BUSES C2P C2 C3 C3S2 CAMION 
2 331A N 4 54 2471 445 1186 247 141 423 18 12 452 
2 331B N 1046 827 141 486 25 41 122 2 9 133 

2 330 N 34 00 360 68 133 11 34 102 1 10 114 

4900 655 119 306 36 45 136 3 10 149 

SAN MIGUEL-EL DELIRIO Z033 T R A F I C 0 
SAN NUMEROVIA I LONGITUD ___PO AUTOS PICKUP BUES CP C2 C3 -C3527CAMION 

2 1058 N 1 5.30 2131 448 1066 170 91 272 18 67 357 

KM 64-DV SANTIAGO DE MARIA Z034 T n A F I C 0 
V NUMERO VIA LO4GITUD TPID AUIOS PICKUP BUSES C2P C2 C3 C3S2 CAMION 

2 722 N 18 00 2569 617 1413 180 71 213 50 25 289 

2 1341B N 5.50 2338 561 1356 187 49 147 12 26 185 

2 P42 N 18.00 1909 496 802 229 84 252 23 23 298 

41.50 2252 557 1140 202 74 221 33 24 279 

SAN MIGUEL-SIRAMA Z035 T n A F I C 0 
V NUMERO VIA LONGITUD TPD AUTOS PICKUP BUSES C2P C2 C3 C3S2 CAMION 

2 1056 N 2229 2659 507 1068 160 203 610 84 37 731 
2 1234 N 1010 17,45 244 768 157 117 350 17 92 459 

32 39 2381 425 974 159 176 529 63 54 646 

SAN RAFAEL CEDROS-KM 64 Z036 T R A F I C 0 
V NUMERO VIA LONGITUD 1PD AUTOS PICKUP BUSES C2P C2 C3 C3S2 CAMION 

2 1340 N 16 30 3232 1034 1293 45' 93 176 23 59 360 
2 1377 N 1630 3232 1034 1293 452 93 278 23 59 360 

2 1341A N 9 00 2338 561 1356 187 49 147 12 26 185 
41 60 3039 232 1306 395 83 250 20 52 322 
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ANEXO 3.8.7. CUADRO 2. ANALISIS DE MANTENIMIENTO VIAL. GRUPOS DE VIAS CON PROYECTOS EN EJECUCION 0 FINANCIADAS 

SAN MIGUEL-GOASCORAN 
V NUMERO VIA 

2 1057-1 N 

LONGITUD 
8.00 

Z037 
iPo 

4207 

T 
AUTOS 

1136 

- A 
PICKUP IUSE S 

185 1 337 

F 
C2P I 

212 

I 
C2 

630 

C 
C3 
18 

0 
C3S2 

18._ 
CAMION 

671 

2" 1057-21173A NN 7.85.1 4207423- 110636 
18512712 337297 

212133 
636
400 

18
12 

18
4 

67
460 

2 
2 
2 

1172 
1232 

1230A 

N 
N 
N 

1322 
20.50 
1.47 

55.97 

3469 

2348 
1,1". 
32 

768 

493 
171 
743: 

2059 

1201 
626 

1733 

209 

188 
91 

242 

104 

91 
45 

131 

313 

272 
136 

392 

5 

8 
2 

10 

32 

28 
55 

28 

349 

308 
194 

431 

DV SANTIAGO DE MARIA-S MIGUEL 
I NUMERO VIA I LONGITUD 

2 1356 1N 21.00 

2 1364 N 5.20 
26.20 

I Z038 
TPD 
3367 
3323 
3358 

T 

AUTOS 
909 
864 
900 

R 
PICKUP 

1,44 
1529 
1437 

A 
BUSES 

505 
299 
464 

F 

C2P 
121 
145 
12 

I 

C2 
364 
436 
378 

C 0 

C3 C3S2 
321 22 
251 25 

31 I_22_ 

CAMION 
418 
486 

431 

AFOPA-QUTASOL 
NUMERO VIA _ _LONGITUD 

2 434B N 4.82 

2 434CN 15.36 

Z039 
TPD 
3911 

4240 

T 
AUTOS PICKUP 

900 1447 

594 1738 

AA 
BUSES 

704 
297 

F 
C2Pl 

165 
3221 

I 
C2 

555 
967 

C 
C3 
52 
161 

00 
C3S2 

69 
161 

CAMION 
675 
1289 

24340 N 1570
35.88 

28103583 
398
5.19 

1363
1535 l 227321 

1941248 
581743 

60
102 

17
86 

658
931 

APOPA-SITIO DEL NINO 

V NUMERO VIA 

2 270 N 
2438 N 

LONGITUD 
14.20 
10.00 

ZO,G 

TPD 
3080 
5241 

T 

AUTOS 
431 
943 

R 

PICKUP 
1324 
2254 

A 

BUSES 
105 
419 

F 

C2P 
236 
353 

I 

C2 
709 

1000 

C 

C3 
91 
97 

0 

C3S2 
103 
114 

CAMION 
903 

1271 ____24.20 ____2253973 643 1708 419_282 35__- 285 0-0854 94 107 _ 1055 
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ANEXO 3.7.3
 

ANALISIS DE MANTENIMIENTO VIAL.
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ANEXO 3.7.3. ANALISIS 0L MANTENIMI[NTO VIAL. COSIOS LCONOMICOS DE GPUPOS DE ALTEPNATIVA 


CUADRO I
 

COSTOS ECONOMICOS DE LAS SEGUt'"S ALTEPNATIVAS DE MANTENIMIENTO
 

(OPOENADAS POP VPN) PAPA LA PLD TOTAL PAVIMENTADA.
 

EM MILLONES DE COLONES DE 
1994. TASA OE DSCUENTO: 122
 

.................................................................................
 

TASA
 
VALOR INTEPNA
LONGITUO COSTOS COSTOA 

PECONST OPEPACION COSTOS PPESENTE PETOPNO 

TPAMO (KM) ALT Y Mt1T ULHICULAP TOTAL COrlPAPACION NETO (/) 
---------------....--------------------------------------------------------------

483.2 63.4
ZOO1 122.30 ILT 146.9 4861.2 5008.1 ALTI US ALTO 


Z002 125.60 ALT 95.1 6917.7 7012.8 ALTI US ALTO 466.8 124.6
 

Z003 74.00 ALT 108.0 6054.3 6162.3 ALTI US ALTO 631.1 123.9
 

Z004 18.60 ALT 17.2 2322.2 2339.4 ALTI US ALTO 184.8 228.8 

ZOO5 15.20 ALT 29.4 2918.2 2947.6 ALTI US ALTO 619.8 270.2 

Z006 77.03 ALT 50.9 378.8 429.5 ALT4 US ALTO 34.1 MULT 

Z007 86.00 ALT 26.3 489.7 516.0 AL 3 US ALTO I.L 14.5 

ZOOB 66.80 ALT 28.2 876.8 905.0 ALT3 US ALTO 48.6 54.5 

Z009 50.80 ALT 15.2 557.9 573.1 ALT4 US ALTO 7.5 43.3 

ZOO 45.57 ALT 17.9 604.7 622.7 ALT2 US ALTO 15.5 37.7 

ZO1 51.90 ALT 27.9 1491.5 1519.4 ALT2 US ALTO 113.6 85.4 

Z012 44. 10 ALT 24.3 1381.6 1405.9 ALT2 US ALTO 96.6 87.7 

Z013 31.60 ALT 17.4 968.7 986.1 ALT2 US ALTO 69.0 95.9 

2014 31.60 ALT 27.3 1043.3 1070.6 ALT2 US ALTO 100.8 73.8 

Z015 26.00 ALT 18.5 1787.9 1806.4 ALTI US ALTO 124.9 138.4 

Z016 63.20 ALT 21.0 107.4 128.4 ALT5 US ALTO -1.6 7.4 

Z017 86.60 ALT 35.2 253.9 289.1 ALT5 US ALTO 8.4 20.7 
MULT
ZO8 91.00 ALT 67.5 435.0 502.5 ALT3 US ALTO 26.6 


Z019 61.70 ALT 39.5 428.0 467.5 ALT3 US ALTO 32.6 MULT
 

Z020 111.91 ALT 70.7 850.5 921.2 ALT3'US ALTO 75.2 MULT
 

Z021 27.60 ALT 17. 1 465. 1 482.3 ALl3 US ALTO 25.2 50.6 

Z022 82.70 ALT 56.1 750.7 806.8 ALT3 US ALTO 71.2 46.7 

Z023 80.60 ALT 48.0 943.9 992.7 ALT3 US ALTO 79.9 50.7 

Z024 57.50 ALT 68.8 925.1 994.0 ALT2 US ALTO 82.6 61.3 

Z025 42.50 ALT 26.4 756.6 783.0 ALT2 US ALTO 46.2 52.1 

Z026 58.14 ALT 56.0 1131.4 1187.6 ALT2 US ALTO 107.3 54.4 

Z027 21.50 ALT 29.5 942.5 972.0 ALTI US ALTO 80.2 72.4 

Z02B 1.50 ALT 2.5 112.1 114.6 ALTI US ALTO 10.2 MULT 

Z029 16.10 ALT 29.6 1952.2 1981.8 ALTI US ALTO 148.4 174.3 

Z030 4.00 ALT 6.9 827.8 834.6 ALTI US ALTO 200.3 310.9 

Z031 19.20 ALT 14.5 1656.2 1670.7 ALTI US ALTO 91.9 183.6 

Z032 49.00 ALT 15.5 422.9 438.5 ALT3 US ALTO 5.7 28.7 

Z033 15.30 ALT 8.4 440.6 449.1 ALT2 US ALTO 29.1 95.4 

Z034 41.50 ALT 24.7 1343.7 1368.3 ALTI US ALTO 92.5 69.9 

Z035 33.50 ALT 17. 1 1094.8 1111.9 ALT2 US ALTO 77.0 96.7 

Z036 41.60 ALT 29.5 1873.7 1903.2 ALTI US ALTO 105.4 93.9 

Z037 56.00 At. F 29.1 2358.1 2387.2 ALT I US ALTO 137.8 82.5 

26.20 ALT 13.2 1219.0 1232.2 ALT! US nLTO 65.1 90.0Z038 
Z039 35.90 ALT 27.3 1711.6 1738.9 ALII Uq ALTO 121.8 136.5 

Z040 24.20 ALT 18.7 1288.9 1307.6 
 ALTI US ALTO 94.5 115.0 

TOTAL 20]6.05 1424.0 56946.? 5P370.4 4810.8 
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ANEXO 3.7.3. ANALISIS DE MANTENIMIENTO VIAL. COSTOS ECONOMICOS DE GRUPOS DE 
ALTEPNATIUAS
 

CUADPO 2
 

COSTOS ECONOMICOS DE LAS TEPCEPAS ALTEPNATIVAS DE MANTENIMIENTO
 

(OPDENADAS POP UPN) PAPA LA PED TOTAL PAUIIMENTADA.
 

EM MILLONES DE COLONES BE 1994. TASA DE DESLUENTD: 	 12/. 

l"ASA
 

VALOP INTEPNA
LONGITUD COSTOS COSTOS 


PECONST OPEPACION COSTOS 
 PPESENTE PETORNO
 

TPAMO (KM) ALT Y MANT UEHICULAP TOTAL COMPAPACION NEO 6)
 

ZOO 122.30 ALT 93.9 4932.9 5026.8 	 ALT3 US ALTO 464.5 93.8
 

ALT3 US ALTO 185.9
Z002 125.60 ALT 60.7 6995.3 7056.0 423.5 


Z003 74.00 ALT 70.2 6158.8 6229.0 ALT3 US ALTO 564.3 195.0
 

Z004 18.60 ALT 11.7 2359.2 2370.9 ALT3 US ALTO 153.4 352.1
 

Z005 15.20 ALT 19.3 2970.9 2990.2 ALT3 US ALTO 577.2 445.5
 

ALT3 US ALTO fIULT
Z006 77.03 ALT 58.2 372.8 431.1 	 32.5 


Z007 86.00 ALT 16.2 501.6 517.9 	 ALT6 US ALTO -0.8 NING 

Z008 66.80 ALT 19.3 901.7 921.0 	 ALT5 US ALTO 32.6 91.2 

Z009 50.80 ALT 12.5 567.0 579.5 	 ALT5 US ALTO 1.0 35.6 

ZOlo 45.57 ALT 22.1 602.9 625.1 	 ALTI US ALTO 13.0 28.4 

Z0ll 51.90 ALT 33.7 1489.5 1523.2 	 ALTI US ALTO 109.8 68.1
 

Z012 44.10 ALT 29.2 1378.5 1407.7 	 ALTI US ALTO 94.8 70.0
 

Z013 31.60 ALT 22.0 966.4 988.4 	 ALTI US ALTO 66.7 MULT
 

Z014 31.60 ALT 35.3 1040.8 1076.0 	 ALTI US ALIO 95.3 58.2 

26.00 ALT 12.0 1802.2 1814.2 ALT3 US ALTO 117. 1 MULT
 

Z016 63.20 ALT 20.0 109.2 129.2 ALT6 US ALTO -2.5 -9.2
 

Z017 86.60 ALT 47.4 247.4 294.9 AIT4 US ALTO 2.6 13.5
 

Z018 91.00 ALT 62.0 140.8 502.7 l-T4 US ALTO 26.3 21.3 

Z019 61.70 ALT 35.7 433.8 469.5 	 ALT4 US ALTO 30.5 35.9 

Z020 111.91 ALT 56.2 86.3 942.5 	 ALT5 US i.LTO 53.9 MULT 

Z021 27.60 ALT 13.2 476.6 489.8 	 ALTM US ALTO 17.7 MULT 

Z022 82.70 ALT 45.1 782.3 827.4 	 ALT5 US OLTO 50.6 63.4 

Z023 80.60 tLT 39.3 984.4 1023.6 AlT5 US ALTO 49.0 73.2
 

Z024 57.50 ALT 85.2 919.4 1004.6 AT I US ALTO 72.0 42.7
 

Z015 


Z025 42.50 ALT 32.1 754.2 786.3 ALt. US ALTO 42.9 41. 1
 

Z026 58.14 ALT 72.5 1127.3 1199,8 ALTI US Al-TO 95.1 42.3
 

ALT3 US ALTO 103.9
Z027 21.50 ALT 20.7 956.2 976.9 	 75.3 


Z028 1.50 ALT 1.6 113.8 115.4 
 ALT3 US ALTO 9.5 MULT
 

Z029 16. 10 ALT 19.6 1983.9 2003.5 ALT3 US ALTO 126.7 rIULT
 

Z030 4.00 ALT 4.5 R43.2 847.7 ALTM US nLTO 187.3 480.3
 

Z031 19.20 ALT 9.4 1670.4 1679.8 ALl 
 US ALTO 82.7 281.4
 

Z032 49.00 ALT 10.2 135.3 445.5 AL1 6 US At TO -1.4 NING
 

Z033 15.30 ALT 10.7 439.5 450. 1 ALF I US iLTO 28.0 MULT
 

2034 41.50 ALT 20.9 1348.4 1369.3 	 ALT2 US AL1O 91.5 87.7
 

Z035 33.50 ALT 21.4 1092.9 1114.3 	 ALT I US t 10 74.6 76.3 

Z036 41.60 ALT 23.2 18130. I 1903.3 	 ALr2 U Al TO 105.2 118.4 

Z037 56.00 ALT 25.6 2366.0 2391.6 	 ALT2 US ALTO 133.4 104.6
 

Z038 26.20 ALT 10.5 1228.2 1238.7 	 ALT3 US Al.TO 58.7 133.8 

Z039 35.90 ALT 17.8 1731.5 1719.3 	 AtTi US AlTO 111.4 241.5 

Z040 24.20 ALT 11.9 1304.1 1316.0 	 ALTM uS ALTO 86. 1 170. 1 

4351.9
TOTAL 2016.05 1233.0 57595.7 5P828.7 


Anexo 3.7.3 Pa'g.2 de 5CN
 

r-i 



ANEXO 3.7.3. ANALISIS 0E MANTENIMIENTO UIAL. COSTOS ECuNOMICOS 0E GPUPOS CE ALTEPNATIVAS DE MAN
 

CUAOO 3
 

COSTOS ECONOMICOS DE LAS CUAPTAS ALTEPNATIUAS DE MANTENIMIENTO
 
(OP ENADAS POP VPN) PAPA LA PED TOTAL PAVIMENTADA.
 
EM MILLONES DE COLONES DE 1994. TASA DE OESCUENTO: 12.
 

TASA 
LONGITUD COSTOS COSTOS VALOP INTEPNA 

PECONST OPEPACION COSTOS PPESENTE PETOPNO 
TIAMO (KM) ALT Y MANT UEHICULAP TOTAL COMPAPACION N[TO 6') 

ZO01 122.30 ALT 85.7 5053.3 5169.0 ALT9 US ALTO 322.3 150.8 
Z002 125.60 ALT 75.6 7103.6 7179.2 ALr4 US ALTO 300.4 207.6 
Z003 74.00 ALT 102.2 6259.0 6361.2 PLT4 US ALTO 432.2 164.7 
Z004 18.60 ALT 15.7 2356.0 2371,7 OLT4 US ALTO 152.6 325.3 
Z005 15.20 ALT 26.2 3014.6 3040.? ALT4 US ALTO 526.7 NING 
Z006 77.03 ALT 43. 1 390.6 433.7 ALT5 US ALTO 30. 1 MULT 
Z007 86.00 ALT 24.6 493.6 518.2 ALT4 US ALTO -1.0 MULT 
ZOo 66.80 ALT 18.2 912.6 93n.9 ALT6 US ALTO 22.7 91. 1 
Z009 50.80 ALT 11. 1 568.8 579.9 ALT6 US ALro 0.6 33.6 
201 45.57 ALT 11.3 624.2 635.5 ALT6 US ALTO 2.6 70.1 
ZOII 51.90 Al.T 23.7 1518.3 1542.0 ALT4 US ALTO 91.0 110.2 
Z012 44. 10 ALT 20.9 1405.3 1426.2 AL4 US AlTO 76.3 111.0 
Z013 31.60 ALT 15.9 982.2 998. I ALT4 US AL.TO 57.0 MULT 
Z014 31.60 ALT 21.4 '92.2 110,3.6 AL15 US ALTO 67.7 113.7 
Z015 26.00 ALT 12.2 1836.4 1840.5 ALT4 US AL TO 82.7 iULT 
Z016 63.20 ALT 28.8 104.6 133.3 ALI4 US ALTO -6.7 MULT 
Z017 86.60 ALT 52. I 244.0 296.2 ALT3 US AL TO 1.2 12.6 
ZOI8 91.00 ALT 53.5 452.2 505.6 ALI5 US Ait.TO 23.3 MULT 
Z019 61.70 ALT 27.9 455.1 483.0 ALT6 US ALTO 17.0 MULT 
Z020 111.91 ALT 49.2 912.4 961.7 ALT6 US ALTO 34.7 MULT 
Z021 27.60 ALT 11.6 482. 1 493.7 ALT6 US ALTO 13.8 MULT 
Z022 82.70 ALT 40.0 807.4 847.4 ALT6 US ALTO 30.5 MULT 
Z023 80.60 ALT 34.7 1013.4 1048. I ALT6 US ALTO 24.5 MULT 
Z024 57.50 ALT 57.4 951.6 1009.0 AL15 US ALTO 67.6 72.4 
Z025 42.50 ALT 17.9 774. 1 792.0 ALT5 US ALTO 37.2 82.6 
Z026 58.14 ALT 45.3 1175.0 1220.4 ALT5 US ALiO 74.5 76.8 
Z027 21.50 ALT 20.5 971.0 991.5 ALT5 US ALTO 60.7 95.5 
Z028 1.50 ALT 2.1 115.3 117.3 ALT4 US ALTO 7.5 MULT 
Z029 16.10 ALT 28.5 2019.4 2047.9 ALT4 US ALTO 82.3 MULT 
Z030 4.00 ALT 6.2 849.5 855.7 ALT4 US ALTO 179.3 NING
 
Z031 19.20 ALT 12.5 1695.9 1708.3 ALT4 US ALTO 54.2 320.0
 
Z032 49.00 ALT 11. 1 435.3 446.4 ALT5 US ALTO -2.3 NING
 
2033 15.30 ALT 7.7 447.0 454.7 ALT4 US ALTO 23.4 MULT
 
Z034 41.50 ALT 18.2 1367.2 1385.3 ALT4 US ALTO 75.5 113.4
 
Z035 33.50 ALT 13.7 1118.5 1132.2 ALT4 US ALTO 56.7 132.3
 
Z036 41.60 ALT 22.6 1918.7 19,11.3 ALT4 US ALTO 67.3 MULT
 
Z037 56.00 ALT 21.9 2408.4 2430.3 ALT4 US ALTO 94.7 154.0
 
Z038 26.20 ALT 10.2 1241.7 1251.9 ALT4 US ALTO 45.5 160.0
 
Z039 35.90 ALT 21.4 1753.8 1775.2 ALl1 US Ai1-0 85.5 MULT
 
Z040 24.20 ALT 14.6 1338.1 1352.7 ALT4 US ALTO 49.4 MULT
 

TOTAL 2016.05 1127.2 586R2.5 59819.6 3361.3
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GPUPOS DE AL.TENATIVAS DL MAN
 
ANEXO 3.7.3. ANALISIS OE MANTENIMIENTO VIAL. C[SIOS 

ECONOIICOS D 


CUADRO 4
 

COSTOS ECONOMICOS DE LAS QUINTAS ALTEPNATIVAS OE HANTENIMI:NTO
 

POP VPN) PAPA LA PED TOTAL PVIMFNAI1A.
(OP ENAOAS 
1994. TASA DE DESCUENIO: 12'/EM MILLONES DE rOLONES DE 

TASA 

VALOP INTEPNA 
LONGITUO COSTOS COSTOS 

PRESENTE PETOPNO

PECONST OPEPACION COSTOS 


TOTAL COMPAPACION NETO (%)

ALT Y MANT VEHICULAP
TPAIMO (K) 


ALT4 US ALTO 315. 1 114.5

110.2 5066.0 5176.2
ZOOI 122.30 ALT 


ALT 60.4 743.8 7204.2 ALT5 US ALTO 275.4 MULl
 
Z002 125.60 


ALT5 US ALTO 401.2 225.6

79.5 6312.6 6392. 1
Z003 74.00 ALT 


144.3 427.1

ALT 12.2 2367.8 2380.0 ALT5 VS ALTO
Z004 18.60 


ALT5 US ALTO 515.8 NING
3031.4 3051.6
Z005 15.20 ALT 20.1 

-7.1 -54.1
51. 1 419.5 470.7 ALT I VS ALTO 

Z006 77.03 ALT 

ALT5 US ALTO -1.2 NING
501.6 518.4
Z007 86.00 ALT 16.7 

ALT I US ALTO 5.7 24.6
915.7 947.9
Z008 66.80 ALT 32.2 

ALTI US ALTO -2.9 NING


18.3 565.1 583.4
Z009 50.80 ALT 

2.5 51.8


12.5 623.2 635.7 ALT5 US ALTO
ZOIO 45.57 ALT 

ALT5 US ALTO 88.8 142.6
1524.7 1544.2
ZO1 51.90 ALT 19.4 

ALT5 US ALTO 72.5 143.618.2 1411.9 1430.0
Z012 44.10 ALT 


54.9 MULT

12.9 987.3 1000.2 ALT5 US ALTO
Z013 31.60 ALT 


ALT4 US ALTO 63.9 MULT

27.3 1080.2 1107.4
Z014 31.60 ALT 


74.0 MULT
 
Z015 26.00 ALT 11.8 1845.5 1857.3 ALT5 US ALTO 


ALT3 US ALTO -9.7 0.5
103.1 136.5
Z016 63.20 ALT 33.4 

-9.1 -23.8


40.7 265.8 3n6.5 ALT2 US ALTO
Z017 86.60 ALT 

ALTI US ALTO -9.5 NING
484.8 53B.5Z0M8 91.00 ALT 53.7 

ALTI US ALTO -6., -65.642.2 464.8 506.9
Z019 61.70 ALT 


-4.7 -36.1
ALTI US ALTO
920.8 1001. 1
Z020 111.91 ALT 80.3 
Al. TI US ALTO 2.4 MULT
488.0 505. I
Z021 27.60 ALT 17.2 


-5.4 -20.3
 
Z022 82.70 ALT 62.7 820.7 P'.4 ATTI US ALTO 


-1.7 nULT

56.7 1017.7 107 3 ALTI VS ALTO


Z023 80.60 ALT 

ALT4 US ALTO 56.6 49.9


74.4 945.6 1020.0
Z024 57.50 ALT 


Z025 42.50 ALT 22.3 770.3 792.6 ALTI US ALTO 36.6 63.3
 

ALT6 US ALTO 65.1 91.4
1192.8 1229.7
Z026 58.14 ALT 37.0 

59.8 74.4


ALT 26.4 966.0 992.3 ALT4 US ALTO
Z027 21.50 

ALT5 US ALTO 7.0 MULT
116.1 117.8
Z028 1.50 ALT 1.7 


80.8 MULT
 
Z029 16.10 ALT 23.6 2025.9 2049.5 ALT. US ALTO 


ALT5 US ALTO 163.3 NING
867.1 871.6
Z030 4.00 ALT 4.6 

50.1 424.0


ALT 9.9 1702.6 1712.5 ALT5 US ALTO
Z031 19.20 

ALTI VS ALTO -3.0 -5.5
429.6 417.2
Z032 49.00 ALT 17.6 

ALT5 VS ALTO 22.3 MULT
6.2 449.6 455.8
Z033 15.30 ALT 


146.4

ALT 14.9 1372.2 1387.1 ALT5 US ALTO 73.7 


Z034 41.50 
 , 
ALTO 55.6 173.0
1121.9 1133.3 AiRT5
Z035 33.50 ALT 11.4 

AIT5 I7 (t.r0 64.6 06.219.7 1924.3 l1q1. 9Z036 41.60 ALT 


ALTO 93.2 201.0 
Z037 56.00 ALT 18.4 2413.'1 2431.89 M15 VS 

AIl 5 Uq (110 44.6 210.0
ALT 8.5 1214.2 1252.fZ038 26.20 


1760. 1 1177.7 Al Ii ( , ( lTO 83.5 (Ut r 
z039 35.90 All 17.2 

'18.9 
ZOO 24.20 ALT 11.7 1311.5 1353.2 Ai5 US ALTO rULl 

5905.? 602f).P 2960.9 
TOTAL 2016.05 1215.2 


. 
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ANEXO 3.7.3. ANALISIS DE MANtfNItMIENTO VIAL. LOSTOS ELONU[IIOS 0 GPUPOS DE ALTEPNAriUAS Of hil 

CUAOPO 5
 

COSTOS ECONOMICOS DE LAS SEXTAS ALTEPNATI0A5 DE MaNI[NIMIIENIO 
(OPOENADAS POP UPN) PAPA LA PED TOTAL PAUIMENTAIIA. 

EM MILLONES DE COLONES DE 1994. TASA LE O{S'UENIO: 12"; 

TASA
 

COSTOS UALOP INTEPNA
LONGITUD COSTOS 

PECONST OPEPACION COSTOS PPESENTE PETOPNO
 

TPAMO 
 (KM) ALT Y MANT UEHICULAP TOTAL COMPAPACION NETO 6(.) 

Zo2 122.30 ALT 70.2 5145.1 5215.3 ALT6 US ALTO 276.0 181.3 

Z002 125.60 ALT 52.3 7199.6 7251.9 ALT6 US ALTO 227.7 MLT
 

Z003 74.00 ALT 65.0 6405.5 6470.5 ALT6 US ALTO 322.8 311.8
 

Z004 18.60 ALT 9.8 2407.0 2417.6 ALT6 US ALTO 106.7 NING
 

Z005 15.20 ALT 16.6 3080.6 3097.3 ALT6 US ALTO 470.1 NING 

Z006 77.03 ALT 51. 1 419.5 470.7 ALT2 US ALTO -7.1 -54.1
 

2007 86.00 ALT 30.9 494.7 525.6 ALT2 US ALTO -8.5 -20.2 

Zoo 66.80 ALT 32.2 915.7 947.9 ALT2 US ALTO 5.7 24.6
 

ZD09 50.80 ALT 18.3 565.1 583.4 ALT2 US ALTO -2.9 NING 

2010 4F.57 ALT 14.3 622.8 637.2 ALT4 US ALTO 1.0 24.7 

ZO1 51.90 ALT 18.4 1510.5 1558.9 Ai.T6 US ALTO 74.1 MULT' 

2012 44. 10 ALT 16.3 1421.9 1,138.3 ALT6 US ALTO 64.3 169.4 

Z013 31.60 ALT 12.7 995.8 1008.5 ALT6 US ALTO 46.6 MULT
 

Z014 31.60 ALT 17.8 1091.1 1108.9 ALT6 US ALTO 62.5 133.9
 

Z015 26.00 ALT 10.0 1859.7 1869.6 ALT6 US ALTO 61.6 MULT 

2016 63.20 ALT 26.1 110.4 136.6 ALT2 US ALTO -9.8 NING
 

2017 86.60 ALT 41.2 265.7 V06.11 ALTI US ALTO -9.4 -25.3 

Z018 91.00 ALT 53.3 485.3 538.7 ALT2 US ALTO -9.7 NING
 

Z019 61.70 ALT 42.2 464.8 506.9 ALT2 US ALTO -6.9 -65.6 

Z020 111.91 ALT 79.6 922.0 I1n.6 ALT2 US ALTO -5.1 -36.2 

Z021 27.60 ALT 17.2 488.0 r05. 1 ALT2 US AL TO 2.4 MULT 

Z022 82.70 ALT 62.7 820.7 883.4 ALT2 US ILTO -5.4 -20.3 

Z023 80.60 ALT 55.2 1022.9 1078.1 ALT2 US ALTO -5.4 MULT 

Z024 57.50 ALT 49.0 973.2 1022.2 ALT6 1'S ALTO 54.4 91.0
 

Z025 42.50 ALT 16.9 781.2 798. 1 ALT6 US AL TO 31.1 97.4 

Z026 58.14 ALT 57.4 1175.4 1232.8 AlT4 US ALTO 62.1 MULT 

Z027 21.50 ALT 17.4 991.9 1009.3 ALT6 US ALTO 42.8 106.3 

2028 1.50 ALT 1.4 118.9 120.3 AL.T6 US ALTO 4.6 MULT 

2029 16. 10 ALT 18.7 2061.0 2079.7 ALIT6 US ALTO 50.6 -11.4 

Z030 4.00 ALT 3.8 873.2 876.9 A16 US ALTO 158.0 NING 

Z031 19.20 ALT 8.3 1716.7 1725. 1 AlT6 I1F ALTO 37.5 MULT 

2032 49.00 ALT 17.6 429.6 4'17.2 ALT? US, ALTO -3.0 -5.5 

2033 15.30 ALT 6.1 ,153.9 4(,I. 0 Al T6 - 18. 1 MILL Tl.TO 

2034 41.50 ALT 13.7 13R4.1 1'v10. I Al T6 ''S ALTO 62.7 171.2 

Z015 33,.50 ALT 9.9 110.I I llo. I Al 16 ( il TO 48.6 201.0D 
Z036 41.60 ALl 16.8 19;A5.5 K.4 Il T6 U. ,l 10 56.3 246. I 

Z037 56.00 16. 2426.4 AI M. 82.5ALT I 2442.5 T6 ALTO 236.0
 

ZOR8 26.20 A T 7.5 1750.? 1750. I Al 16 W Al.10 39.2 747.0
 

7039 35.90 AlT 15.,/ 17:'Ll. 1 I'914. 16AlW, fAlIf 6 t2M
If, 2 LI
 

Z040 24.20 ALT 10.0 1349.5 1359. 4 Al. [6 l i.TO 42.7 MULT
 

TOII i.L 7016. W-) 109. rj q'(. (. "I ,'. 0 2505.6
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ANEXO 3.7.4. ANALISIS DE MANTENIMIENTO VIAL. SELECCION DE ALTERNATIVAS.
 

CODIGO LONGITUD TPD CAMIONES MANTENIMIENTO TIPO DE VIA 

GRUPO ALTERNATIVA NORMAS 

ZOOl 122.30 3636 594 2 1 1 

Z002 125.62 5290 1264 2 1 1 

Z031 38.40 6027 789 2 1 1 

Z003 74.00 7419 1124 2 1 1 

Z004 18.60 12066 1600 2 1 1 

Z005 15.20 17876 1689 2 1 1 

Z006 32.50 541 85 6 2 2 

Z007 76.00 588 174 0 2 2 

Z032 49.00 655 149 4 1 2 

Z008 58.80 1037 405 4 2 2 

Z009 44.20 1064 280 3 2 2 

Zol0 27.70 1432 284 3 1 2 

Z033 15.30 2131 357 3 1 2 

Z034 41.50 2252 279 3 1 2 

Z035 32.39 2381 646 3 1 2 

ZOl1 51.86 2986 569 3 1 2 

Z036 41.60 3039 322 3 1 2 

Z012 44.14 3047 410 3 1 2 

Z013 31.63 3175 715 3 1 2 

Z037 55.97 3279 431 3 1 2 

Z014 31.60 3284 359 3 1 2 

Z038 26.20 3358 431 2 1 2 

Z039 35.88 3583 931 2 1 2 

Z040 24.20 3973 1055 2 1 2 
Zol5 26.00 6216 1989 2 1 2 

Z016 48.20 168 23 0 2 3 

Z017 77.50 291 37 6 2 3 

Z018 87.00 494 62 6 2 3 

Z019 58.70 731 90 5 2 3 
Z020 110.90 854 127 4 2 3 

Z021 27.40 1093 189 4 2 3 

Z022 82.72 1137 165 4 2 3 

Z023 80.60 1280 197 4 2 3 

Z024 57.50 1684 237 3 1 3 

Z025 42.50 1941 296 3 1 3 

Z026 32.40 2104 279 3 1 3 

Z027 21.54 4126 621 2 1 3 

Z028 1.50 6710 522 2 1 3 

7029 16.10 11646 1219 2 1 3 

Z030 4.00 20555 2382 21 1 3 

TOTAL 1889.15 1 
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ANEXO 3.9.1
 

DESCRIPCION DE PROGRAMAS DE INVERSION
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1. PROGRAMA CIRCUNVALACION NORTE 

El Programa Circunvalacion Norte se plantea en base a los resultados obtenidos en el 
presente estudio y para el mismo se proponen tres alternativas, las cuales seran descritas 
por separado puntualizando las ventajas y desventaias en la construcci6n de cada una 
de ellas. 

Este Programa tiene tres alternativas diferentes. Todas ellas incluyen dos tramos 
comunes a las altemativas de las Circunvalaciones Norte y Sur. El primer tramo consiste 
en la ampliacion a 4 carriles de la CA-1 nueva, ya programada entre la calle a 
Tonacatepeque y Cojutepeque, reprogramandola para construirla de 6 carriles en toda su 
extension1 . Esto soluciona uno de los cuellos de botella mAs importantes del pais, para 
dar acceso del area metropo!itana a la CA-1 Oriental que quedara ms seria con los 
flujos de trafico que traeran las Circunvalaciones y el trfico desviado de la CA-2 como 
resultado de las mejoras a la CA-i. 

El segundo tramo en comtin a las 2 Circunvalaciones es el Conector Ilopango de la CA-1 
existente a la CA-1 nieva, con el objeto de reducir la sobrecarga de la prirlera y facilitar 
el acceso a la segunda. Este tramo se propone como construccion de una via nueva con 
caracteristicas de carretera especial de 4 carriles con una longitud aproximada de 1.2 Km. 

Se ha decidido incluir estos tramos en el programa de la Circunvalaci6n Norte por ser este 
problablemente el programa prioritario. 

Adicionalmente para la Alternativa 1, el tramo Apopa - San Martin se considera de mucha 
importancia debido a que a pesar de contar en este momento con la actual CA-1 
(Boulevard del Ejercito - San Martin) y tomando en cuenta que s3 tendra en 
funcionamiento la nueva CA-1 (Troncal del Norte - San Martin), aun asi, se hace 
primordial la construcci6n de este tramo para evitar el congestionamiento que se formaria 
en el tramo Apopa - San Salvador con el trafico generado por la ruta Intersecci6n CA-8 -
Sitio del Niiho - Apopa el cual estaria obligado a tomar la Troncal del Norte para 
incorporase posteriormente a la Nueva CA-i, esto seria si es trafico de paso entre el 
occidente y oriente del pals. 

Se considera que la construcci6n de esta alternativa es muy factible ya que practicamente 
esta ubicado en un sector calificado como rural por lo tanto la adquisici6n de los 
derechos de via seria menos costosa en terminos monetarios que si fuera en sector 
urbano; ademas con esta ruta se logra que el trafico de paso sea desviado de las 
ciudades. 

La CA-1 nueva, en construcci6n, tiene actualmente caracteristicas de carretera especial de 
6 carnles de la carretera Troncal del Norte hasta la calle a Tonacatepeque y se convierte en 
una de 4 carriles a partir de este punto. 
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En la Alternativa 2, la ruta que se plantea se acerca un poco mas al area metropolitana 
y se a basado en el plan de desarrollo urbano para dicha area. 

Esta altemativa presenta la facilidad de que algunos de los corredores que se utilizarian 
para su construcci6n ya estan reservados, es decir, sea limitado la construcci6n de 
viviendas. 

La Alternativa 3 es la construccion de las dos alternativas planteadas, ya que la 
Alternativa 1 no es excluyente de la Alternativa 2, y con ambas vias construidas se 
lograria que los usuarios de paso no tengan que cruzar el area metropolitana, evitando 
asi agravar los congestionamientos que actualmente se tienen. 

1.1 Alternativa 1 

Se compone de cinco tramos de carretera, tres de ellos son de apertura siendo dos con 
caracteristicas de disefio de carretera primaria y uno especial; otros dos tramos son de 
ampliaci6n para Ilevarlos a caracteristicas de disefio de carretera especial de cuatro y 
seis carriles respectivamente. 

Los tramos en menci6n son los siguientes: 

Intersecci6n CA-8 - Sitio del Niro 
Long. Km. 
8.00 Construcci6n 

Sitio del Niio - Apopa 24.10 Ampliaci6n 
Apopa - San Martin 17.00 Construccion 
Calle Tonacatepeque-Cojutepeque (CA-1 nueva) 25.05 Ampliaci6n 
Conector Ilopango (CA-1 nueva) 1.20 Construcci6n 

TOTAL 75.35 

El trame Intersecci6n CA-8 - Sitio del Nitio consiste en la construcci6n de 8.00 Kilometros 
de carretera primaria para unir la Ruta CA-8 que actualmente esta siendo ampliada a 
carretera especial de cuatro carriles, este tramo se encuentra ubicado en el departamento 
de La Libertad. 

El tramo Sitio del Nifio - Apopa es un proyecto de ampliaci6n de una carretera primaria 
a una especial de cuatro carriles, con una longitud aproximada de 24.10 kil6metros entre 
los departamentos de La Libertad y San Salvador. 

En la actualidad se esta elaborando el diserio final de la ampliaci6n de este tramo para
dejarlo con caracteristicas de carretera primaria ya que su condici6n en este momento es 
de carretera secundaria. 
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El tramo Apopa - San Martin se propone como la construcci6n de una carretera con 
caracteristicas de primaria de aproximadamente 17.00 kil6metros entre los departamentos 
de San Salvador y Cuscatlan. 

La inversi6n estimada para la construcci6n de esta alternativa asciende a la suma de 
€ 1,013 millones de colones distribuidos de la siguiente manera: 

Millones - Colones Caracteristica 

Intersecci6n CA-8 - Sitio del Nitio 107.62 Primaria 
Sitio del Nirho - Apopa 232.28 Especial (4 carriles) 
Apopa - San Martin 271.36 Primaria 
Calle Tonacatepeque-Cojutepeque (CA-1 nueva) 377.90 Ampliaci6n 
Conector ilopango (CA-1 nueva) 24.25 Construcci6n 

TOTAL ALTERNATIVA 1 1,012.76 

1.2 Alternativa 2 

Ademas de los 2 tramos comunes, la alternativa 2 del Programa Circunvalaciun Norte 
plantea una posible ampliaci6n en el tramo La Cuchilla - Santa Tecla para convertirla en 
una carretera especial de seis vias, con una longitud aproximada de 9.00 km.; en otro 
caso podria estudiarse la opci6n de construir un paso alterno, ya que es indispensable 
encontrar una soluci6n para este tramo que se nos convierte practicamente en un 
embudo, provocando un atraso en el tiempo de recorrido de los usuarios incrementando 
tambi6n los costos de operaci6n vehicular. 

El siguiente tramo en esta altemativa es la construcci6n de una via con caracteristicas de 
carretera especial de cuatro carriles, denominado Santa Tecla - Periferico Nor-poniente 
hasta intersectar con la Carretera Troncal del Norte a la altura de Ciudad Delgado, sobre 
el alineamiento planteado por la Oficina de Planificaci6n del Aerea Metropolitana de San 
Salvador (OPAMSS) en el Plan do Desarrollo Urbano del Aerea Metropolitana de San 
Salvador Metroplan 2000; este tramo tiene una longitud aproximada de 17.46 km. 

Los tramos descritos para esta alternativa son: 
Long. Km. 

La Cuchilla - Santa Tecla 9.00 Ampliaci6n 
Santa Tecla - Perif6rico Nor-Poniente 17.46 Construcci6n 
Troncal del Norte - Calle a Tonacatepeque ---- Construccion 
Calle Tonacatepeque-Cojutepeque (CA-1 nueva) 25.05 Ampliacion 
Conector Ilopango (CA-1 nueva) 1.20 Construccion 

TOTAL 52.71 
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El costo estimado a invertir en la construcci6n de esta alternativa solo considera los 
primeros dos tramos ya que los o'u'os por ser parte de la Nueva CA-1 es una inversion que 
ya esta prevista por el Ministerio de Obras Publicas, la inversi6n estimada asciende a la 
cantidad de € 894 millones de colones distribuidos asi: 

Millones-Colones Caracteristica 

La Cuchilla - Santa Tecla 
Santa Tecla - Periferico Nor-poniente 
Calle Tonacatepeque-Cojutepeque (CA-1 
Conector Ilopango (CA-1 nueva) 

nueva) 

139.15 
352.78 
377.90 
24.25 

Especial (6 carriles) 
Especial (4 carriles) 
Ampliaci6n 
Construcci6n 

TOTAL ALTERNATIVA 2 894.08 

1.3 Alternativa 3 

Er, esta alternativa se plantea la construcci6n de las dos opciones antes mencionadas, 
es decir brindando a los usuarios dos vias distintas para lograr el paso entre las zonas 
occidental y oriental del pals sin la necesidad de cruzar el centro de la capital, obteniendo 
asi un beneficio en el tiempo de recorrido ya que se evitan el congestionamiento de la 
cuidad. 

La inversi6n estimada para esta alternativa es la siguiente: 

Millones de Colones 

Alternativa 1 1,012.76 
Alternativa 2 (costo adicional) 491.93 

TOTAL ALTERNATIVA 3 1,504.69 

2. PROGRAMA CIRCUNVALACI6N SUR 

Este Programa es el resultado del estudio de diferentes escenarios en donde sea 
escogido las altemativas de soluci6n mas viables para ayudar a descongestionar las vias 
del Area Metropolitana de San Salvador y ofrecer a los usuarios rutas con mayor 
capacidad reduciendo asi los tiempos de recorrido, obteniendo a la vez ahorro en los 
costos de operaci6n. 

El Programa Circunvalaci6n Sur plantea tres alternativas descritas a continuaci6n: 

Todas incluyen 2 tramos ya descritos , comunes al programa Circunvalaci6n Norte, el 
Conector Ilopango de la CA-1 existente a la CA-1 nueva, una carretera especial, y la CA
1 nueva de la calle a Tonacatepeque a Cojutepeque, una via especial de 6 carriles Sin 
embargo no se los repiten en la descripci6n ni en los c~lculos de este programa. 
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2.1 Alternativa I 

Esta compuesta por 5 tramos, el primero denominado La Cuchilla - Santa Tecla. Para este
 
tramo se plantea una posible ampliaci6n para convertirla en una carretera especial de seis
 
vias, con una longitud aproximada de 9.00 km., ubicado en el Departamento de La
 
Libertad, tal como fue descrito en la Alternativa 2 del Programa Circunvalaci6n Norte.
 

El segundo tramo es el Periferico Sur desde Santa Tecla hasta el desvio a La Libertad,
 
el cual consiste en la construcci6n de 3.80 km. de carretera con caracteristicas de
 
especial de cuatro carriles.
 

En el tercer tramo se plantea la construcci6n de 9.00 km. de carretera primaria aesde 
Santo Tomas hasta Ilopango, donde inserta Santa Tecla con la CA-1 existente el cual 
desviara una proporci6n del trafico que viene de !a zona oriental por la actual CA-1 hacia 
el Aeropuerto Internacional de El Salvador y viceversa, evitando asi el paso por la capital 
Estos ultimos tres tramos ubicados en el departamento de San Salvador. Los otros 2 son 
los tramos comunes. 

Los tramos descritos para esta alternativa son: 

Long. Kn. 

La Cuchilla - Santa Tecla 9.00 Ampliaci6n 
Periferico Sur (Sta.Tecla-Desvio a La Libertad) 3.80 Construcci6n 
Ilopango - Santo Tomas 9.00 Construcci6n 

TOTAL A CONSTRUIRJAMPLIAR 21.80 

La inversi6n estimada para la construcci6n de esta alternativa asciende a la suma de 
€ 364 millones de colones distribuidos de la siguiente manera: 

Millones de Colones Caracteristica 

La Cuchilla - Santa Tecla 139.15 Especial (6 carriles) 
Perif6rico Sur (Sta.Tecla-Desvio a La Libertad) 76.78 Especial (4 carriles) 
Ilopango - Santo Tomas 138.38 Primaria 

TOTAL ALTERNATIVA 1 354.31 
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2.2 Alternativa 2 

Se compone de un tramo de ampliaci6n de 9.00 km. de carretera especial de seis 
carriles, la construcci6n de cuatro tramos de caracteristica especial de cuatro carriles, 
otro de construcci6n de especial de seis carriles y el ultimo es la construcci6n de 9.00 km. 
de carretera primaria. 

Los tramos en menci6n son los siguientes: 
Long. Km. 

La Cuchilla - Santa Tecla 9.00 Ampliaci6n 
Perif&rico Sur (Sta.Tecla-Desvio a La Libertad) 3.80 Construcci6n 
Periferico Sur (Desvio a la Libertad -San Marcos) 10.80 Construcci6n 
Periferico Oriente (San Marcos-Ciudad Delgado) 5.60 Construcci6n 
Santo Tomas-Ilopango 9.00 Construcci6n 

TOTAL A CONSTRUIR / AMPLIAR 38.20 

Para el primer tramo La Cuchilla - Santa Tecla se propone la ampliaci6n de la via tal como 
fue descrita en la Alternativa 2 del Programa Circunvalaci6n Norte. 

El segundo tramo Periferico Sur desde Santa Tecla hasta el desvio a La Libertad tambien 
esta incluido en la Alternativa 1 descrita para este Programa. 

En el tercer tramo se tiene la continuaci6n del Parif6rico Sur desde el desvio a La Libertad 
hasta San Marcos, construyendose 7.80 km. de carretera especial con cuatro carriles. 

El siguiente tramo es el Periferico Oriente con una construcci6n de 5.60 km. de carretera 
especial de custro carriles desde San Marcos hasta Ciudad Delgado, finalizando en la 
lugar donde la Nueva CA-1 intersecta con la Troncal del Norte. 

El ultimo tramo ;&s Santo Tomas-llopango, el cual tambien fue descrito en la alternativa 
1 de este Programa. 

A partir de el punto de intersecci6n entre la Nueva CA-1 y la Troncal del Norte, se integran 
a esta altemativa los tramos comunes descritos en el programa de Circunvalaci6n Norte. 

El costo estimado a invertir en la construcci6n de esta alternativa no incluye el costo de 
los dos tramos que forman parte de la Nueva CA-1 ya que es una invesi6n prevista por 
el Ministerio de Obras P-iblicas, la inversion estimada asciende a la cantidad de ¢ 552 
millones de colones c' I-ribuidos asi: 
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Millones de Colones Caractiistica 

La Cuchilla - Santa Tecla 139.15 Especial (6 carriles)
 
Periferico Sur (Sta.Tecla-Desvio a La Libertad) 76.78 Especial (4 carriles)
 
Periferico Sur (Desvio a la Libertad-San Marcos) 84.24 Primaria
 
Perif&rico Oriente (San Marcos-Ciudad Delgado) 113.15 Especial (4 carriles)
 
Santo Tomas-Ilopango 138.38 Primaria
 

TOTAL ALTERNATIVA 2 551.70 

2.3 Alternativa 3 

Esta alternativa esta integrada por una combinaci6n de los tramos de las dos opciones 
descritas anteriormente. 

Se compone de un tramo de ampliaci6n de 9.00 km. de carretera especial de seis carriles 
la construccion de un tramo de caracteristica especial de cuatro carriles y la construcci6n 
de otros dos de carretera primaria. 

Los tramos en menci6n son los siguientes: 
Long. Km. 

La Cuchilla - Santa Tecla 9.00 Ampliaci6n 
Periferico Sur (Sta.Tecla-Desvio a La Libertad) 3.80 Construcci6n 
Periferico Sur (Desvio a la Libertad -San Marcos) 10.80 Construcci6n 
Santo Tomas-Ilopango 9.00 Construccion 

TOTAL A CONSTRUIR/AMPLIAR 32.60 

Para el primer tramo La Cuchilla - Santa Tecla se propone la ampliaci6n de la via tal como 
fue descrita en la Alternativa 2 del Programa Circunvalaci6n Norte. 

El segundo tramo Periferico Sur desde Santa Tecla hasta el desvio a La Libertad tambi6n 
esta incluido en la Alternativa 1 descrita para este Programa. 

El tercer tramo Periferico Sur desde el desvio a La Libertad hasta San Marcos, fue 
descrito en la zlternativa anterior. 

El cuarto tramo es Santo Tomas-Ilopango, el cual tambien fue descrito en la alternativa 
1 de este Programa. 
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El costo estimado a invertir en la construcci6n de esta alternativa asciende a la cantidad 

de € 439 millones de colones distribuidos asi: 

Y para finalizar, dos tramos comunes a la Circunvalaci6n Norte. 

Millones de Colones Caracteristica 

La Cuchilla - Santa Tecla 139.15 Especial (6 carriles) 
Periferico Sur (Sta.Tecla-Desvio a La Libertad) 76.11 Especial (4 carriles) 
Periferico Sur (Desvio a la Libertad-San Marcos) 84.24 Primaria 
Santo Tomas-Ilopango 138.38 Primaria 

TOTAL ALTERNATIVA 3 438.55 

4. PROGRAMA LONGITUDINAL DEL NORTE 

El programa consiste en la construcci6n de aproximadamente 193.50 Km. y de la 
reconstrucci6n de 46.0 de carretera secundaria, ubicada en la zona norte del pais, 
uniendo las zonas Occidental y Oriental del territorio. 

Este corredor vial es de importante necesidad para emprender gran cantidad de 
proyectos, de desarrollo econ6mico y social, en beneficio de una zona que sufri6 durante 
los utimos diez afos, tremendas perdidas de vidas, destrucci6n de hogares, disgregaci6n 
de miles de familias, y la emigraci6n de un considerable porcentaje de la poblaci6n. 

La Carretera Longitudinal del Norte esta calificada como una segunda via alterna a la 
Carretera Panamericana. El Programa esta compuesto de cinco tramos de la carretera 
Longitudinal del Norte y de dos tramos complementarios. 

Los tramos del Programa son los siguientes: 

Longitudinal del Norte Long. Km. 

Metapan - Nueva Concepci6n 39.00 Construcci6n 
Nueva Concepci6n - Intersecci6n CA-4 18.00 Reconstrucci6n 
Intersecci6n CA-4 - Chalatenango 28.00 Reconstrucci6n 
Chalatenango - Sensuntepeque 62.10 Construcci6n 
Sensuntepeque - Intersecci6n CA-7 (Osicala) 92.50 Construcci6n 

TOTAL 239.60 
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Complementarios Long. Km. 

Osicala - km. 18.00 (Sobre la CA-7) 29.00 Reconstrucci6n 
Sensuntepeque-lntersecci6n CA-1 30.00 Construcci6n 
(Desvio a San Vicente) 

TOTAL 59.00 

En una descripci6n de poniente a oriente la Carretera Longitudinal del Norte comprende 
los tramos siguientes: 

Primer tramo: Metapan - Nueva Concepci6n, comienza en la ciudad de Metapan; y une 
hacia el oriente, los pueblos de Santa Rosa Guachipilin y Masahuat con la ciudad de 
Nueva Concepci6n, en el departamento de Chalatenango, con una longitud aproximada 
de 39.00 Km. La construccion de este Tramo se inicio en 1977 y como consecuencia de 
los problemas originados por el conflicto, los trabajos fueron suspendidos en 1980. Se 
estima que a la fecha de suspension, se habia realizado un 30% del trabajo, a la fecha 
se considera que transcurridos catorce aros ya se a perdido en su totalidad. 

Segundo tramo: Nueva Concepci6n - Intersecci6n CA-4, esta constituido por la 
reconstrucci6n de una longitud de 18.00 Km. aproximadamnnte de carretera secundaria, 
comprendidos entre Nueva Concepci6n y la Carretera Troncal del Norte (CA-4). Fue 
construida en 1977-80, como parte del Proyecto Metapan - Troncal del Norte (CA-4). 

Tercer tramo: Intersecci6n CA-4 - Chalatenango, comprende la reconstrucci6n 28.00 
Km. de carretera entre la Ruta CA-4 y la ciudad de Chalatenango. Esta construida con 
caracteristicas de Secundaria. 

Cuarto tramo: Chalatenango - Sensuntepeque, este tramo consista en la apertura de 
62.10 Km. aproximadamente de carretera secundaria, entre la ciudad de Chalatenango 
y Sensuntepeque. 

Quinto tramo: Sensuntepeque - Interseccion CA-7 (Osicala), consiste en la apertura de 
aproximadamente 92.50 Km de carretera secundaria, entre la ciudad de Sensuntepeque 
uniendo los pueblos de Nuevo Eden de San Juan, San Gerardo y San Luis de La Reina 
hasta Ilegar a Osicala. 

Los tramos complementarios son los siguientes: 

El Tramo Osicala - Km 18.00, sobre la carretera CA-7, se propone para reconstrucci6n 
ya que servira de conexi6n a la longitudinal del Norte hacia la Ruta Militar la cual conduce 
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hacia la frontera de El Amatillo, tiene una longitud aproximada de 29.00 Km con 
caracteristicas de secundaria. 

El tramo Sensuntepeque - Intersecci6n CA-l, comprende la construcci6n de 
aproximadamente 30.00 Km de carretera secundaria hasta la CA-1 uniendo las 
poblaciones de San Jer6nimo y Santa Clara. 

La inversion estimada para la implementaci6n del Programa Longitudinal del Norte es la 

siguiente: 

Longitudinal del Norte 

Metapan - Nueva Concepci6n 
Nueva Concepci6n - Interseccion CA-4 
Intersecci6n CA-4 - Chalatenango 
Chalatenango - Sensuntepeque 
Sensuntepeque - Intersecci6n CA-7 (Osicala) 

TOTAL 

Complementarios 

Osicala - Km 18.00 (Sobre CA-7) 
Sensuntepeque - Intersecci6n CA-1 
(Desvio a San Vicente) 

TOTAL 

Millones de colones 

517.21 
44.25 
68.83 
823.57 

1,226.73 

2,680.58 

Secundaria 
Secundaria 
Secundaria 
Secundaria 
Secundaria 

Millones de colones 

71.29 Secundaria 

397.86 Secundaria 

469.14 
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ANEXO 3.10.6 

ACTIVIDADES BASICAS DE MANTENIMIENTO 



0 

En este Anexo se presenta como una guia para la elaboraci6n de las condiciones que 
deben cumplir las obras contratadas con las microempresas, la descripcion y los 
procedimientos de ejecucion de las principales tareas de mantenimiento rutinario. 

a. Actividades Basicas de Mantenimiento Rutinario 

a.1 Limpieza de Alcantarillas y Estructuras de Drenaje 

Descripci6n 

Este trabajo comprende la limpieza peri6dica de las obras de drenaje, tales 
como alcantarillas de tuberia de concreto o metalicas y de otras estructuras 
de drenaje como alcantarillas de caj6n y pontones. Su objetivo es el de 
mantenerlas libres de material depositado que impida el libre flujo del agua 
y de materiales de arrastre y palos que tiendan a formar una barrera que 
obstruya el funcionamiento apropiado de la obra de drenaje 
correspondiente. 

0 Procedimientos 

Los trabajos de limpieza de alcantarillas y estructuras de drenaje se 
deberan ejecutar en los sitios seralados por el interventor o en donde se 
presenten obstrucciones o taponamientos por causa de Iluvias o arrastre 
de materiales. 

En el caso de alcantarillas metalicas, durante la operacion de limpieza 
debera revisarse el estado de la lamina y de la capa de proteccion. 

La limpeza de alcantarillas debera ejecutarse por Iomenos dos veces al ahio 
o cuando el area de la secci6n transversal este obstruida en mas del 20% 
o la altura de los desechos sobrepase ia cuarta parte de la luz vertical de la 
alcantarilla. 

La limpieza de las demas estructuras de drenaje debera ejecutarse por Io 
menos una vez al afio. 

En general, las obras deberan limpiarse por m6todos manuales. 
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a.2 Limpieza de Cunetas, Zanjas, Canales y Descoles 

* Descripcion 

Este trabajo comprende la limpieza de cunetas, descoles y zanjas de 
coronaci6n o canales de drenaje y descoles, para evitar un funcionamiento 
inadecuado que afecte la estabilidad de las bancas. 

* Procedimientos 

Los trabajos de limpieza de cunetas, zanjas de coronaci6n, canales y 
descoles (estructura de desague final de los canales, alcantarillas, cunetas 
al drenaje natural del terreno) deberan ejecutarse en los sitios serialados 
por el interventor o en donde se presenten obstrucciones y taponamientos 
por causa de Iluvias o arrastre de materiales. 

La limpieza se ejecutara a mano, con una frecuencia minima de dos veces 
por ario, pero en todc caso, cada vez que los sedimentos u obstaculos 
impidan el flujo normal del agua. 

a.3 Limpieza General de Zonas y Chapeo 

o Descripci6n 

Este trabajo comprende el chapeo y la limpieza general de zonas aledarhas 
y complementarias a la via tales como areas de parqueo, maniobras y 
accesos inmediatos a la carretera. 

Comprende todas las labores necesarias para mantener la zona de la via 
libre de obstaculos, ramas, troncos, arbustos, piedras, animales muertos, 
sefiales, avisos, vallas y demAs objetos que impidan u obstaculicen la 
visibilidad, el transito o el drenaje de la via. 

* Procedimientos 

Los trabajos de limpieza general de zonas y chapia se deberan ejecutar a 
to largo de la via y en sitios especificos ,erialados por el interventor donde 
se presente acumulaci6n de desechos o vegetaci6n. 

Se ejecutaran a mano o por medios mecanicos, incluyencio guadarhadoras, 
con una frecuencia minima de dos veces al argo o cuando los desechos 
impidan el flujo normal del agua o la adecuada visibilidad para los usuarios 
de la via. 
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Se deben retirar obstaculos tales como piedras, vallas, avisos y demas 
objetos que el interventor serhale. Todos los materiales y objetos 
provenientes de esta operacion deberan removerse y Ilevarse a los sitios 
que indique el interventor, disponiendolos en tal forma que no den mala 
apariencia, no causen erosion, no impidan la visibilidad, ni produzcan 
inestabilidad en los taludes o perjudiquen el drenaje de la via. El trabajo 
incluye la poda de arboles que obstaculicen la visibilidad. No se permitira 
la quema en el sitio de ningun material. 

a.4 Limpieza Manual de Derrumbes 

* Descripcion 

Este trabajo comprende la remoci6n, cargue, transporte y desecho de 
materiales provenientes de pequehos derrumbes o deslizamientos de 
taludes que puedan ser despejados con trabajo manual. 

* Procedimientos 

Las labores de remoci6n y despeje de la via para dar tr=nsito deberan 
inciarse dentro de las 12 horas siguientes a la ocurrencia del derumbe. Si 
este cae sobre cabezales de alcantarillas o sobre pavimento, debera 
extraerse con las precauciones necesarias y evitandc causar darhos a las 
obras. 

Los materiales provenientes de los derrumbes deben desecharse en sitios 
que cuenten con la aprobaci6n del interventor. 

El despeje del derrumbe debera hacerse con las precauciones debidas, 

sefializando apropiadamente el sitio de los trabajos. 

a.5 Sellado de Grietas 

0 Descripci6n 

Este trabajo comprende las labores necesarias para sellar grietas en 
paviment,.,asfalticos o de concreto hidraulico, tales como: limpieza, secado 
y relleno de la grieta con productos bituminosos o con una mezcla de estos 
con arena o con otro material debidamente aprobado por el interventor. Los 
materiales necesarica para la ejecuci6n de los trabajos seran provistos por 
la Direcci6n General de Caminos o por quien ella seiai-. 
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0 Procedimiento de Construcci6n 

Los trabajos deberan ejecutarse en los sitios sefialados por el interventor,
utili-ando los m~teriales requeridos segun la magnitud de la grieta, previa
remocion de los materiales sueltos o inadecuados. Se podrin utilizar 
equipos mecanicos o metodos manuales para la ejecuci6n de esta 
oparacion. 

b. Actividades Basicas de Mantenimeitno Periodico 

b.1 Reparacion de Pavimento 

0 Descripci6n 

Este trabajo comprende la demarcacion de areas falladas o deterioradas por
debajo de los patrones minimos de calidad definidos en los procedimientos 
para determinar el indice de estado de los pavimentos; investigaci6n de las 
causes de las fallas y diserio de las obras requeridas para resolverlas;
excavacionus hasta los niveles de falla; remoci6n de los materiales producto
de las mismas; cargue y transporte de los materiales excavados hasta el 
sitio de desecho que indique el interventor; compactaci6n e imprimaci6n con 
productos asfdlticos del fondo de la excavaci6n; imprimaci6n de las paredes
de la excavaci6n y relleno con material de base y mezcla asfaltica que
cumpla con las especificaciones tecnicas definidas para este tipo de 
rniteriales de construcci6n 

* Procedimiento de Construccion 

Para realizar los trabajos de reparaci6n de pavimento se utilizaran, de 
preferencia, equipos mecanicos. 

Los bordes de 'a caja excavada deberan formar angulos rectos en sus
vertices y las paredes de la misma ser verticales. El fondo de la excavacion 
ser, piano y deber6 compactarse al 95% de la densidad maxima del 
ensayo Proctor Modificado. En ninguin caso se dejaran excavaciones 
expuestas al transito. El area reparad a debera quedar a nivel con el resto 
del pavimento y taner una textura de similares condiciones. No se aceptaran
reparaciones que afecten la normal circulaci6n del trafico, induzcan a 
reducciones de velocidad o presenten irregularidades que disminuyan la 
calidad general de la via. En caso tal que la reparaci6n no sea satisfactoria,
debera demolerse y proceder a un nuevo arreglo. 
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b.2 Refuerzo del Pavimento 

* Descripci6n 

Comprende la colocaci6n de carpeta asfaltica, de especificaciones tecnicas 
acordes con las normas de construcci6n existentes, a lo largo y ancho de 
un tramo de carretera cuyo indice de estado se encuentra por debajo del 
minimo admisible y el cual no puede ser reparado para obtener una 
calificaci6n aceptable. En cualquier caso la rugosidad maxima tolerable 
sera de 3.8 rn/Km., valor por encima del cual el contratista debera proceder 
al refuerzo de la estructura. 

0 Procedimientos 

Los trabajos de refuerzo del pavimento deberan ejecutarse con maquinaria 
apropiada (finalizadoras de asfalto) y estaran sometidos a evaluaci6n 
posterior para determinar su indice de estado y rugosidad. En caso que 
estos no sean aceptablea, el contratista estara en la obligaci6n de solventar 
la deficiencia mediante la aplicaci6n de otra capa de refuerzo. 

b.3 Reparacion General de Obras 

0 Descripci6n 

Este trabajo comprende las labores necesarias para reparar obras 
deterioradas por cualquier causa. En general, incluye obras de drenaje y 
contenci6n tales como cunetas, canales revestidos, alcantarillas y muros 
de contenci6n en concreto y con gaviones. Incluye tambien los trabajos 
requeridos para corregir las causas del deteriodo o falla de las obras, tales 
como pendientes o secciones inadecuadas. 

0 Procedimientos de Construcci6n 

Los trabajos de reparacion general de las obras deberan realizarse en la 
oportunidad sefialada por el interventor, utilizando equipos y materiales 
acordes con el dario a reparar y el tamafio de la obra. 

Se pdran utilizar equipos mecanicos o metodos manuales o unla 
combinaci6n de ambos, segn la magnitud y clase de obra por reparar. 
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b.4 Serializaci6n 

* Descripci6n 

Comprende el retiro de serfales deterioradas yel suministro e instalaci6n de 
sefiales verticales de trinsito y demarcaci6n con pintura reflectiva. 

* Procedimientos 

Los trabajos de sefalizaci6n ydemarcaci6n se deberan ejecutar en los sitios 
sefialados por el interventor, utilizav'do los materiales indicados en las 
normas vigentes de la Direcci6n General de Caminos. 

El concesionario debe garantizar que la sefializacion horizontal, en todo 
momento y en todo punto de linea demarcada produzca como minimo 150 
milicandelas/pie 2-1ux. 

Las serfales verticales deberan tener una reflectividad minima del 75% 
respecto al valor exigido por las normas para su instalaci6n. En caso de 
presentar una reflectividad menor a esta, deberan reponerse en forma 
inmediata. 

Cuando las serfales presenten deterioro por causas externas como 
vandalismo o accidentes de transito, deberan reponerse, en todo oen parte, 
de acuerdo con la evaluacion que de su estado realice el interventor. En 
cualquier caso, las serhales deben ser completamente nitidas para los 
usuarios de las vias, de manera que la informaci6n sea inequivoca y 
precisa. 
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ANEXO 3.10.11 

PROCEDIMIENTO DE CALIFICACION
 
Y EVALUACION DE OFERTAS
 



En este Anexo 3.10.11 se presenta un sistema de calificacion que puede tomarse como 

guia para evaluar propuestas para licitaciones de Contratos de Gesti6n o Concesiones. 

a. Documentos de Calificaci6n 

Balance General y Estados Financieros, con fecha de cierre del 6ltimo argo 
fiscal, auditados por Contador Pjblico Certificado. Deben acompar~arse de 
los documentos y anexos de soporte. 

Relacion de los contratos de obra, de caracteristicas afines con los trabajos 
objeto de la licitacion, ejecutados en los 6ltimos cuatro (4) arios. Para cada 
uno debe incluirse: 

Pais y localidad 

Nombre y direcci6n de la entidad contratante 

* Valor del contrato 

Valor actualizado del contrato, en colones, a la fecha de 
apertura de la licitaci6n 

Objeto del contrato 

Forma de ejecuci6n: individual, en consorcio, como uni6n 
temporal, en asociaci6n o como subcontratista 

Fechas de iniciaci6n y terminaci6n de las obras. 

* Tiempos de ejecuci6n: contractual inicial y Teal 

Deben anexarse los documentos de soporte que permitan la correcta interpretaci6n de la 
relaci6n. La Direcci6n General de Caminos podra pedir informaci6n o documentos 
adicionales en caso de estimarlo conveniente. 

En caso que el licitante proponga sub-contratistas para la construcci6n de las obras objeto 
de la licitaci6n, debera relacionar los contratos ejecutados por el o los sub-contratistas 
propuestos, con la misma informaci6n solicitada al licitante. 

Las personas juridicas con menos de un arho de constituidas seran calificadas tomando 
en consideraci6n los factores de evaluaci6n de cada uno de sus socios, para lo cual 
debera presentarse la informaci6n en forma individual. 
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En el caso de consorcios, uniones temporales o promesas de asociaci6n futura entre 
empresas debidamente constituidas, cada integrante debera presentar la documentaci6n 
individualmente y cada una de ellas se analizara en forma separada. La calificaci6n del 
consorcio, uni6n temporal c promesa de asociacion futura, se obtendra por acumulaci6n 
de los analisis individuales de la documentaci6n. 

b. Precalificacion del Proponente 

* Capacidad Operativa 

Los licitantes, los integrantes del consorcio, la uni6n temporal o promesa de 
asociaci6n futura o sus sub-contratistas, deberan cumplir con lo estipulado 
en este numeral. 

El valor de los contratos de obra similares a los trabajos objeto de la 
licitaci6n, ejecutados por el licitante, los integrantes del consorcio, la uni6n 
temporal o la promesa de asociacion futura o por sus sub-contratistas en los 
61timos 48 (cuarenta y ocho) meses, actualizado a la fecha de apertura de 
la licitaci6n, debe ser igual o superior a 1.5 veces el costo de la obra -CO
calculado por el licitante. 

* Capacidad Financiera 

1- Cobertura del Flujo de Caja -CFC-

La cobertura del flujo de caja establece la capacidad del proponente para 
emprender la realizaci6n de la obra con sus propios recursos, sin acudir al 
credito, de acuerdo con los datos suministrados en los estados financieros. 

La cobertura del flujo de caja debe ser mayor o igual a doce punto cinco por 
ciento (12.5%). 

AR 
CFC = ---- > 12.5% 

CO 

En donde: 

Activo Realizable -AR-, corresponde a los valores agregados de: 

. Efectivo : Caja, bancos y otros dep6sitos. 
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Inversiones, prestamos (diferentes de prestamos a
 
socios o consorciados) y bienes recibidos en pago, que
 
puedan ser monetizados durante el tiempo de
 
ejecuci6n de la obra.
 

Deudas comerciales y cuentas por cobrar con plazo
 
inferior a un aRo.
 

Inventarios. Existencias de materia prima y productos
 
en procesos que puedan aplicarse a la construccion de
 
la obra.
 

Costo de la Obra -CO- propuesto por el licitante. Incluye el valor de: 

Los diserhos 

La construcci6n 

, Los predios a adquirir 

, La interventoria durante la construcci6n. 

2. Liquidez Inmediata -LI-

La liquidez inmediata debe ser mayor o igual a uno punto cero (1.0) 

AR 
LI = ---- > 1.0 

PE 

En donde: 

Pasivos Exigibles -PE-, son obligaciones cuya cancelaci6n se espera en un 
plazo no mayor de un aio. 

3. Capital de Trabajo -CT-

El capital de trabajo -CT- es igual al activo realizable -AR- menos los 
pasivos exigibles -PE- y debe ser mayor o igual al 4% del costo de la obra 
-CO- a la fecha de apertura de la licitaci6n. 

CT = (AR - PE) > 4% CO 
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4. 	 Patrimonio Liquido -PI.-

El patrimonio liquido es igual al patrimonio total menos el pasivo total, y 
debe ser mayor o igual al 7% del costo de la obra a la fecha de apertura de 
la licitaci6n. 

PL = (PT- Pa) > 7% CO 

En donde: 

Patrimonio Total -PT- es el patrimonio total del Balance General. 
Pasivo Total -Pa- es el pasivo total del Balance General 

Los proponentes que no alcancen los valores minimos, no seran calificados. 
Las ofertas que cumplan con las condiciones establecidas en este numeral, 
se consideraran para la segunda fase de la calificaci6n. 

c. Calificaci6n de la Propuesta Financiera. 

La propuesta financiera se evaluara en terminos de su compatibilidad y coherencia con 
el concepto general de trabajo establecido en la oferta. Esto significa que la propuesta 
financiera debe ajustarse en un todo a lo establecido en la propuesta para la elaboracion 
de los disefos, la propuesta para la construcci6n de las obras y la propuesta para la 
operaci6n del proyecto. 

Debe ser coherente con: 

* 	 Los programas de inversi6n 

* 	 La organizaci6n propuesta para la construcci6n de las obras 

* 	 El programa de utilizacion del equipo 

El programa de conservaci6n ofrecido para el mantenimiento de la obra 

La estructura administrativa y tecnica concebida para la construcci6n y la 
operacion del proyecto. 
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La propuesta financiera se calificara de acuerdo con el siguiente procedimiento: 

Etapa de Diserho, Programaci6n y Construcci6n 

Para las etapas de diser~o, programaci6n y construcci6n, debe elaborarse 
una proyecci6n mensual del origen y la aplicaci6n de los recursos, en donde 
se describan las fuentes de los fondos necesarios para cubrir los costos de 
constitucion y legalizaci6n de los contratos, de elaboraci6n de los disehos 
y de la construcci6n de las obras, asi como los programas de aplicaci6n de 
los mismos. Este estado de fuentes y usos debe ser coherente con los 
compromisos de la o las entidades financieras que respaldan la propuesta 
en terminos de montos y programaci6n de los desembolsos, tasas de 
interes, plazos y en genoral, con todas caracteristicas de los sistemas de 
credito ofrecidos. El estado de fuentes y usos debe ser compatible y 
consistente con todos los puntos contemplados en la propuesta financiera. 
Para su presentaci6n puede usarse la presentacion que ms se ajuste a los 
terminos de cada propuesta. La informaci6n minima requerida, por periodo 
mensual, debe discriminarse por origen de los fondos y rubros de 
aplicaci6n, como se indica ai continuaci6n: 

Origen de los fondos: 

, Aportes de capital 

, Financiamiento local 

, Financiamiento externo 

, Otras fuentes 

, Total mensual 

- Aplicaci6n de los recursos 

Legalizaci6n de los contratos 

Elaboraci6n de los diseiios 

Instalaci6n y puesta en funcionamiento de la organizaci6n 
administrativa 

Costos Fiduciarios 
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, Compra de predios 

Costos de construcci6n 

Costos administrativos 

Costos financieros locales 

, Costos financieros externos 

, Otro usos 

, Total mensual 

El estado de fuentes y usos debe acomparharse de toda la informaci6n necesaria para su 
correcta interpretaci6n. La Direcci6n General de Caminos podr, solicitar informaci6n 
adicional, si lo considera necesario. Una vez verificada su consistencia, la propuesta se 
considerara como aceptable si los montos totales de los recursos aplicados son menores 
o iguales a los desembolsos financieros en cada periodo considerado. 

* Etapa de Operaci6n del Proyecto 

El licitante debera presentar la proyecci6n anual del flujo efectivo del 
proyecto, calculado con una inflaci6n semestral del 5%. El prop6sito de esta 
proyeccion es determinar el grado de factibilidad financiera durante el 
periodo operativo del contrato. Sirve como indicativo de la capacidad del 
proyecto para cubrir los costos de operaci6n y mantenimiento, asi como los 
costos financieros y los pagos de principal. 

De igual forma, como se expuso en el numeral anterior, el flujo proyectado 
debe ser consistente con las caracteristicas generales de la operaci6n del 
proyecto, con el programa de conservaci6n ofrecido para el mantenimiento 
de la obra y en general, con la estructura administrativa y t6cnica de la 
operacion. 

El flujo efectivo del proyecto debe ser coherente con los compromisos de la 
o las entidades financieras que respaldan la propuesta en terminos de 
tasas de interes, pagos de principal y en general con todas las 
caracteristicas de los sistemas de credito ofrecidos. Debe ser compatible y 
coherente con todos los aspectos descritos en la propuesta financiera. Para 
su presentaci6n puede usarse el formato que mas se ajuste a los t6rminos 
de cada propuesta. El formato anexo A-3 es ilustrativo y muestra la 
informaci6n minima requerida. 
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El flujo efectivo del proyecto debe acompariarse con toda la informacion 
necesaria que permita su correcta interpretaci6n. La Direcci6n General de 
Caminos podra solicitar informaci6n adicional, si Io considera necesario. 

Una vez verificada la coherencia y compatibilidad del flujo proyectado, la 
propuesta se considerara aceptable si el Margen Operacional que arroja 
como resultado para cada arfo de operaci6n es igual o mayor que 1.20 (uno 
punto veinte). 

El margen operacional se calcula de acuerdo con la siguiente f6rmula: 

IN - EO - IMP 
MO = ---- 1.2 

GF + P 

En donde: 

MO = Margen operacional calculado de acuerdo con la formula 
anterior 

IN = Ingreso Netos Totales, 

EO = Egresos Operativos Totales 

IMP = Impuestos Totales durante el aho de operaci6n respectivo 

GF = Gastos Financieros 

IP = Pagos de Principal 

d. Evaluaci6n de las ofertas 

Las ofertas que hayan cumplido con las dos fases anteriores se evaluaran en t6rminos de 
las condiciones economicas ofrecidas de acuerdo con la formula que se indica a 
continuaci6n, de manera que aquella oferta que obtenga el menor puntaje, sera la mas 
conveniente para su adjudicaci6n. 

PUNTAJE = TP * PIMG + TP * SCA + TP * PC + TP * PO 

La evaluaci6n de las ofertas incluira los siguientes parmetros como determinantes del 
puntaje: 
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1. Tarifas de peaje -TP-

TP es la tarifa ponderada que resulta de multiplicar la tarifa de peaje presentada en la 
oferta, para la carretera completa, para cada tipo de vehiculo, por su composici6n 
porcentual del primer afo de operaci6n. Si en la carretera hay dos o mas estaciones de 
peaje propuestas, la tarifa poderada de cada una se multiplicara por el indice de 
representatividad -IR-de cada estaci6n, que es igual al cociente del volumen de transito 
total de la estacion, dividido por el volumen de transito total que circulara a traves de 
todas las estaciones de peaje de la carretera : 

TP = TP1 * IR1 +TP 2 * IR2 +... + TPN* IRN 

En donde: 

TPN = TAN * A + TBN * BNN + TC2PN * C2 PN + TC2GN * C2GN 
+ TC 3 N* C3N + TC 5 N* C5Nj +T>C5N * >C 5N 

Siendo TAN la tarifa para la categoria A en la estacion de peaje N y AN la participaci6n 
porcentual de trafico para la categoria A en esa misma estaci6n y de igual forma, para 
todas las categorias vehiculares. 

Los indices de representatividad se definen como: 

IRN = TPDN/ TPDTOTAL 

Siendo TPDN el volumen de trinsito total en la estaci6n N y TPDTOTAL la suma de los 
volsmenes de transito previstos en todas las estaciones localizadas en la carretera. 

2. Porcentaje de ingresos minimos garantizados. PIMG 

Si los terminos de la concesi6n preven garantias de trafico para los concesionarios, el 
licitante podra solicitar en su oferta que la Direcci6n General de Caminos le garantice un 
menor transito anual en la o las estaciones de peaje que localice en cada tramo. La 
calificaci6n debe contemplar entonces los riesgos asumidos por el concesionario por esta 
causa. Al asumirlos, obtendra menor puntaje en la medida que su propuesta disminuya 
el compromiso de la entidad contratante para cubrir posibles ingresos no recaudados por 
el concesionario por bajos niveles de trafico. 

El puntaje por PIMG se calcula asi: 

PIMG=P* IR+P 2 *IR 2+.... Pn*I R, 

En donde: 
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PIMG es el puntaje obtenido por el licitante de acuerdo con su propuesta en cuanto al 
volumen de transito garantizado. 

P1 2 , son los porcentajes de vehiculos, para todas las categorias, que el licitante solicita 
se le garanticen con respecto a los volumenes establecidos en el Pliego de Condiciones 
para los tramos en donde se localizan las estaciones de peaje 1,2 ...... N. 

IR1 2. .n son los indices de representatividad de las estaciones, ya definidos. Los 
porcentajes de ingresos rninimos garantizados, P1.2, para cada una de las casetas, en 
ningsn caso puede ser inferior al 70%. 

3. Sobrecostos de construcci6n asumidos -SCA-

El licitante podra obtener un menor puntaje entre mayor riesgo asuma en cuanto a los 
sobrecostos de construcci6n. La entidad reconocera al concesionario el 100% de los 
costos adicionales por cantIdades de obra superiores hasta en un 30% sobre las 
establecidas en su propuesta y el 75% por cantidades en exceso entre el 30% y el 50%. 
Por excesos sobre el 50% no reconocera ningin costo y estos seran de cargo del 
concesionario. 

No obstante Io anterior, el licitante podrA proponer en su oferta disminuir los porcentajes 
topes de aumento en las cantidades de obra con respecto a las estabecidas en su 
propuesta, a partir de los cuales asumira las diferencias de costos. Esto le permitira 
obtener una disminuci6n en su puntaje,que se calculara de la siguiente manera: 

SCA = {1,0 - 1,5 * (50% - P)} 

En donde: 

SCA es el puntaje asignado por los sobrecostos de construcci6n asumidos por el licitante. 

P es el porcentaje de aumento en las cantidades de obra, con respecto a las establecidas 
en su propuesta, a partir del cual el licitante asumira el 100% de los sobrecostos, el cual 
debera ser mayor o igual al 30% y menor o igual al 50% 

30% - P 50% 

4. Plazo de construcci6n -PC-

El puntaje obtenido por el licitante por el plazo de construcci6n ofrecido en su propuesta 
se calculara de la siguiente manera: 
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PC = 0.513 12 

En donde: 

PC es el puntaje obtenido por el licitante por el plazo de construcci6n ofrecido en su 
propuesta. 

13 es el plazo de construcci6n ofrecido por el licitante para cubrir el alcance fisico 
establecido en el Pliego de Condiciones. 

5. Plazo de operaci6n de la concesi6n -PO-

El puntaje obtenido por el licitante por el plazo propuesto de operaci6n de la concesi6n 
se calcula de la siguiente manera: 

PO = 0.5 * a / 144 

En donde: 

a es el plazo de operaci6n de la concesi6n ofrecido por el licitante, en meses. 
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ANEXO 3.10.13
 

PROCEDIMIENTO DE CALIFICACION DEL ESTADO DE
 

CONSERVACION DE VIAS PAVIMENTADAS
 



En este Anexo se establecen las guias o lineamientos generales para calificar los 

diferentes eleme..-Lus o parametros de evaluaci6n. 

0 Generalidades 

- Es de caracter obligatorio que el personal y los equipos o,' 
participen en la in,pecci6n de las carreteras con el fin de calificar su 
estado, porten elementos de seguridad y -.eralizaci6n, establecidos 
por la Direcci6n General de Caminos, con el objeto de proteger la 
integridad fisica de los evaluadores y los usuarios de las vias y 
minimizar los riesgos de accidentes fatales. 

La evaluaci6n la deberan hacer en conjunto funcionarios de la 
interventoria y el contratista. 

Se debera calificar solamente durante el dia y cuando exista 
suficiente luz natural para poder apreciar debidamente el estado de 
la carretera. Como la inspecci6n se dificulta cuando el recorrido se 
realiza con el sol a espaldas del calificador, especialmente cuando 
se trata de apreciar fisuras en la superf;.2ie de rodadura, las jornadas 
de evaluaci6n deberan programarse de manera que se evite en lo 
posible esta situaci6n. 

En caso de que se encuentre en reparaci6n una secci6n o tramo de 
carretera, no se tomara en cuenta para la calificaci6n y se anotara en 
las observaciones. 

Durante el recorrido el calificador debera observar condiciones 
particulares que afecten la fluidez del trinsito o manifiesten la 
ocurrencia de problemas futuros en la via que requieran atenci6n. 
Por ejemplo: deslizamientos de taludes, dahos en los puentes u 
obras de drenaje, deficiencias en las defensas metalicas, sefiales 
colocadas en forma inadecuada o que no cumplan con las normas 
establecidas, invasiones al derecho de via y darios representativos 
de ahuellamientos y asentamientos longitudinales. Estas situaciones 
deberan reportarse al contratista, con el fin de que tome las medidas 
preventivas o correctivas necesarias para evitar darios mayores. 

* Rugosidad 

Para medir la rugosidad de las carreteras pavimentadas se utilizarn 
rugosimetros o analizadores de perfil longitudinal, de acuerdo con las 
instrucciones de los fabricantes. 
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La3 mediciones obtenidas para cada sector se clasificaran seg6n los rangos 
definidos en el Cuadro 3.10.1. En caso de que se registren calificaciones 
por debajo de 3.8 para un sector determinado, el concesionario debera 
adelantar la totalidad de las obras necesarias Ilevar la calificaci6n del tramo 
a condiciones muy buenas dentro de los dos meses subsiguientes a la fecha 
del reporte del interventor. La rugosidad de la via despues de realizadas las 
obras no debe superar un valor de 2.2 rn/km. 

Fisuras y Gristas 

El procedimiento de calificaci6n de este elemento consiste en la 
determinaci6n, por comparaci6n visual, del grado de fisuraci6n de la calzada 
con respecto a patrones definidos mediante fotografias. Para ello se debe 
contar con catlogos de fotos de fallas que relacionen grupos de ellas con 
los niveles de deterioro a ser calificados. Como la calidad de las vias bajo 
contratos de concesi6n o gesti6n vial debe ser alta, los niveles de falla a ser 
calificados se relacionan con porcentajes bajos de fisuraci6n. Estos se 
calificarAn seg6n una escala de 1 a 5 de acuerdo con el porcentaje de area 
afectada, como se indica a continuaci6n: 

Clasificaci6n Coeficiente F % Area Afectada 

Muy Bueno 5-4 0<%A<3% 
Bueno 4-3 3 < %A < 6% 
Regular 3-2 6 < %A < 10% 
Malo 2-1 10< %A < 25% 

Para calificar la fisuraci6n se utilizara el Formato 1. Los calificadores 
delimitaran las secciones de la carretera que presenten fisuras, anotaran el 
abscisado de sus extremos, la longitud y ancho de las secciones, calcularan 
sus areas y los productos de estas por los coeficientes F correspondientes. 
El coeficiente F ponderado se obtendra de dividir la sumatoria de estos 
Oltimos por la sumatoria de areas y se consignara en el formato. 

• Ahuellamientos y Deformaciones 

Para calificar la profundidad maxima de ahuellamientos y deformaciones en 
una carretera pavimentada, el Formato 1 presenta las calificaciones 
correspondientes a los diferentes rangos de valores de dicho darho. 

La medici6n de la profundidad de los ahuellamientos y las deformaciones 
se efectuara con una regla de 3 m de longitud, colocada perpendicularmente 
al eje de la via. 
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Para recolectar la informacion sobre profundidades de los ahuellamientos 
y las deformaciones, se empleari el Formato 2 para el tramo de carretera 
previamente identificado. En dicho formato se registraran al abscisado, la 
profundidad maxima de ahuellamiento en milimetros, indicando el carril 
(derecho o izquierdo en el sentido del abscisado) y la huella (externa o 
interna) donde se presenta el darho y se relacionara la correspondiente 
longitud afectada en metros. 

La columna 3, denominada PRODUCTO, se obtiene mediante la 

multiplicaci6n de la profundidad maxima por la longitud del daho. Para cada 
sector se relizara la sumatoria de las columnas LONGITUD Y PRODUCTO 
y se obtendra la profundidad maxima ponderada de ahuellamientos y 
deformaciones como el cociente de la sumatoria de los productos entre la 
sumatoria de las longitudes. 

0 Resistencia al Deslizamiento 

Para calificar este elemento en las carreteras pavimentadas, en el Cuadro 
3.10.1 se indican los rangos de calificaci6n correspondientes a los valores 
de resistencia al deslizamiento. 

Para efectos de la evaluaci6n de este parametro, la via se dividira en 
sectores de 5 kil6metros, a los cuales les realizaran mediciones de 
resistencia al deslizamiento cada 200 m y en curva, utilizando el pendulo del 
T.R.R.L. (Transport and Road Reseach Laboratory), siguiendo las normas 
y especificaciones establecidas por la Direcci6n General de Caminos y en 

particular la norma A.S.T.M. E303-69. La calificaci6n de cada sector 
correspondera al promedio de los ensayos realizados. En caso de 

presentarse una calificaci6n por debajo de cuatro (4) para algun sector, el 

concesionario debera mejorar la condici6n de resistencia en un plazo no 
mayor de dos meses a partir del reporte del interventor. 

0 Estado de los Hombros 

Los darhos en los hombros corresponden a perdidas del recubrimiento 
asfaftico, asentamientos, ahuellamientos o deformaciones que superen los 
3 centimetros al ser medidos con reglas de 3 metros, o a deterioro de los 
bordes. 
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En el Cuadro 3.10.1 se establecen los rangos de calificaci6n 
correspondientes a la variaci6n de los porcentajes de area de hombros con 
dahos u ocupados por maleza o escombros, con respecto al area total de 
la secci6n de hombros analizada. 

CUADRO 3.10.1 
Tabla de Calificacion de Estado de los Pavimentos 

RANGO DE CALIFICACIONES 

ELEMENTO UNIDAD DE MEDIDA MUY BUENO BUENO REGULAR MALO 
CALIFICACION 5-_4 4- 3 3- 2 2-i 

RUGOSIDAD IIR 2-3.5 3.5-4.5 4.5-6.5 65-12 

AHUELLAMIENTO Y mm 0 -25 25-40 40-80 80-100 
DEFORMACIONES 

FISURAS Coeficiete F 5-4 4-3 3-2 

RESISTENCIA AL Coof Resistencia 100-45 45-C 
DESLIZAMIENTO &Idesrtzammento 

ESTADO DE BERMAS %do adte 0-2 2.5 5-10 10-

CUADRO 3.10.2 
Factor de Influencia 

ELEMENTO FACTOR DE INFLUENCIA 

Rugosidad 0.35 

Ahuellamientos y Deformaciones 0.20 

Fisuras 0.20 

Resistencia al Deslizamiento 0.20 

Estado de Bermas 0.05 
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FORMATO 1 

EVALUACION DE FISURAS 

PAIS 

CONTRATISTA 

INTERVENTOR
 

CARRETERA
 

TRAMO SECTOR: 

HOJA : _ DEFECHA 


ABSCISA COEFICIENTE LONGITUD ANCHO AREA AREA *F 

SUMATO RIAS 

COEFICIENTE F I (AREA* F) / IAREA 

CLASIFICACION : 
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FORMATO 2
 

Evaluacion de Ahuellamientos
 

PAJS 

CONTRATISTA 

INTERVENTOR 

CARRETERA 

TRAMO •_SECTOR: 

FECHA 

ABSCISAS 

__ 

CARRIL I HUELLA 

HOJA 

PROFUNDIDAD 

• _ 

LONG)TUD 

DE 

PROF I 

-- MAXIMA 
(mm) 

(in) LONGITUD
(P-L) 

K 
al 

K 

+ 

+ 

Derecho 

lzquierdo 

Externa 

Interna 

Extemna 

K 
al 
K 

+ 

+ 

Deracho 

Izquierdo 

Interna 

Externa 

Interna 

Externa 

Interns 

Derecho Extena 
K. 
al Intern& 
K + 

Izqulerdo Externa 

Interna 

S U M A TORI AS 

PROFUNDIDAD MAXIMA DE AHUELLAMIENTO LIEILl 

IL 
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En este Anexo se establecen las guias o lineamientos generales para calificar los 

diferentes elementos o parlmetros de evaluaci6n. 

* Generalidades 

Es de caracter obligatorio que el personal y los equipos que 
participen en la inspecci6n de las carreteras con el fin de calificar su 
estado, porten elementos de seguridad y sehalizaci6n, establecidos 
por la Direcci6n General de Caminos, con el objeto de proteger la 
integridad fisica de los evaluadores y los usuarios de las vias y 
minimizar los riesgos de accidentes fatales. 

La evaluaci6n la deberan hacer en conjunto funcionarios de la 
interventoria y el contratista. 

Se debera calificar solamente durante el dia y cuando exista 
suficiente luz natural para poder apreciar debidamente el estado de 
la carretera. Como la inopecci6n se dificulta cuando el recorrido se 
realiza con el sol a espaldas del calificador, especialmente cuando 
se trata de apreciar fisuras en la superficie de rodadura, las jornadas 
de evaluaci6n deberan programarse de manera que se evite en Io 
posible esta situaci6n. 

En caso de que se encuentre en reparaci6n una secci6n o tramo de 
carretera, no se tomara en cuenta para la calificaci6n y se anotara en 
las observaciones. 

Durante el recorrido el calificador debera observar condiciones 
particulares que afecten la fluidez del transito o manifiesten la 
ocurrencia de problemas futuros en la via que requieran atenci6n. 
Por ejemplo: deslizamientos de taludes, dahos en los puentes u 
obras de drenaje, deficiencias en las defensas metalicas, sehtales 
colocadas en forma inadecuada o que no cumplan con las normas 
establecidas, invasiones al derecho de via y daios representativos 
de ahuellamientos y asentamientos longitudinales. Estas situaciones 
deberln reportarse al contratista, con el fin de que tome las medidas 
preventivas o correctivas necesarias para evitar dahos mayores. 

* Rugosidad 

Para medir la rugosidad de las carreteras pavimentadas se utilizaran 
rugosimetros o analizadores de perfil longitudinal, de acuerdo con las 
instrucciones de los fabricantes. 
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Las mediciones obtenidas para cada sector se clasificaran segun los rangos 
definidos en el Cuadro 3.10.1. En caso de que st registren calificaciones 
por debajo de 3.8 para un sector determinado, el concesionario debera 
adelantar la totalidad de las obras necesarias Ilevar la calificaci6n del tramo 
a condiciones muy buenas dentro de los dos meses subsiguientes a la fecha 
del reporte del interventor. La rugosidad de la via despues de realizadas las 
obras no debe superar un valor de 2.2 rn/km. 

0 Fisuras y Grietas 

El procedimiento de calificaci6n de este elemento consiste en la 
determinaci6n, por comparaci6n visual, del grado de fisuracion de la calzada 
con respecto a patrones definidos mediante fotografias. Para ello se debe 
contar con catalogos de fotos de fallas que relacionen grupos de ellas con 
los niveles de deterioro a ser calificados. Como la calidad de las vias bajo 
contratos de concesi6n o gesti6n vial debe ser alta, los niveles de falla a ser 
calificados se relacionan con porcentajes bajos de fisuraci6n. Estos se 
calificaran seg6n una escala de 1 a 5 de acuerdo con el porcentaje de area 
afectada, como se indica a continuaci6n: 

Clasificaci6n Coeficiente F % Area Afectada 

Muy Bueno 5-4 0<%A<3% 
Bueno 4-3 3 < %A < 6% 
Regular 3-2 6 < %A < 10% 
Malo 2-1 10< %A < 25% 

Para calificar la fisuraci6n se utilizara el Formato 1. Los calificadores 
delimitaran las secciones de la carretera que presenten fisuras, anotaran el 
abscisado de sus extremos, la longitud y ancho de las secciones, calcularan 
sus areas y los productos de estas por los coeficientes F correspondientes. 
El coeficiente F ponderado se obtendra de dividir la sumatoria de estos 
6ltimos por la sumatoria de areas y se consignara en el formato. 

0 Ahuellamientos y Deformaciones 

Para calificar la profundidad maxima de ahuellamientos y deformaciones en 
una carretera pavimentada, el Formato 1 presenta las calificaciones 
correspondientes a los diferentes rangos de valores de dicho darfo. 

La medici6n de la profundidad de los ahuellamientos y las deformaciones 
se efectuara con una regla de 3 m de longitud, colocada perpendicularmente 
al eje de la via. 
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Par. recolectar la informaci6n sobre profundidades de los ahuellamientos 
y las deformaciones, se empleara el Formato 2 para el tramo de carretera 
previamente identificado. En dicho formato se registraran el abscisado, la 
profundidad maxima de ahuellamiento en milimetros, indicando el carril 
(derecho o i;,quierdo en el sentido del abscisado) y la huella (externa o 
interna) donde se presenta el dario y se relacionara la correspondiente 
longitud afectada en metros. 

La columna 3, denominada PRODUCTO, se obtiene mediante la 
multiplicaci6n de la profundidad maxima por la longitud del daro. Para cada 
sector se relizara la sumatoria de las columnas LONGITUD Y PRODUCTO 
y se obtendra la profundidad maxima ponderada de ahuellamientos y 
deformaciones como el cociente de la sumatoria de los productos entre la 
sumatoria do las longitudes. 

S Resistencia al Deslizamiento 

Para calificar este elemento en las carreteras pavimentadas, en el Cuadro 
3.10.1 se indican los rangos de calificaci6n correspondientes a los valores 
de resistencia al deslizamiento. 

Para efectos de la evaluaci6n de este parametro, la via se dividira en 
sectores de 5 kil6metros, a los cuales les realizaran mediciones de 
resistencia al deslizamiento cada 200 m y en curva, utilizando el pendulo del 
T.R.R.L. (Transport and Road Reseach Laboratory), siguiendo las normas 
y especificaciones establecidas por la Direccion General de Caminos y en 
particular la norma A.S.T.M. E303-69. La calificaci6n de cada sector 
correspondera al promedio de los ensayos realizados. En caso de 
presentarse una calificaci6n por debajo de cuatro (4) para algun sector, el 
concesionario debera mejorar la condici6n de resistencia en un plazo no 
mayor de dos meses a partir del reporte del interventor. 

Estado de los Hombros 

Los dafios en los hombros corresponden a p6rdidas del recubrimiento 
asfaltico, asentamientos, ahuellamientos o deformaciones que superen los 
3 centimetros al ser medidos con reglas de 3 metros, o a deterioro de los 
bordes. 
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En el Cuadro 3.10.1 se establecen los rangos de calificaci6n 
correspondientes a la variacion de los porcentajes de area de hombros con 
darhos u ocupados por maleza o escombros, con respecto al area total de 
la secci6n de hombros analizada. 

CUADRO 3.10.1 
Tabla de Calificacion de Estado de los Pavimentos 

RANGO DE CALFICACIONES 

ELEMENTO UN1DAO DE MEDIDA MUY BUENO BUENO REGULAR MALO 
_E CALIFICACION 6-4 4-3 3-2 2 -1 

RUGOSIDAD IIR 2-3.5 3.5-4.5 4.5-6.5 65-12 

AHUELLAMIENTO Y mm 0 -25 25-40 40- 0 60-100 
DEFORMACIONES 

FISURAS Coeficierite F 5-4 4-3 3-2 2-1 

RESISTENCIA AL Coef Resmencia 1C.O-45 45-00 
DESLIZAMIENTO mldu~izamierto 

ESTADO DE BERMAS %do daft< 0-2 2-5 5-10 10-20 

CUADRO 3.10.2 
Factor de Influencia 

ELEMENTO FACTOR DE INFLUENCIA 

Rugosidad 0.35 

Ahuellamientos y Deformaciones 0.20 

Fisuras 0.20 

Resistencia al Deslizamiento 0.20 

Estado de Bermas 0.05 
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FORMATO 1 

EVALUACION DE FISURAS 

PAJS 

CONTRA1STA 

INTERVENTOR 

CARRETERA 

TRAMO SECTOR: 

FECHA HOJA : _ DE 

ABSCISA COEFICIENTE LONGITUD ANCHO AREA AREA"F 
F 

SUMATORIAS 

COEFICIENTE F I (AREA * F) / I AREA 

CLASIFICACION : 
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FORMATO 2
 

Evaluacion de Ahuellamientos
 

PAIS 

CONTRATilSTA 

INTERVENTOR 

CARRETERA 

TRAMO SECTOR: 

FECHA •_HOJA _ _ DE 

ABSCISAS 

K. 
al 
K 

CARRIL 

Derecho 

tzquierdo 

HUELLA 

Dm~co 
Externa 

Intema 

Extemna 

PROFUNDIDAD 
MAXIMA 

_____(P*L) 

LONGITUD PROF* 
L()LONGITUD 

Interna 

K 

ai 

K. 

. 
Derecho 

Izqulerdo 

Externa 

Interna 

Externa 

Intema 

K. 
al 

K . 

Derecho 

Izqulrdo 

Extena 

Interna 

Extema 

Interna 

S U M A TORI AS 

PROFUNDIDAD MAXJMA DE AHUELLAMIENTO LL 

IL 
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ANEXO 3.12.1
 

ESTIMADOS Y PROYECCIONES DE INGRESOS FISCALES
 
Y COSTOS DERIVADOS DEL TRANSPORTE POR
 
CARRETERAS INTERURBANAS PAVIMENTADAS
 



ANEXO 3.12.1 

Estimados y Proyecciones de Ingresos Fiscales y Costos Derivados del 
Transporte por Carreteras Interurbanas Pavimentadas 

Este Anexo describe la metodologia utilizada para estimar los ingresos fiscales derivados 
del transporte por carreteras interurbanas pavimentadas por tipo de vehiculo, asi como 
los costos de mantener, rehabilitar y mejorar la red c'e carreteras, distribuidos por tipo de 

vehiculo, utilizados para efectuar las proyecciores de ingresos y costos del sector 
carreteras. En la primera secci6n se presentan los ingresos fiscales, en la segunda 
secci6n los costos, y en la tercera se presentan los resultados de comparar los ingresos 
fiscales con los costos. 

1. 	 Ingresos Fiscales Derivados del Transporte por Carretera 

Se incluyeron los siguientes cargos a usuarios para estimar los cargos a usuarios del 
sector carreteras y los ingresos fiscales derivados de los mismos: 

* Impuesto por adquisici6n (transferencia y matricula de vehiculos). 

0 Impuestos a la importaci6n de vehiculos y registro de aduanas. 

• 	 Impuestos al valor agregado por la importaci6n de vehiculos. 

0 	 Impuestos a la importaci6n de repuestos y accesorios para vehiculos 
de transporte. 

0 	 Impuestos al valor agregado por la importaci6n de repuestos y 
accesorios para vehiculos de transporte. 

* 	 Sobrecargos a los combustibles (gasolinas y diesel) de transporte. 

• 	 Subsidios al consumo preferencial de combustibles (gasolinas y 
diesel) de transporte. 

• 	 Impuestos al valor agregado por el consumo de combustibles de 
transporte. 

• 	 Otros impuestos, cobros y multas. 

A continuaci6n se presentan las metodologias utilizadas para estimar los cargos a 
usuarios listados y en la 6ltima Seccion se presentan los resultados de dichas 
estimaciones. 
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1.1 Impuesto por Adguisici6n (Transferencia y Matricula de Vehiculos) 

El Decreto No. 504 del 16 de Abril de 1993 tiene por objeto normar el establecimiento y
aplicacion de los derechos relacionados con la propiedad, transferencia, conducci6n y
modificaci6n de las caracteristicas de los vehiculos, que autorizan su circulaci6n dentro 
de El salvador. 

La administraci6n de los derechos y materias conexas a que se refiere el decreto, le 
corresponde a la Direcci6n General de Impuestos Internos del Ministerio de Hacienda. 

El Cuadro A.3.12.1 resume los derechos anuales por circulaci6n do vehiculos. La Tarjeta
de Circulaci6n es la especie fiscal extendida por la DGII, previo pago de los derechos 
respectivos. 

Conforme al Articulo 11 del decreto, el propietario esta en la obligacion a entregar en la 
DGII la Tarjeta de Circulaci6n y placas que le corresponden, una vez el vehiculo quedare
fuera de circulaci6n definitivamente. Sin embargo, el decreto no establece penalidades 
si no Iohace. 

Para la estimaci6n de los ingresos percibidos por el Estado por concepto de transferencia 
y matricula de vehiculos, se calcula como la tasa promedio por tipo de vehiculo i 
multiplicado por el nimero de vehiculos tipo i: 

TA1= tai *VEH (2.1] 

En donde: 

TA,: Ingresos por el registro de vehiculos tipo i. 
ta,: Tasa promedio de impuesto por tipo de vehiculo i registrado. 
VEHj: Ntimero de vehiculos tipo i. 

Para la estimacion de los ingresos por concepto de matricula de vehiculos, se recibi6 de 
la Divisi6n de Informatica de la Direcci6n General de Impuestos Internos la informaci6n 
correspondiente a ntimero y cantidad percibida por el registro fiscal de vehiculos, por
clase de vehiculo. El Cuadro A.3.12.2 presenta un resumen de dicha informaci6n. Se 
nota que los totales presentados en el Cuadro A.3.12.2 para los aios 1991 a 1993 varian 
con aquellos presentados en Cuadro 3.3.6 del Informe Global, basado en el Informe de 
la Gesti6n Financiera del Estado. Para 1993, dicha variaci6n es de 3.3 millones de 
colones sobre un total de 42.01 millones de colones presentado en el Cuadro 3.3.6. Para 
efectos del presente trabajo, se concidera que dicha variaci6n, la cual es menos del 8 por 
ciento del total, es aceptable. 
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CUADRO A.3.12.1 

DERECHOS ANUALES DE CIRCULACION DE VEHICULOS 

DERECHO 

TIPO DE MATRICULA ANUAL 
A PAGAR (COLONES, 

PARTICULARES 

VALOR (COLONES) _ 

Hasta 50,0001 100 
de mas de 50,001 hasta 75,0001 250 

75,001 100,0001 500 
100,001 150 ,000! 750 
150,001 200,000) 1,500 
200,001 250,0001 2,000 
250,001 en adelante 2,500 

Reglas de aplicax 6n: 
1.- El 100% para vehiculos cuyo modelo corresponda al afro do expedici6n de la matricula 

y al inmediato anterior; 
2.- El 80% para vehiculos con antguedad de dos ailos; 
3.- El 60% para vehiculos con antguedad de tres alios: 
4.- En los 5 ar6os subsugientes se reconocerd una reducci6n del 20% sobre .l derecho 

lbsco, hasta un derecho de matrlcula minimo do 100. 

DE TRABAJO 

De alquiler 100 
Autobuses 4 130 
P~neles y vehlculos do carga__ 
- Hasta 4 toneladas 1001 

- Por cada tonelada o fracci6n en exceso 80 
- Por cada carn,6n de Ilantas s6lidas, hasta 3 toneladas 1 350 
- Por cada tonelada o fracci6n en exceso 150 

Cabezales y remolques _ 

- Automotores cabezeJes pagar~n los derechos do camiones 
- Remolque sin motor, hasta 3 toneladas 100 
- Por cada tonelada en exceso 80 

Otras matriculas 
- Motocicletas, motonetas, motobidcletas, triciclos con motor, 50 

cuadnmotos y otros similare3 
- Vendedor para automovil 500 
- Vendedor para motocicletas, motobicicletas, motonetas y similares 100 
- Vehiculo reparador 150 

VEHICULOS CON MATRICULA EXTRANJERA 

Ingreso, trnsito y permanencia por 60 dlas 100 

FUENTE DECRETO LIGISLATIVO No. 504 DEL 16 DE ABRIL DE 19M. 
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CUADRO 3.12.2
REGISTRO FISCAL DE VEHICULOS 1991 -1994
NUMERO DE VEHICULOS E INGRESOS TOTALES Y PROMEDIO PERCIBIDOS POR TIPO DE VEHICULO
 

_191 
11994(7) 1

CANTIDAD PERCIBIDA CANTIDADPERCIBIDA
TIPO DE VEHICULO CANTIDAD PERCIBIDA CANTIDAD PERCIBIDACOLONES COLONESNo. COLONESTOTAL PROMEDIO No TOTAL COLONESPROMEDIO No. TOTAL ROMEDIO No. TOTAL PROMEDIO 

AUTOMOVIL (1) 9.013 11.346.59 11577 _ 107.31 2547.021 11685 118.334 20.774.319 17556PICK -UP(2) .. .. 73.291 5 63,6 0 . 
107.941 25.4746890 235997.2B _ 81.126 6.3 84.506 7845 92,041 11.17 0 12138 86 19

BUS (3) 6.821 809.072 118.61 7.170 871. 12181CAMION C2 LIVIANO L4L 7,878 -1,--2,I - 194-5.085 1.055.271 7,189 1.2Z38 27198208.35 5,171 1.072,852 207.44 5.290 1.117,476 211.64 4,514CAMION C2 PESADO (5) 10.238 740.852 164124.514.572 440.85 11.651 5.161.988 443.04CAMION C3 (6) 13.154 5,482.55 _ 41681 12.085 5.282.082 43782-- __!6 1.138 501.619 440.95___ 1,2 "144 __, 1.295I, -73.554 443.04 1.462 8.173CAMION C3S2 1,71.. 416.81 1.341 586.898 437821.623 1.449.603 89316 86 .782.668 89762 1.76907,202.284 3.06.625 1.62287 2D61 3.729.694 
SUB TOTAL 196.189 25.340.416 12916 215780 2B374.347 131.50 240.432 44..823 18464 221,7 85 50,714.329 22868 
MOTOCICLETA .3.207 . 97.-10 47 4.75 213.803 4494 13.333 19.820REMOLQUE 7. 11 _ 6579 1 1.652.956 83401.6 ___ 8.880 71.04 458 31.850 69.54 912 81_4 7621 -1-
GRAN TOTAL 199521 25447,006 2610 4,747 1 538 9 

220,6961~~24275 266206 -438t1 M -1 - - -- - 21640 

(1) INCLUYE AUTOMOVILES. RUSTICOS. MICROBUSES. AMBULACIAS. VENDEDOR. REPARADOR Y ALQUILER. 
(2) INCLUYE PICK-UPS Y PANELES. 
(3) INCLUYE BUSES PARTICULARES Y COMERClALES. 
(4) INCLUYE CAMIONES DE MENOS DE 3.5 TONS 
(5) INCLUYE EL 90% DE CAMIONES DE ENTRE 3.5 TONS Y 15 TONS 
(6) INCLIYE EL 10% DE CAMIONES ENTRE 3.5 TONS Y 15 TONS. 
(7) LA INFORMACION PARA 1994 NO ESTA COMPLETA 

Fuente. DirecciCo General do Impuestos Irtemos. Miniterio do Haienda 
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Tomando la informaci6n referente a 1994, la tasa promedio por tipo de vehiculo i (ta,) que 

se utiliz6 en la estimaci6n de ingresos del estado por este concepto son las siguientes: 

Tio de Vehiculo Taa (colones) 

Autom6vil 235
 
Pick ups 150
 
Buses 270
 
Camion C2 liviano 165
 
Cami6n C2 pesado 440
 
Cami6n C3 440
 
Cami6n C3S2 1,690
 

1.2 Impuestos a la Importacion de Vehiculos y Registro de Aduanas 

El Decreto Legislativo No. 647 del 19 de diciembre de 1990, publicado en el Diario Oficial 
Tomo No. 309 del 20 de diciembre de 1990, modificado segin el Decreto publicado en el 
Diario Oficial Tomo No. 318 del 19 de febrero de 1993, tiene por objeto normar el 
establecimiento y aplicaci6n de los impuestos que se aplicaran a la importaci6n de 
mercaderias al territorio nacional. En particular, el Capitulo 87 del Diario Oficial No. 318 
contiene los niveles arancelarios aplicables a los vehiculos autom6viles, tractores, ciclos 
y demas vehiculos terrestres, sus partes y accesorios. 

La administraci6n de los impuestos a la importaci6n de mercaderia y materias conexas 
a que se refiere el decreto, le corresponde a la Direcci6n General de Rentas de Aduana 
del Ministerio de Hacienda. 

En general, los aranceles para vehiculos de turismo varian entre un 20% y 30% del valor 
CIF del vehiculo, dependiendo del tamar~o de motor del mismo, tiempo de combustible y 
caracteristicas tractivas. Los aranceles para los vehiculos para el transporte de personal 
(diez o mas personas) y de merancias, asi como para repuestos y accesorios, es del 5% 
del valor CIF. 

Para la estimaci6n de los ingresos percibidos por el Estado por concepto de impuestos 
de importaci6n de vehiculos, se calcula como la tasa promedio por tipo de vehiculo i 
multiplicado la tasa promedio de importaci6n del vehiculo i multiplicado por el nimero de 
vehiculos tipo i: 

TI, = til * (IMP-/EHi) * VEH [2.2] 

En donde: 

TI,: Ingresos fiscales por impuestos a la importecin de vehiculos tipo i. 
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tij : Tasa promedio de impuesto por vehiculo importado tipo i. 
IMPi: Importaci6n de vehiculos tipo i. 

Para la estimaci6n de los ingresos por concepto de impuestos a la importaci6n de 
vehiculos, se recibi6 de la Direcci6n General de Rentas de Aduana la informaci6n 
correspondiente a numero vehiculos, valor CIF, derechos de aduana e impuesto al valor 
agregado (IVA) percibidos durante 1993 y hasta agosto de 1994. El Cuadro A.3.12.3 
presenta un resumen de dicha informaci6n. Se nota que los totales presentados en el 
Cuadro A.3.12.3 para 1993 (161.01 millones de colones) varia con aquellos presentados 
en Cuadro 3.3.6 (204.22 millones de colones) del Informe Global, basado en el Informe 
de la Gesti6n Financiera del Estado. Dicha variacion, de 43.21 millones de colones, 
corresponde a respuestos y accesorios de vehiculos de transporte y a la importaci6n de 
otros vehiculos y materiales de transporte. 

Debido a la forma de clasificar la importaci6n de vehiculos, la cual difiere de los tipos de 
vehiculos matriculados, no es posible relacionar directamente los vehiculos importados 
con los vehiculos registrados. En su defecto, en base a la informaci6n del Cuadro 
A.3.12.2, se evalu6 la tendencia observada de los vehiculos registrados y en base a esa 
tendencia, se utiliz6 la informaci6n sobre nmero de vehiculos importados, valores CIF, 
y derechos de importaci6n promedios por tipo de vehiculo. 

El Cuadro A.3.12.4 resume la informaci6n sobre vehiculos registrados y participaci6n por 
tipo de vehiculo, para los afios 1991 a 1993. Se observa que los cambios en los 
porcentajes de participaci6n no son muy acentuados, aunque se nota una leve tendencia 
a la disminuci6n de la participaci6n de los autom6viles, buses y camiones livianos, y a un 
aumento de los pick-ups y camiones con mas capacidad de carga. 

El Cuadro A.3.12.5 muestra el aumento de los vehiculos registrados en 1992 y 1993. Se 
observa que para 1993 el total del aumento de vehiculos registrados, 24,652 unidades, 
es inferior al total de vehiculos importados, incluyendo vehiculos importados libre de 
franquicia, unidades (vease Cuadro No. 3.12.3). Parte de esta diferencia se puede deber 
al retiro natural de vehiculos, incluyendo el retiro forzado de vehiculos por hurto de los 
mismos. Otra parte se puede deber a discrepancias en el registro de vehiculos. Sin 
embargo, no hay un registro confiable de retiro de vehiculos que pueda identificar 
exactamente el motivo de la diferencia indicada. 

El Cuadro A.3.12.5 muestra tasas de crecimiento en el registro de vehiculos relativamente 
altas para todos los tipos de vehiculos, con excepci6n de los camiones livianos, 
particularmente para los pick-ups y camiones con mas capacidad de carga. Parte de este 
crecimiento acelerado en la flota vehicular se debe a la reposici6n de los vehiculos que 
no habian podido ser repuestos durante el periodo de conflicto. Otra parte se debe a la 
necesidad de adecuarse al crecimiento de la demanda de transporte surgida despues del 
periodo de conflicto. 
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CUADRO A.3.12.3
 
IMPORTACION DE VEHICULOS - 1993
 

CODIGO DESCRIPCION 

TRANSPORTE DE TURISMO 

87032291 Turtsmo gas 1000<cc<= 1500 hasta 1300cc 
87033191 ,Tunrsmo diesel cc- 1500 hasta 1300 cc 
87020101 :Cuakquier motor cc<1300 

87032110 :Turismo gas cc-c1CXX). Tracclon 4rueds 
87032210 Turnsmo gas 1000<cc<=1500. Tracc 4 ruedas 
87032299 Turiamo gas 1000<ccc-1500. Otros - Los demas 
87032391 Turimo gas 1500<ccc=3000. Hasts 2000 cc 
87032410 Tunso gas cc>3000. Tracc 4 ruedas 
87033110 ITurismo diel cc<,1500. Tracc 4 ruedes 
87033199 'Tursmo diesel cc<-1500. Otros - Los demos 
87033210 'Tunemo diesel 1500<cc<-2500. Tracc 4 ruedas 
87033291 'Turnemo diesel 1500<cc<n2500. Hasts 2000 cc 
87033310 Turimo diesel cc>2500. Tracc 4 ruedas 
87020103 Culaquier motor 1300<cc<=2000 

87031000 Turimo. En nieve, golf y simlares 
87U32399 'Turno gas 1500<cc<u3000. Otros - Los denas 
87032490 Tunamo gas cc>3000. Otros - Los demas 
87033299 Turismo diasel 1500<cc<u2500. Otros - Los dems 
87033390 iTurismo dkn cc>2500. Otros,- Los domas 
873000 ITurismo - los demas 
87020199 Los dames 

TOTAL TRANSPORTE DE TURISMO 

TRANSPORTE DE PERSONAL 

87021000 Diez o mas poraonas. Diesel 
87029000 Diez o mas personas. Los demns 
87020200 1Diez o mas personas. Microbuss yautobuss 

TOTAL TRANSPORTE DE PERSONAL 

TRANSPORTE DE MERCANCIA 

87041000 Voquetas 

87042100 Diese tons<-5 

87042200 IDiese 5<tons<20 

87042300 !Diesl ton>20 

87043100 Gas tons<.,5 

87043200 Gas 5>1ons 

87049000 1Los dofe= 

87020300 lnckryendo mbdos (pick-ups) 


TOTAL TRANSPORTE DE MERCANCA 

TOTAL 1993 

%VALOR 

CIF 

20% 

20% 


i 20% 


25% 
25% 
25% 
25%1 
25% 
25% 
25% 
25% 
25% 
25% 
25% 

30% 
30% 
30% 
30% 
30% 
30% 
30% 

5% 
5% 
5% 

5% 
5% 
5% 
5% 
5% 
5% 
5% 
5% 

S-I-

I DE I VALOR CIF 

VEH. '(US DOLARESI 

720 4,677,998 
11 49,663 

271 1,655,3001 

23 143,0671 
143 679,710: 

1.1431 4,631,819-
3,794 23,612,072! 

99 1,651,120 
13 285,998 
25 125,074 
56 382,257 

3001 1,285,505 
93 1,483,855! 

1,676 7,978,099 

4 8,571 
367 3,029,408 

62 579.8071 
42 277,558 I 

25 194,027 
10 104,804 

161 1,284,266: 
9,038 54,119,9661 

7861 8,695,754 
6821 3,698,411 
5631 3,974,045' 

2,031' 16,368,211 

24 341,180 
3,606 21,179,062 
1,742 15,003,462 

24 195,807, 
6,807 .28,315,621 

47, 324,1621 
15 90,185, 

3,448 16,134,040 
15,713 82,483,298 

26,7821 152,971,475 

DERECHOS 
E 

(US DOLARES) 

936,108 
90,510 

329,922 

164,986 
1,152,562 
5,855,031 

414,289 
71,499 
31,269 
95,564 

320,703 
366,508 

1,999,651 

2,571 
896,557 
165,121 
82,680 
58,208 
29,536 

417,949 
13,516,991 

434,301 
200,244 
199,792 
834,337 

17,058 
1,068,367 

796,973 
9,780 

1,435,342 
16,208 
4,509 

807,486 
4,155,724 

18,507,052 
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CONTINUA CUADRO A3.12.3... 

IMPORTACION DE VEHICULOS - 1994 

(VALORES MONETAROS EN US DOLARES) 

CODIGO DESCRIPCION 

TRANSPORTE DE TURISMO
 
87032291 Turismo gas 1000<cc<,1500 hasta 1300 cc 

87033191 'Turismo diesel cc<-1500 hasta 1300 cc 


87032110ITurismo gas cc<100. Traccion4 rudas 
870322G1!Turismo gas 100<cc<,,1500. Tracc 4 ruedas 
87032299 !Turismo gas 1000<cc<,1500. Otros - Los demas 
87032391 ITurismo gas 1500<cc<=3000. Hast, 2000 cc 
87032410 ITurismo g2s cc>3000. Trucc 4 ruedas 
871333110 Tunsmo diesel cc<,,1500. Tracc 4 ruedas 
87033199 Turismo diesel cc<,,1500. Otros - Los demas 
87033210 Tuosmo diesel 1500<cc.2500. Tracc 4 ruedas 
87033291 Tuhsmo diesel 1500<cc<-2500. Hasta 2000 cc 
87033310 Tursmo diesel cc>2500. Tracc 4 ruedas 
87020103 Culaquier motor 1300<cr.-2000 

87032309 Tursmo gas 1500<cc<,,3000. Otros - Los demas 
87032490 Turismo gas cc>3000. Otios - Los demnas 
87033299 Turismo diesel 1500<cc<,,2500. Otroe - Los demas 
87033390 Turimo diesel cc>2500. Otros - Los demas 
8703000 Turlsmo. los dernas 
87020199 Los demas 
87031000 Turismo. En nieve, glfy simlares 

TOTAL TRANSPORTE DE TURISMO 

TRANSPORTE DE PERSONAL 
87021000 tDiez o mas personas. Diee 
87029000 IDiez o mas personas. Los demas 

TOTAL TRANSPORTE DE PERSONAL 

TRANSPORTE DE MERCANCIA 
87041000 Volquetas 

87042100 Diesel tons<=5 

870420 Diesel 5<1ons<=20 

87042300 Diesel tons>20 

87043100 Gas tons<5 

87043200 !Gas 5>tons 

87049000 Los demas 


TOTAL TRANSPORTE DE MERCANCLA 

OTAL 1994 

%VALOR
CIF 

20%1 
1 20% 

25% 
25% 
25% 
25% 
25% 
25% 
25% 
25% 
25% 
25% 
25% 

30% 
30% 
30% 
30% 
30% 
30% 
30% 

I 

5% 
5%, 

I 

5% 
5% 
5% 
5% 
5% 
5% 
5% 

I 

, 

NDE
VEH. 

684 
51 

39 
122 

1,023 
3,649 

137 
4 

14 
39 

168 
119 

1 

425 
68 
24 
5 
3 
2 
4 

6,581 
-

905 
569! 

1,4741 

271 
2,976 
1,148 

8 
6,041 

28 
7 

10,235! 

VALOR CIF 7 DERECHOS 
US DOLARES US DOLARES I 

4,529,755 1,436,619 
281,222 56,244 

278,187 69,547 
654,020 163.505 

4,797,446 1,189,3081 
26,510,758 7,048,9171 
2,891,240 776,973' 

19,672 4,918 
76,007 19,002 

359,949 88,1871 
796,320 181,580 

2,197.495 545,709 
5,884 1,496 

4,403,9M5 1,364,771 
1,377,389 403,183 

176,544 51.9741 
28,028 8.4081 
18,679 3,817 
28,007 15,986 
12,747 2,394 

49,443,43 13,432,539 

15,499,188 770,020 
4,039,619 204,829 

19,538,807 974,849 

445,9611 22.3021 
20,870,409 1.043,802 
11,625,524 576,579 

53,638 2,6821 
30,230,205 1,529.3221 

228,665 11,435 
129,894 6,490: 

63,584,326 3,192,6111 

18,290 1 132,566,567 17.599,999 
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CONTINUA CUADRO A.3.12.3... 

FRANQUICIA DE VEHICULOS - 1993 
(VALORES MONETARIOS EN US DOLARES) 

% VALOR iDE 1 VALOR CIF DERECHOS 

CODIGO DESCRIPCION CIF 1 VEH. !US DOLARES US DOLARES 

REGIMEN ADMINISTRACION PUBLICA 

TRANSPORTE DE PERSONAL 

87020200 .Diez o mas personas. Microbuses y autobuses 5% 5, 30,835 1,542 

87021000 Diez omas personas. Diesel 5% 1 10,9211 546, 
87029000 Diez oman personas. Los demas 5%1 3 33,6401 1,682, 

TOTAL TRANSPORTE DE PERSONAL 91 75,396 3,770 

TRANSPORTE DE MERCANCIA 

87020300 Incluyendo mbxto (pick-ups) 5% 9 128,983 6,4491 

87042100 Diesel tons<,5 5% 28 1,650,858 82,5431 

87042200 Diesel 5<1ons<,20 5% 5 245,263 12,2631 
5% 56 562,120 27,999187043100 Gas tons<5 

TOTAL TRANSPORTE DE MERCANCLA 98 2,587,224 129,2541 

TRANSPORTE DE TURISMO 

87032291 Turismo gas 1000<cc<,,1500 hasta 1300 cc 20% 81 139,714] 9,943 

87020103 Culaquier motor 1300<cc<=2000 25% 42 270,739 I 67,085 

87032110 iTuriamo gas cc<,t000. Traccion 4 rueda 25% 3 25,83 6,460 

87032210 1Turiamo gas 1000<cc<,,1.O. Tracc 4rueda 25% 137 1,303,816 325,954 
87032299 Turlsmo gas 1000<cc<1500. Otros - Los demas 25% 63 301,523 75,520 
87032391 Turitmo gas 150(<cc<3000. Hasta 2000 cc 25% 178 1,042,122 258,4491 
87032410 Turismo gas cc>3000. Tracc 4 ruedas 25% 15 303,0631 73,766 
87033210!Turismodiese4 150<cc<=2500. Tracc 4 ruedas 25% 61 76,019, 19,0051 
87033291 Turismo diesel 1500<cc<-2500. Hasta 2000 cc 25% 10 42,869 10,7171 
87033310 Turismo diesel cc-2500. Tracc 4 ruedas 25% 24 386,243 96,5611 

87020199 Los derns 30% 10 90,969 27,291 
87032399 ITurismo gas 1500<cc<3000, Otro -Los demas 30% 68 539,3571 161,5911 
8"032490 Turismo gas cc>3000. Otros - Lot demas 30% 1 27,6641 8,2991 
87033290 Turismo diesel 1500<cc<=2500. Otros - Los domas i 30% 31 25,334 ; 7,6001 

87033390 ITurismo diesel cc>2500. Otros - Los demas 30% 10 72,059. 21,618 
TOTAL TRANSPORTE DE TURISMO 576 4.647,3.9! 1,169,857 

TOTAL REGIMEN ADMINISTRACION PUBLICA 683 7,309,949 1,302,881 

REGIMEN INSTITUCION BENEFICA 

TRANSPORTE DE MERCANCIA 

87042200 Diesel 5<1on<=20 5%: 1 13.278 664 

REGIMEN DE DIPLOMATICOS Y CONSULTORES 

TRANSPORTE DE MERCANCIA 

87020300 'Incluyaendo mbctos (pick-ups) 5%! 91 104,553 5,228 

TOTAL FRANQUICIA PARA 1993 693 7,427,780 1,308,772 
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CUADRO A.3.12.4
 
REGISTRO FISCAL DE VEHICULOS 1991-1993
 

NUMERO Y PARTICIPACION POR TIPO DE VEHICULO
 

TIPO DE VEHICULO 

AUTOS jj __1_) ___ 


PICK-UPS (2) 

BUSES (3) 

CAMION C2 LIVIANO (4) 

CAMION C2 PESADO (5) 

CAMION C3 (6) 


CAMION C3S2 
OTAL 

1991 
No. 

98,013 
73,291 

6,821 

5,0651 

10,238' 
1,138, 

1,623 
196,189 

% 

50.0% 
37.4% 
3.5% 
2.6% 
5.2% 
0-6%.! 
0.8% 

100.0% 

1992 

No. 

107,381: 
81,126 

7,1701 
5,171 

11,651 
1,295. 

1,986 
215,780: 

i 

% 

49.8% I 
3 7. 6 % 

3 .3 %, 
2.4% 
5.4% 
0.6% 
0.9%. 

100.0%! 

1993
 

No. % 

118,334! 49.2% 
92,0411 38.3% 

7,878! 3.3% 
5,2801 2.2% 

13,154' 5.5% 
1 0.6% 

2,284 0.9% 
240,432' 100.0% 

(1)INCLUYE AUTOMOVILES, RUSTICOS, MICROBUSES, AMBU.LANCLAS, VENDEDOR, REPARADOR YALQUILER. 
(2) INCLUYE PICK-UPS Y PANELES. 
(3)INCLUYE BUSES PARTICULARES YCOMERCIALES. 
(4)INCLUYE CAMIONES DE MENOS DE 3.5 TONS. 
(5)INCLUYE EL 90% DE CAMIONES DE ENTRE 3.5 TONS Y 15 TONS. 
(6)INCLUYE EL 10% DE CAMIONES ENTRE 3.5 TONS Y15 TONS. 

FUENTE: FREDERIC R. HARRIS, INC. 
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CUADRO A.3.12.5
 

REGISTRO FISCAL DE VEHICULOS 1992 - 1993
 

NUMERO Y PORCENTAJE DE AUMENTO POR TIPO DE VEHICULO
 

1992 1993 
TIPO DE VEHICULO No. % (7) No. % (7) 

AUTOS (1) 9,368 9.6%; 10,953 10.2%
 
PICK-UPS (2) _ 7,835 10.7% i 10,9151 13.5%
 
BUSES (3) 349 5.1% 708: 9.9%
 
CAMION C2 LIVIANO (4) 106 2.1% 109i 2.1%
 
CAMION C2 PESADO (5) 1,4131 13.8% 1,502 12.9%
 
CAMION C3 (6) 157 13.8%1 167 12.9%
 
CAMION C3S2 363 22.4% 298 15.0%
 
TOTAL 19,591 10.0% 24,6521 11.4% 

(1) INCLUYE AUTOMOVILES, RUSTICOS, MICROBUSES, AMBULANCIAS, VENDEDOR, REPARADOR Y ALQUILER. 

(2) INCLUYE PICK-UPS Y PANELES. 

(3) INCLUYE BUSES PARTICULARES YCOMERCIALES. 
(4) INCLUYE CAMIONES DE MENOS DE 3.5 TONS. 

(5) INCLUYE EL W% DE CAMIONES DE ENTRE 3.5 TONS Y 15 TONS. 

(6) INCLUYE EL 10%DE CAMIONES ENTRE 3.5 TONS Y15 TONS. 

(7) PORCENTAJE SOBRE EL ANO ANTERIOR. 

FUENTE. FREDERIC R.HARRIS, INC. 
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Se considera que las tasas de crecimiento en el registro de vehiculos observadas en el 
Cuadro A.3.12.5 obedecen a situaciones coyunturales y no son aplicables en el largo 
plazo. 

En su defecto, para los buses y caminones, se tomaron las tasas de crecimiento anual del 
trafico vehicular proyectadas por tipo de vehiculo, conforme al Escenario A de los 
pron6sticos de demanda, como equivalentes a las tasas de crecimiento de registro de 
vehiculos. Para los automoviles y pick ups, se tom6 la tasa de crecimiento ponderada de 
los dos tipos de vehiculo (7.5%), pero se rndificaron las tasas individuales de crecimiento 
a fin de que las participaciones relativas de los autom6viles y pick ups pasen del 56% y 
44% observadas en 1993 a 70% y 30% en el aho 2015. Este cambio en las 
participaciones relativas de los autom6viles y pick ups refleja la disminuci6n esperada en 
la utilizaci6n de de pick ups para el transporte de pasajeros. 

Para las tasas de importaci6n do vehiculos, se tomaron las tasas de crecimiento de 
registro de vehiculos, aumentados en un 20% para tomar en cuenta el retiro natural de 
vehiculos. Las de crecimiento anuales resultantes son las siguientes: 

I Tasa de Crecimiento I 

Tipo de Vehiculo Registr Inportacibn 

Autom6vil 8.7% 10.4% 
Pick-up 5.5% 6.6% 
Bus 4.1% 4.9% 
Cami6n C2 liviano 5.2% 6.2% 
Cami6n C2 pesado 5.2% 6.2% 
Camion C3 5.2% 6.2% 
Cami6n C3S2 7.1% 8.5% 

Para la estimaci6n de los valores CIF promedios pcr tipo de vehiculo, se utilizaron los 
valores CIF promedios de los vehiculos importados de enero a agosto de 1994 (v6ase el 
Cuadro A.3.12.6). 

Para los autom6viles, pick-ups, buses y camiones C2 livianos, los resultados 
corresponden a valores acordes con los de unidades nuevas, variando el valor CIF 
promedio de los vehiculos importados entre un 75% del valor de unidades nuevas para 
autom6viles, 50%-60% para pick-ups y camiones C2 livianos, y 45% para buses. Sin 
embargo, para los camiones de mayor capacidad (C2 pesado, C3 y C3S2), dichos 
porcentajes son inferiores al 30%, reflejando una alta proporci6n de vehiculos usados en 
la importaci6n de dichos tipos de vehiculos. 
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CUADRO A.3.3.6
 
ESTIMATIVO DE VALOR CIF PROMEDIO POR CLASE DE VEHICULO N
 

ARANCEL DE IMPORTACION PROMEDIO ACTUAL Y PROYECTADO
 

VALOR CIF % DE VEH ARANCEL ARANCEL 

ITEM PROMEDIO POR CLASE PROMEDIO PROMEDIO 
COLONES DE VEH ACTUAL PROYECTADO 

AUTOMOVIL 
TURISMO 
BUSES (MICRO) GASOLINA 
BUSES (MICRO) DIESEL (35%) 
PROMEDIO PONDERADO 
VALOR NUEVO 
PROPORCION CIF/NUEVO 

65,350 
61,800 
71,100, 
65,400 
86,875 

75% 

88.0% 
7.0% 
5.0% 

27.2% 
5.0% 
5.0% 

25.0% 

90% 
00% 
0.0% 
8.0% 

BUS (65% DE BUSES DIESEL) 
VALOR NUEVO 
PROPORCION CIF/NUEVO 

190,000 
422,500 

45% 

100.0% 5.0%1 0.0% 

PICK-UP 
GAS DE TONS<=5 
DIESEL DE TONS <=5 (80%) 
PROMEDIO PONDERADO 
VALOR NUEVO 
PROPORCION CIF/NUEVO 

I 

i 

43,500' 
55,500 
46,900 
88,725 

53%; 

72.0% 
28.0% 

5.0%j 
5.0% 
5.11% 

0.0% 
0.0% 
0.0% 

CAMION C2 LIVIANO (20% DE 
DIESEL DE TONS <=5) 
VALOR NUEVO 
PROPORCION CIF/NUEVO 

83,000 100.0% 5.0%1 0.0% 

CAMION C2 PESADO 
GAS DE TONS > 5 
DIESEL 5 <TONS <=20 (78%) 
PROMEDIO PONDERADO 

71.100! 
83,700 

3.0% 
97.0% 

5.0% 
5.0% 
5.0%f 

0.0% 
0.0% 
0.0% 

VALOR NUEVO 
PROPORCION CIF/NUEVO 

CAMION C3 (8% DE DIESEL DE 
5<TONS <=20 
VALOR NUEVO 
PROPORCION CIF/NUEVO 

88,100 

325,325, 
27% 

100.0% 5.0% 0.0% 

CAMION C3S2 
DIESEL TONS > 20 
DIESEL 5 <TONS <=20 (14%) 
DEMAS 
PROMEDIO PONDERADO 
VALOR NUEVO 
PROPORCION CIF/NUEVO 

i 

90,950 
92,500 

161,450 
95,200 

464,750; 
20% 

4.0% 
92.0% 

4.0% 

5.0% 
5.0% 
5.0% 
5.0% 

0.0% 
0.0% 
0.0% 
0.0% 

FUENTE: FREDERIC R. HARRIS, INC. 
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En general, se considera que, conforme se reduzcan los aranceles a la importaci6n y se 
aumente la capacidad de adquisici6n de unidades nuevas, los valores CIF promedios de 
ios vehiculos importados tendera a aumentar, acercAndose al valor CIF de unidades 
nuevas. Por tanto, para prop6sitos de proyecci6n de ingresos por concepto de aranceles 
a la importaci6n, se utilizaron los siguientes valores CIF de los vehiculos y los siguifntes 
aranceles: 

VALOR CIF PROMEDIO
 

1994 1995-1999 2000-2015 

VALOR VALOR VALOR 

Tipo de Vehiculo %Nuevo Colones %Nuevo looes %Nuevo Colones 

Autom6vil 
Pick up 
Bus 
Cami6n C2 liviano 
Cami6n C2 pesado 
Cam C3 
Cami6n C3S2 

75.0% 
53.0% 
45.0% 
58.0% 
37.0% 
" '1% 

J.0% 

65,400 
46,900 
190,000 
83,000 
83,000 
88,000 
95,200 

77.5% 
57.5% 
47.5% 
60.0% 
42.0% 
37.0% 
35% 

67,300 
51,000 

200,000 
86,200 
94,000 

120,400 
162,700 

80.0% 
60.0% 
50.0% 
60.0% 
45.0% 
45.0% 
45.0% 

69,500 
53,200 

211,300 
86,200 

100,800 
146,400 
209,100 

TASA DE ARANCEL SOBRE VALOR CIF 

Tipo de Vehiculo j 1994 1995 I Proyectado 

Autom6vil 25.0% 24.0% 8.0% 
Pick up 5.0% 1.U% 0.0% 
Bus 5.0% 1.0% 0.0% 
Cami6n C2 liviano 5.0% 1.0% 0.0% 
Cami6n C2 pesado 5.0% 1.0% 0.0% 
Cami6n C3 5.0% 1.0% 0.0% 
Cami6n C3S2 5.0% 1.0% 0.0% 

1.3 Impuestos al Valor Agregado por la Importaci6n de Vehiculos 

Para la estimaci6n de los ingresos percibidos por el Estado por concepto de impuestos 
al valor agregado (IVA) por importaci6n de vehiculos, se calcula como la tasa promedio 
de IVA por tipo de vehiculo i multiplicado 'a tasa promedio de importaci6n del vehiculo i 
multiplicado por el nimero de vehiculos tipo i: 
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TIVA, = tiva, * (IMPNEH,) * VEH, 	 [2.3] 

donde, 

TIVA,: Ingresos fiscales por IVA a la importaci6n de vehiculos tipo i. 

tiva,: 	 Tasa promedio de IVA por vehiculo importado tipo i. 

El IVA por la importaci6n de vehiculos se estima como el 10% del valor CIF del vehiculo 
mas los correspondientes aranceles de importaci6n. Se considera que en un futuro, 
conforme los ingresos del Estado por otros conceptos disminuyan, como los aranceles a 
la importaci6n de vehiculos, el IVA podria aumentar. Sin embargo, para prop6sitos del 
presente estudio se consider6 que este permanece en su nivel actual, seg6n los 
siguientes valores: 

IVA Sobre Valor CIF 
Tipo de Vehiculo 1994 1995 Proyectado 

Autom6vil 12.7% 12.4% 10.8% 
Pick up 10.5% 10.1% 10.0% 
Bus 10.5% 10.1% 10.0% 
Cami6n C2 liviano 10.5% 10.1% 10.0% 
Cami6n C2 pesado 10.5% 10.1% 10.0% 
Cami6n C3 10.5% 10.1% 10.0% 
Cami6n C3S2 10.5% 10.1% 10.0% 

1.4 	 Impuestos a ia Importaci6n de Repuestos y Accesorios de Vehiculos para 
Transporte 

Conforme se indic6 anteriormente, los impuestos de importaci6n de respuestos y 
accesorios de vehiculos de transporte para 1993 corresponden al 5% del valor CIF do las 
importaciones. En 1993, el valor CIF de las importaciones de partes y accesorios para 
vehiculos fue de 212,558 miles de colones (Revista Trimestral, Abril-Mayo-Junio de 1994, 
del Banco Central de Reserva). Por tanto, el estimativo de impuestos por este concepto 
es de 10.63 millones de colones para dicho argo. 

Para la estimaci6n de los ingresos percibidos por el Estado por concepto de impuestos 
de repuestos y accesorios de vehiculos, se calcula como la tasa promedio de impuestos 
por tipo de vehiculo i multiplicado la tasa promedio de importaci6n de repuestos y 
accesorios del vehiculo i multiplicado por el n6mero de vehiculos tipo i: 

TR = tr, * (RENVEH) * VEHI 	 [2.4] 
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donde, 

TR: 	 Ingresos fiscales por concepto de impuestos a la importaci6n de repuestos y
accesorios para de vehiculos tipo i. 

tr,: 	 Tasa promedio de impuestos a la importaci6n de repuestos y accesorios para 

vehiculos tipo i. 

RE,: 	 Valor CIF de la importaci6n de repuestos y accesorios para vehiculos tipo i. 

En 1993, los aranceles para para repuestos y accesorios era del 5%del valor CIF de los 
repuestos y accesorios. Como parte del programa econ6mico del presente gobierno,
dicho arancel se redujo al 1%del valor CIF de las importaciones a partir del 1 de abril de 
1995 y espera reducirse a 0%a partir del 1 de enero de 1996. 

Para la estimaci6n de los valores CIF promeaios de importaci6n de repuestos y accesorios 
por tipo de vehiculo, se utilizaron los registros de vehiculos para 1993, los valores CIF 
promedios de los vehiculos importados anteriormente enumerados, el valor promedio de 
mercado estimado por tipo de vehicAio y proporciones de gasto anual en respuestos y
accesorios sobre el valor promedio de mercado asumidos por tipo de vehiculo, y el valor 
total de ingresos del Estado en concepto de aranceles a la importaci6n de repuestos y
accesorios para 1993 anteriormente citado como valor de referencia (vease el Cuadro 
A.3.12.7). 

En base a dichas estimaciones, para propositos de proyecci6n de ingresos del estado por
concepto de aranceles a la importaci6n de repuestos y accesorios, se utilizaron los 
siguientes valores: 

Valor CIF Repuestos 

Tipo de Vehiculo 
Promedio Importados 

(colones) 1994 
Arancel 

j9 Proyectado 

Autom6vil 695 5.0% 1.0% 0.0% 
Pick up 640 5.0% 1.0% 0.0% 
Bus 3,700 5.0% 1.0% 0.0% 
Cami6n C2 liviano 1,360 5.0% 1.0% 0.0% 
Cami6n C2 pesado 1,765 5.0% 1.0% 0.0% 
Cami6n C3 2,560 5.0% 1.0% 0.0% 
Cami6n C3S2 3,660 5.0% 1.0% 0.0% 

1.5 	 Impuestos al Valor Agregado por la Importaci6n de Repuestos y Accesorios 
de Vehiculos 
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CUADRO A.3.12.7 

ESTIMATIVO DEL GASTO ANUAL EN REPUESTOS Y ACCESORIOS POR TIPO DE VEHICULO 

VALOR VALOR PROMEDIO DE MERCADO GASTO EN REPUESTOS ARANCELES 

TIPO DE VEHICULO VEHICULOS CIF POR % VALOR POR VALOR % (2) VALOR POR VALOR POR 

(1993) 	 VEHICULO CIF (1) VEHICULO TOTAL TOTAL VEHICULO TOTAL (3) VEHICULO 

COLONES COLONES COLONES COLONES COLONES COLONES COLONES 
5 O% 

UTOMOVIL 118,334 69,500 50% 34.750 4,112,106.500 20% 82.242,130 695 4.112.107 35 

PICK-UP 92,041 53,200 40% 21,280 1,98,.32,480 30% 58,758.974 638 2.937.949 32 

BUS 7.878 211.300 35% 73.955 582,617.490 50% 29,130.875 3.698 1.456.544 185 

CAMION C2 LIVIANO 5.280 86,2(0 35% 30.170 158.297.600 45% 7,168.392 1,358 358,420 68 

CAMION C2 PESADO 13.154 100,800 35% 35,280 464.055.480 50% 23.202.774 1.764 1.10.139 88 

CAMION C3 1.462 146,400 35% 51.240 74.887.260 50% 3.744,233 2.562 187,218 128 

CAMION C3S2 2.284 20.100 3% 73,185 167.154.540 50% 8357,T27 3.6O 417886 183 

OTAL 240,432 	 7,51.751. 212.605.235 10.630.262 

(1)VALORES AS.LMDOS. EN BASE A LA APRECIACON SOBRE LA EDAD PROME=AO DE LOS VeICULOS 

(2) PORCENTAJE SORE EL VALOR TOTAL ASLIUDOS. EN BASE A LA UTIUZAC3ON ANUAL DE LOS VEHiCULOS 

(3) ESTIMADO EN BASE A UNA TASA DEL 5% SOSRE EL VALOR CIF DE LAS IWfORTACIONES DE REPUESTOS Y ACCESOROS. 

FUENTE: FREDERIC HARRIS. INC. 
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Para la estimaci6n de los ingresos percibidos por el Estado por concepto de IVA por 
importaci6n de repuestos y accesorios para vehiculos, se calcula como la tasa proiniedio 
de IVA por tipo de vehiculo i, multiplicado la tasa promedio de importaci6n de repuestos 
y accesorios del vehiculo i, multiplicado por el nimero de vehiculos tipo i: 

TRIVA = triva, * (REJ.VEHI) * VEH, 	 [2.5] 

donde, 

TRIVA: 	 Ingresos fiscales por IVA a la importaci6n de repuestos y accesorios para 
vehiculos tipo i. 

triva,: 	 Tasa promedio de IVA a la importaci6n de repuestos y accesorios para 
vehiculo tipo i. 

El impuesto al valor agragao (IVA) por la importaci6n de repuestos y accesorios de 
vehiculos se estima como el 10% del valor CIF de los repuestos y accesorios mas los 
correspondientes aranceles de importaci6n, segin los siguientes valores: 

IVA sobre Valor CIF 
Tipo de Vehiculo 194 1M Proyectado 

Autom6vil 10.5% 10.1% 10.0%
 
Pick up 10.5% 10.1% 10.0%
 
Bus 10.5% 10.1% 10.0%
 
Cami6n C2 liviano 10.5% 10.1% 10.0%
 
Cami6n C2 pesado 10.5% 10.1% 10.0%
 
Cami6n C3 10.5% 10.1% 10.0%
 
Cami6n C3S2 10.5% 10.1% 10.0%
 

1.6 	 Impuestos a los Combustibles (gasolinas y diesel) 

Los combustibles para el transporte, gasolinas y diesel, tienen tres tipos de 
sobrecargo: 

0 	 El Fondo de Estabilizaci6n y Fomento Econ6mico (FEFE), establecido en el 
Decreto No. 762 del 24 de Julio de 1981, publicado en el Diario Oficial No. 150, 
Tomo 272 del 18 de Agosto del mismo aro, con el prop6sito expreso de generar 
recursos al Estado para asistir en la rezctivaci6n econ6mica y mantenimiento de 
un nivel adecuado de desarrollo. Para tal efecto, se cre6 una Cuenta Especial 
de Estabilizaci6n y Fomento Econ6mico, integrado por un recargo de 1.3921 
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colones por cada gal6n de gasolina facturada por la Refineria Petrolera 
Acajutla, S.A (RASA). 

El Decreto No. 762 se complement6 con el Decreto No. 847 del 4 de noviembre 
de 1981, publicado en el Diario Oficial 202, Tomo 273 del 4 de noviembre de 
1981, en el cual se define el prop6sito expreso del FEFE para regularizar los 
precios del petroleo y los de sus derivados, con transferencias a favor de 
quienes efect6an la prestaci6n del servicio de transporte colectivo ptiblico, y los 
mecanismos presupuestales para la operaci6n de dicho fondo. 

El Decreto No. 399 del 3 de diciembre de 1992, publicado en el Diario Oficial 
No. 231, Tomo 317 del 15 de dicieml,,e de 1992, modific6 el Decreto No. 762 
para incluir mezclas de gasolinas o gasohol y gasolinas importadas y 
comercializadas por personas autorizadas por el Ministerio de Economia, en 
adici6n a las gasolinas facturads por RASA. 

* 	 El Margen de Financiamiento de Subsidios (MFS), el cual segLjn Acuerdo 
Ejecutivo No. 46 del 26 de enero de 1994 y publicado en el Diario Oficial No. 19, 
Tomo 322 del 27 de enero de 1994, se utiliza exclusivamente para subsidiar el 
precio preferencial de un volumen de hasta 2,900,000 galones mensuales de 
diesel destinado para el transporte ptiblico de pasajeros por medio de 
autobuses', y para subsidiar el precio de venta del gas licuado. 

* 	 El Margen Especial de Financiamiento (MEF), el cual seguin Acuerdo Ejecutivo 
No. 46 del 26 de enero de 1994 y publicado en el Diario Oficial No. 19, Tomo 
322 del 27 de enero de 1994, se utiliza para subsidiar el precio preferencial del 
las gasolinas y diesel utilizado por por el Gobierno Central, municipalidades y 
otras entidades. 

La administraci6n de los Ao.'ecargos, subsidios y materias conexas a que se refieren 
los decretos Legislativos ,, Acuerdos Ejecutivos arriba mencionados, le corresponde a 

la Direcci6n de Energia, Minas e Hidrocarburos del Ministerio de Economia. 

El Cuadro No. A.3.12.8 presenta los montos de los recursos de dichos recargos para 

1993 y 1994, los cuales son recaudados principalmente de los recargos a las 

gasolinas (95% del total). La mayor parte de dichos fondos son utilizados para 

subsidiar el precio preferencial del diesel utilizado para el transporte p~blico, el cual, 

en base al volumen maximo subsidiado segtin el Acuerdo No. 46, podria Ilegar a casi 
200 millones de colones al arho. 

1El Tomo III del presente estudo presert- un snilisis y recomendciones sobre Is problemitMca dW subsicko Wlcombustible 

cfesel Liliedo pare el transpofie do pesajeros pow medo do aulobus s 

Anexo 3.12.1 Pig. 19 de 50 



CUADRO A.3.12.8 

RECUROS EN CONCEPTO DE SUBSIDIO, MFS, MEF Y FEFE 
(COLONES) 

1994RECURSOS 1993 

MARGEN DE FINANCIAMIENTO DE 175,143,537.73 54,856,090.33 
SUBSIDIOS (MFS) 

MARGEN ESPECIAL DE 59,383,368.32 66,224,354.82 
FINANCIAMIENTO (MEF) 

FONDO DE ESTABILIZACION Y 115,137,735.51 126,314,327.59
FOMENTO ECONOMICO (FEFE) 

Fuente: M nsteno de Economia, Direcd6n de Energla, nas a Hidrocarburos, UqLidaciones Mensuales 
por RASA de C.V. yComparias petroleras. 
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Para efectos de estimaci6n de los recursos del Estado disponible para el sector 
transporte, se estimaron los recursos provenientes de los tres tipos de recargo, 
aplicados a las gasolinas. Los ingresos percibidos por el Estado por concepto de 
recargos a las gasolinas, se calcularon como el recargo anual promedio por tipo de 
vehiculo i (calculada como el recargo por gal6n de gasolina de 2.73 colones, 
multiplicado por el consumo anual de gasolina por tipo de vehiculo i) multiplicado por 
el nimero de vehiculos tipo i que utilizan gasolinas: 

TG, = 	 tg, * VEH, [2.6] 

donde, 

TG: 	 Total de ingresos por regargos a las gsolinas. 

TGI: 	 Ingresos por recargos a las gasolinas por vehiculos tipo i. 

tg: 	 Recargo anual promedio por tipo de vehiculo i: 
tgi = 2.73 * GAL, donde GAL,: Consumo anual promedio de gasolinas por tipo 
de vehiculo i. 

Tomando como base los recargos de 1994 y el total de gasolinas vendidas en 1994 
(vease Cuadro No. A.3.12.9), se estima un recargo total por FEFE, MFS y MEF de 2.73 
colones por galon de gasolina vendida. En base a dicho recargo y al consumo anual 
de gasolinas estimado por tipo de vehiculo (v6ase Cuadro No. A.3.12.10), so 
estimaron los siguientes valores: 

Recargo/Ao 
Tipo de Vehiculo 	 Gal/Afo (colone-L 

Autom6vil (gasolina: 90%) 460 1,260 
Autom6vil (diesel: 10%) 	 460 N/A 
Pick-up (gasolina: 72%) 	 502 1,370 
Pick-up (diesel: 28%) 	 502 N/A 
Bus (diesel 100%) 	 5,333 N/A 
Cami6n C2 liviano (diesel: 100%) 1,514 N/A 
Cami6n C2 pesado (diesel: 100%) 2,038 N/A 
Cami6n C3 (diesel: 100%) 	 3,000 N/A 
Cami6n C3S2 (diesel: 100%) 5,000 N/A 

1.7 	 Subsidios al Consumo Preferencial de Gasolinas y Diesel 
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Se estimaron los subsidios considerando el limite maximo del subsidio al diesel para el 
transporte de pasajeros (200 millones de colones anuales) y la utilizaci6n total del 
MEF. Considerando que los vehiculos del sector piblico guardan la misma 
distribuci6n por tipo de vehiculo que la tctalidad de vehiculos, sin incluir camiones tipo 
C3S2, el subsidio MEF se estima en 250 colones al aho por vehiculo. 

1.8 	 Impuestos al Valor Agregado por el Consumo de Combustibles (Gasolinas 
y Diesel) 

Los ingresos percibidos por el Estado por concepto de IVA al consumo de gasolinas y 
diesel de transporte, se calcularon como el IVA promedio anual por tipo de vehiculo i 
(calculada como el IVA por gal6n de gasolina o diesel, multiplicado por el consumo 
anual de gasolina por tipo de vehiculo i) multiplicado por el n~mero de vehiculos tipo i 
que utilizan gasolinas: 

TGIVA, = tgivai * VEH 	 [2.7] 

donde, 

TGIVA: 	 Ingresos por IVA al consumo de combustibles (gasolinas y diesel) de 
transporte por vehiculos tipo i. 

tgiva,: 	 Recargo anual promedio por tipo de vehiculo i: 
tgiva, = giva, * GAL,, donde giva,: IVA promedio por gal6n de combustible 
consumido por el vehiculo tipo i y GA,: Consumo anual promedio de 
gasolinas por tipo de vehiculo i. 

Los precios e IVA promedios de los combustibles para 1994 fueron los siguientes: 

Tipo de Precio Promedio IVA Promedio 
por Gal6n por Gal6n 

Combustible (colones) (coignes) 

Gasolinas 12.98 1.18 
Diesel al piblico 8.40 0.76 
Diesel preferencial 1.87 0.17 

Considerando los consumos promedios de combustible por tipo de vehiculo 
presentados anteriormente, y el IVA promedio por gal6n, los IVA estimados por el 

Anexo 3.12.1 Pag.22 de 50
 

K'
 



CUADRO A.3.12.9
 

VENTAS DE COMBUSTIBLES
 
(VOLUMEN EN GALONES AMERICANOS)
 

PRODUCTOS ( 1993 1994 

GASOLINA ESPECIAL CON PLOMO 22,216,785 29,647,753 

GASOLINA ESPECIAL SIN PLOMO 1,393,037 2,643,725 

GASOLINA REGULAR CON PLOMO 58,744,772 58,329,559 

DIESEL PUBLICO 75,341,037 87,871,733 

DIESEL DESTINADO AL TRANSPORTE 34,624,871 34,406,929 
DE PASAJEROS POR MEDIO DE 
AUTOBUSES
 

Fuente, Miristedo do Economia, Direcci6n do Energia, Minas a Hidrocarburos, RASA do C.V. y Compalas 
Distribuidoras.
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CUADRO A.3.3.10
 

ESTIMATIVO DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE POR TIPO DE VEHICULO
 

VEHICULOS PARAMETROS POR VEHICULO (1) TOTAL 
TIPO DE VEHICULO (1993) KM POR KM POR GALONES GALONES 

_ ANO GALON POR ANOO POR ANO 

GASOLINAS 
AUTOS (90%) (1) 106,501 14,500 31.5 460 48,990,276 
PICK-UPS (72%)(2) 66,270 12,050 24.0 502 33,267,299 
TOTAL GASOLINAS 172,770 82,257,575 

DIESEL 
AUTOS (10%) (1) 11,833 14,500 31.5 460 5,443,364 
PICK-UPS (28%) (2) 25,771 12,050 24.0 502 12,937,283 
BUSES (3) 7,878 64,000 12.0 5,333 42,013,374 
CAMION C2 LIVIANO (4) 5,280 26,500 17.5 1,514 7,993,920 
CAMION C2 PESADO (5) 13,154 26,500 13.0 2,038 26,806,833 
CAMION C3 (6) 1,462 30,000 10.0 3,000 4,384,500 
CAMION C3S2 2,284 30,000 6.0 5,000 11,420,000 
TOTAL DIESEL 67,662 110,999,274 

(1) PARAMETROS SEGUN MODELO HDM III, AUMENTANDO EN UN 15% LOS KM POR GALON, PARA 
REPRESENTAR AUMENTOS EN LA EFICIENCLA. 

FUENTE: FREDERIC R.HARRIS, INC. 
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cosumo de combustibles por tipo de vehiculo son los siguientes: 

IVA/Aho 
Tipo de Vehiculo GallAo (colones) 

Autom6vil (gasolina: 90%) 460 545
 
Autom6vil (diesel: 10%) 460 350
 
Buses preferencial(diesel 100%) 34.8 millones 5.92 millones
 
Buses otros (diesel 100%) 5,333 4,050
 
Pick-ups (gasolina: 72%) 502 590
 
Pick-ups (gasolina: 28%) 502 380
 
Camion C2 liviano (diesel: 100%) 1,514 1,150
 
Cami6n C2 pesado (diesel: 100%) 2,038 1,550
 
Cami6n C3 (diesel: 100%) 3,000 2,280
 
Cami6n C3S2 (diesel: (100%) 5,000 3,800
 

1.9 Otros impuestos, Cobros y Multas 

Otros impuestos, cobros y multas venta de placas de vehiculos, derechos de licencias 
de conducir, multas de transito y policia, impuestos por propiedad de vehiculos 
automotores, y multas por propiedad y venta de decomisos relacionados con vehiculos 
automotores. 

Para la estimaci6n de los ingresos percibidos por el Estado p',-qstos conceptos, se 
calcul6 como la tasa promedio por tipo de vehiculo i multiplicado por el nimero de 
vehiculos tipo i: 

TO = to, *VEHj (2.8] 

donde, 

TOj: Ingresos por otros impuestos, cobros y multas por vehiculos tipo i. 

to: Tasa promedio por tipo de vehiculo i. 

En base a los ingresos anuales del Estado por utilizaci6n de carreteras para 1993 
presentados en los Cuadros 3.3.6 y 3.3.7 del Informe Global, se calculan los siguientes 
montos: 
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Monto 
Item (millones de colones) 

Venta 	de placas de vehiculos 2.46 
Derechos de licencias de conducir 	 7.05 
Multas de transito y policia 	 3.64 
Impuestos por propiedad1 	 43.27 
Multas por propiedad yventa 	 4.46 
de decomisos1 

Total 	 60.88 

1Basado en los vores de 1992, aumentados en un 20%, segun Ia tasa de aumento del total de items 

del Cuadro 3.3.6. 

Tomando el total de vehiculos matriculados en 1993, 240,432 vehiculos, resulta en 
una tasa promedio por vehiculo de 250 colones al aho. 

1.10 	 Ingresos fiscales Totales Derivados del Transporte por Carretera 

El Cuadro A.3.12.11 presenta el estimativo para 1994 y proyecciones 1995-2014 de 
ingresos fiscales derivados del transporte por carretera resultantes, desglosadas por 
tipo de vehiculo y cargo ausuario. Los Cuadros A.3.12.12, A.3.12.13 yA.3.12.14 
presentan resimenes de dichas proyeccciones, el primero desglosados por tipo de 
cargo al usuario, el segundo por tipo de vehiculo, yel tercero presenta el valor 
promedio por vehiculo desglosado por tipo de vehiculo. 

1.11 	 Ingresos Fiscales Derivados del transporte por Carreteras Interurbanas 
Pavimentadas 

Afin de estimar los ingresos fiscales derivados del transporte por carreteras 
interurbanas pavimentadas 6nicamente, se distribuyeron los ingresos fiscales 
estimados para la totalidad de la red de transporte estimada en la secci6n anterior a la 
red de carreteras interurbanas pavimentadas en base a la proporci6n de vehiculos
kil6metro por tipo de vehiculo recorridos en las carreteras interurbanas pavimentadas y 
el total de vehiculos-kil6metro. Dicha proporci6n varia por tipo de vehiculo y por afio 
de proyecci6n. 

El Cuadro A.3.12.15 presenta los vehiculo-kil6metros por tipo de vehiculo estimados 
para las carreteras pavimentadas interurbanas, segrn los informes de salida del 
modelo HDM Ill, utilizado para determinar la estrategia de mantenimiento de dichas 
carreteras. El Cuadro A.3.12.16 presenta los vehiculo-kil6metros por tipo de vehiculo 
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CUADRO A.3.3.11
ESTIMATIVOS Y PROYEr"IONES DE INGRESOS FISCALES DERIVADOS DEL TRANSPORTE POR CARRETERA - 1994-2014 

ITEM 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

AUTOMOVIL 
VFHICULOG 
 1286.- 1.19820 151.984 165 20; 179580 195.203 212 186 230.64, 250.112 272.524 296.234 322.006 350.021 380.473 413.574 449.555 4,8666 531 180 W393 621626 682 z-9 
VALOR CIF UNII APIt) 67 30065 400 67 300 67 100 67.300 67.300 69 500 69 500 69 500 69 500 69500 69 500 69.500 69 500 69.500 69 500 69 503 69 50069 500 69 '.00 69 500 
CARGOS (MILLONES DE CUL UNE j 

MATRICULALD) VEFHICULo) 102 1 328t, 35 12 381", 42 20 4587 -1486 5420 5892 6401 6961 7567 59418225 97 19 10565 1141-4 12453 13)69 14/49 160 12IMPUESTOIMPORT VEHIIHtI 05 101 ." 216 u 71129 85 10 9251 10055 I11,/ 1212 f.4 13337 1.149," 15758 171 29 15620 20240 2..20 239 i5 29.' 5' 107 Il38/00 2I5" I5 (6292IVA IMPORTACION V61112o 0). 10061 1116.1 10569 11.1t119 124 ,8 13575 152 38 165 6.1 180 0!. 19571 21274 231 25 251 3; .7323 29701 3228'o i'0 46r .1 .6165 I I0 73 1'9 9.1IMPUESTO IMPORT REPUFSTO 44/i 097 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000000 000 000 000 C00 000 900 000IVA IMPORT REPUESTOS 939 981 1056 11 4Vi 1248 1357 1475 160 1 1742 1694 2059 2238 2433 44 2874 3124 3 1 4t. b92 -1 1 1 4362 4/41RECARGOS A GASOLNA. (4587 15856 17235 187 34 20364 221 36 24062 261 55 28431 30904 13593 365 15 39692 431 46 46899 50980 55. IS 60236 654 16 Ill 73 7736SUBSIDIO MEF (12 1S) 3496, (36001 (41 301 (4490) (4880) (5303) (5766, (62681 i6n I I j7406) (80 501 (8751, (95 12) (103 39 (112 39, 1 21 ( 13280, 144 41 II04911 ''05SUBZIDIO DIE;FL 000 000 000 000 000 000 001 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 3j0G 000 0CIVA GASOLINA7. 6309 685 /455 5103 8808 9575 10409 1131- 1297 1336? 14530 15794 17169 1P- 62 20286 -- 051 21Y 69 260 ',.1 '.121 0785 1.141,IVA DIESEL 
 450 489 5 32 5 18 629 683 7_42 80i 8 77 95.1 1037 11 27 1225 13 32 1448 15 73 17 10 1859 21f 21 9/ I3 8"OTROS CARGOS Y MULTAS 32 16 3496 3800 41 30 4490 4880 5305 5766 
 6268 68 13 7406 8050 8751 95 12 10339 11239 12 
17 13280 14435 15691 17056

TOTAL CARGOS 55938 603 38 48248 
 52444 57008 61968 681 99 741 31 80581 875 91 952 '2 1.03495 1.12501 1.2 88 1.32927 1.44493 1.57062 1 70727 1 855 802.01726 2 192 75
 

CARGO PROMEQIOPOR VEHICUL 4.349 3.175
4.315 3.174 3.175 3.175 3.214 3.214 3.214 3.214 3.214 3.214 
 3.214 3,214 3.214 3.214 3.214 3.214 3214 3.214 3.214
 

PICK-UP 
VEHICULOS I 103 106010071114 2- f 13O10.4 114.022 120.293 5 1CUL91) 102.444 5126.909 133.889 141.253 149.02 15721 165865 174.988 184612 194.766 205.478 216.779 228.702 241 281 254551 2",551 2133 121
VALOR CIF UNITARIU .16.900 51 000 51 000 51.000 51.000 51.000 53.20053.200 53.200 53.200 53,200 53.200 53.200 53.200 53.200 53.200 53 200 53 200 53200 53.200 53 200 
CARGOS (MILLONES DE COLONES) 

MATRICULA DE VEHICUL;. 1451 153j 1621 1710 1804 19 C4 2008 2119 2235 235f, 2488 2625 
 2769 2921 3082 3252 143! 16 19 181r 4028 4250IMPUESTO IMPORT VEHICULOS 1425 327 
 000 000 000 000 000 000 000 000 
 000 000 000 000 000 000 000 0010 000 000 00
IVA IMPORTACION VEHICULOS 2991 3301 3448 3638 
 3838 4049 44t6 4701 4960 523,' 5520 5824 
 6144 6482 6839 7215 7612 8030 84/2 893i8 4 29
IMPUESTO IMPORT REPUESTO 066
311 000 
 000 000 00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000IVA IMPORT REPUESTOS 653 692 770
662 730 
 812 857 904 954 1006 1062 1120 1182 
 1247 1315 1387 1464 1544 1629 1719 1813
RECARGOS A GASOLINAS 9578 1010, 
 10661 11247 11866 12518 13207 13933 14700 15508 
 16361 17261 18210 19212 20268 21383 '2559 23800 25109 26490 27941
SUBSIDIO MEF (24 28) (25611 (27 02) (2851) (30 07) (31 73) (33 47) (35 31) (3726) (39 30) j41 47) (48 69) (54 19) 167 
000 000 000 0 00 000 000 000 000 00 0 00 000 000 0 00 0 00 31,0 000 

(43 751 (46 15) (51 37) j57 11 160 3-2) (61 -4, , 141 t0 A $ .UBSIDIO DIESEL 000 000 000 0 00 
IVAGASOLINAf, r)h,4125 4352 4591 4844 51 10 5391 5688 6000 6330 6679 7046 7433 i5 42 8274 8729 9209 91 11 10250 10!8Is 11408 1110 11.IVA DIESEL 
 1033 1090 1150 1213 1280 1350 
 1425 1503 1586 1673 1765 1862 1964 2072 
 2186 2307 2431 2567 21 ' 2'857 )i,.OTROSCARGOS Y MULIAS 2428 2561 2702 2851 
 3007 31 73 3347 3531 3726 39 30 .1 47 4375 46 15 4869 51 37 54 19 57 11, 6032 _114 67 14 '0?1
TOTAL CARGOS 215 73 .1I440 221 63 23382 24668 26024 27641 291 60 30765 324 ',. ,.1242 361 25 381 11 40208 424 19 44753 4/2 1.1 498 10 52549 55440 58489 

AR.O PROML-i.. VE 11.UL . .ik 10912.05I 2051 2.051 2051 2.064 2.06.1 2.064 2.01,4 2064 2.064 2.0t54 2.064 2.064 2 064 06.1 2 0A4 2 04 2064 .064 
BUS 
V(HICLIIU:, 11.2[)1 .3.1/1 88 1/t91;0 '9251 10.025 10436 10 81,.1 I1 309 11 771 12256 /158 11281 1182 14393 1.98) T',','9. l6,2r, 1,902 1 59' 1S t1 
VALOR CIF UNITARIO 190.000 200.000 200000 200.000 2,00.000 200.000 211.300 211.300 211.300 211,300 211 300 211 300 211 300 211 300 211 300 211 300 211 r' 'I* i00 11 100 .'11100 21' 

ARCG0C (MILLONFS DE (-()1O4NF.%i
 
MATRICULA DE VEHICU[OS ,
221 230 24n 0250 260 271 26? 29-1 305 331 35 3893 11 344 3 73 401. .1 1 43, 4F 4 7' 495IMPUESTO IMPORT VEHI(UL ' 67 080 000 000 000 00O 000 000 000 000 000 000 0o 000 0010 000 002 000 3U 000 00IVA IMPORTA ION V HIC It (.1 I/In 812 91,* 871 90/ 944 1038 10111 12 5 1171 1219 1269 131 13.'. I4377 14901 1, I- , 81 ISO5',0,l -1.. 
IMPUErTO IMPORT REz'UEI( 032 000151 000 
 000 000 000 000 000 000 000 000 
 000 000 000 000 0 uu 0 ,(00 00 000IVA IMPORT REPUESTOS 319 319 129 342 356 371 
 386 402 418 436 453 472 .191 512 533 554 601 Z"57 651 b.'mRECARGOS A GASOLINAS 000 000
000 000 
 000 000 000 000 000 0 00 000 000 000 
 000 000 000 000 0DO 300 000 000
SUBSDIO MEF (205) (213) (222) (231) (241) (251) (261) (2 72) (283) (294) (306) (319) (332) (346) 1360) (3751 (3 9(1 14061 (4231 4 401 (4 ',i'SUBSIDIO DIESEl i'00 00) (20000) (20000) (200 00) (200 c0) (2-0000) (20000) (200 00) [200 00) (20000)t200 00) (200 00) (20000) (200001 (200 00) (20000) 1,'0000, 00) 20 00 (200 001 .0000IVA GASOLINAS 0 00 0 0 000 000 000 000 0 00 000 000 0 00 000 0 0 000

IVADIESEL 


000 000 000 000 00 000 000 0 001271 1407 15149 1696 1850 2010 21 76 2349 2530 271i 2913 21 16 1328 3549 1779 4017 1266 45 -.1,'9-1 5075 ',,67OIROS CARGOS Y MULTAS 2 05 213 222 231 241 251 261 272 1 2 94 306 119 332" 346 160 375 190 '1. 4.'1 4.10 4-.M 
TOTAL CARG .1 I1(;')1 11)(1/1 4 ) J161
.'0) (1/0 4',) 1l111 (119h 2/7 (1 4 11.4 18) 4158 I") (15 . 2'.') (1.3 'I, (",0 84) 4 141 ) I14* 10 ) 1141 91) 1 1%M / 1%', 141 (I 11.'.1 I I.'. 211l.'4 .1 1, t.'l '4 ' 1 . 8

CARGO 
PROMELIO -OJR VE-tICUL (20.60/)(20.054) 119.180)(18205 (17.266) (16.363)(15.445 (14.612) (13.814) (13.045) k,12.307i (11.600) (10.919) (10.264) k9.635) 19.033) k8.4t4) , 9,', 1/Sb.*) (b6)411 1,4. _A., 
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.ONTINUACION CUADRO A.3.3.11 

CAMION C3S2 

VEHICULOS 2.446 2620 2.806 3.005 3.218 3.446 3.691 3.953 4.254 4,535 4.857 5,202 5571 5.967 6.391 6.845 7.331 7.852 8409 9 006 9 6,c, 

VALOR CIF UNITARIO 95.200 162.700 162.700 162.700 162.700 162.700 209.100 209.100 209.100 209.100 209.iOC 209.100 209,100 209.100 209.100 209.100 209.100 20.100 20.100 209 100 209 100 

CARGOS (MILLONES DE COLONES) 

MATRICULA DE VEHICULOS 4 13 4 43 4.74 5.08 5.44 5.82 6.24 6.68 7.16 7.66 8.21 8.79 941 1008 10.80 11.57 12.39 13.27 14.21 15, 16 33 

IMPUESTO IMPORT VEHICULOS 092 0 34 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 COO 0 00 0 00 000 000 0 c0 0 03 
IVA IMPORTACION VEr-.-ULOS 194 342 362 388 418 445 6 12 6.5a 703 753 806 863 9.25 990 1061 11 36 1217 1303 1396 1495 180, 

IMPUESTC IMPORT REPUESTO 045 0 10 000 000 0.00 0.00 000 000 0 00 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 0 Cc 0 0c. 
2.34 251 265 2.87 308 3 30 3 53 

0 0c 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0 00 00c 0 0: 
IVA IMPORT REPUESTOS 0.94 097 1.03 1.10 1.18 1.26 1.35 1,45 1.55 166 1.78 1.90 204 218 

RECARGOS A GASOLINAS 000 000 000 000 0.00 000 
SUBSIDIO MEF (061) (0 86) (070) (0 75) (0.80) (0 86) (0.92) (0.99) (1 06) (1 13) (1.21) (1.30) (1 39) (1 49) (1 60) (1 71) (1 83) (1 96) (2 101 r.25 (241 

0 00 0 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0 00 0 00 C C,SUBSIDIO DIESEL 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 00 000 0.00 0 I 000 000 000 a 0C 002IVA GASOUNAS 000 000 000 000 0.00 

IVA DIESEL 929 9 96 1066 11 42 12.23 13.09 1403 15.02 1609 17.23 18.46 19.77 21 17 2267 2429 1-3.01 2788 29.8,4 31 95 3422 38 E 
171 1.83 1.96 210 2t " " OTROS CARGOS Y MULTAS 061 066 070 075 080 086 092 0.99 106 113 1.21 1.30 1.39 149 160 

TOTAL CARGOS 1767 1922 20.05 21 48 2301 2462 27.74 2971 31 83 3.408 361 3909 41 87 44 83 4804 51 45 55 1- 5901 63.20 67 69 72 4 

7.515 7.517 7.514 7.516 7.513 7.517 7.b16 7.516 7.515 7516 7516 7E,--CARGO PROMEDIO POR VEHICUL 7.224 7.336 7.145 7.141 7150 7.145 7.516 7.516 7.51e 

TOTAL 

635.491 882.399 732.933 787.400 846 1:2 909.384 977617 1 051 2:2VEHICULOS 257.310 275.441 294.920 315.855 338.358 362.553 388.574 416.563 446676 479.0&1 513.961 551.511 591.944 

VALOR CIF PROMEDIO 64.135 68.382 68.320 68.260 68.202 68.147 71.265 71.201 71.139 71.079 71.021 70.965 70.911 70.860 70.810 70.762 70.715 70.071 70 628 70587 70 5.-1 

CARGOS (MILLONES DE COLONES) 

MATRICULA DE VEHICULOS 5583 6304 67.57 7245 77.69 8334 8941 95.95 10301 11059 118.76 12756 13705 14728 15832 170.2 18303 19685 211 77 227 6 242-

IMPUETOIMPORTVEHICULOS =520 221 70 78.29 85.10 92.51 100.55 11287 12269 133.37 14497 157.58 171.29 18620 20240 22000 23915- 2'5995 25257 30715 33387 362 9-

IVA IMPORTACION VEHICULOS 15096 16850 164.97 17735 190.68 205.06 230.21 247.65 213648 285 78 30873 33242 35800 385 62 415 49 447 73 48257 520.22 50 9! 604 97 65: 5t 

IMPUESTO IMPORT REPUESTO 11.35 2.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 .0 0.00 0 00 0 00 0.00 000 0 cc C " 

IVA IMPORT REPUJESTOS 23.81 2441 2578 27.48 29.32 31.29 3339 35.66 38.07 4068 4347 46 48 49 70 53 15 5687 6084 65 14 69.74 7466 80 03 a! "e 

RECARGOS A GASO.UNAS 241 65 25961 278.96 29981 322.30 346.54 37269 400.88 431.31 46.4 12 499.54 537.76 579 02 62358 671.67 723 63 77974 840 36 905 8_ 97663 1 052 -2 

SUBSIDIOMEF (64.33) (6886) (73.74) (7! 97) (84.59) (90.65) (97.14) (104 14) (111.68) (119.76) (125 49) (137,88) (14799) (158 87: (170591 ;183 2-" (196 87) (211 53) (227 3 (244 41) (2,- e 

(200.00) (20000) (200.00) (20000) (200.00) (20000! 200 00) (20000) (20000) (20 00 (200 00. ,^, C,7
SUBSIDIO DIESEL . (200.00) (200.00) (200.00) (20000) (200.00) (200.00) (200.00) (200.00) (200.00) 


IVA GASOLINAS 10434 11210 12046 12947 139.18 14966 16096 17313 18,27 200 46 21576 232.27 250 11 269.36 290 15 31260 33684 363 04 391 34 421 9! 45, 9
 

IVADIESEL 68 18 7279 7766 8278 S8.21 93.91 9995 106.30 11303 12013 12785 135.56 14393 15279 16215 17203 18249 19355 20525 21763 230"
 

OTROS CARGOS Y MULTAS 64.33 68 86 73.74 78 97 84.59 9065 97.14 104.14 111.68 119 76 128149 137.88 147.99 15887 17059 153-23 19687 211.53 227 36 244 41 2n2 6r 

-,OTAL CARGOS 88432 72458 61389 674 44 _73989 810,35 _89948 982.26 1.071.54 1.16773 1.27 49 1.3A3.34 1504 01 1.634 18 1.774 65 1.926 20 2.089 76 2.28 33 2.457 00 20292 2 88t 3-

CARGO PROMEDIO POR VEHICUL 2660 2,831 2,081 2,135 2,187 2.235 2.315 2.358 2.399 2 437 2,474 2,508 2,541 2.5 72 2,601 2.628 2.654 2.679 2 702 2 724 ', 

FUENTE FREDERIC HARRIS. INC. 
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CUADRO 3.12.12
 
- 2014PROYECCIONES DE INGRESOS FISCALES DERIVADOS DEL TRANSPORTE POR CARRETERA POR TIPO DE CARGO AL USUARIO 1994 

(VALORES EN MILLONES DE COLONES A PRECIOS DE 1994) 

OTROS TOTALMATRICULA IMPUESTO IVA IMPUESTO IVA RECARGOS SUBSIDIO SUBSIDIO IVA IVA 

MEF DIESEL CONSUMO CONSUMO 'CARGOSY I CARGOSANO DE DE IMPORT IMPORT DE IMPORT IMPORT A 


VEHICULOS VEHICULOS VEHICULOS IREPUESTOSIREPUESTOSGASOLINAS 
 _GASOUNAS! DIESE! MULTAS 

1994 5883, - 22520 . 150.96 ... 11.351 23.811 241.65 . 64:33 (200. 104.34- 68 18 __6433j ___.68432 

199 63041 22170 16850 243 24.411 25,61 . (& (210010 101 7279! 6881 72458 

1996 6757 7829 164.97 000 25.78 1 . 27896 3 ___ 46 7766 7374 61369 

1997 7245 8510 177.35 . 27.48! 281 (7897 (20000 129.471 82 78 7897 67444 

1998 77.69 92.51 190.68 000 29.a, (200.) 139.181 8821 848 73989 

-- 1___ 83341 1005E 205.06 000 31.29 346.54 (.6 (200.00) 149.66 891 9o65 81o 

2000 89 411 11287 230.21 00 33. 372.69 _(97_14j (20 1 - 1 9 97.14 89948 
2001_96 .. 12268 24765 0.70) 3566. 40.88[ (104.14: (rU00 173.131 10630, 10414 98226 

113.881 1( fi 7 S 
0.001) 35.671 _______431.311 (11 1.6B) ."_ 186_27_ 113.3, 11_1.6_ 07154266.48 38.071 

__ 11059 17 267 _-l o 4.8 464.121, 6 0.6 1.-1-197 __I 77 
2002 103.01 95.95________13337 247.e66 0.00 

2003 
2004 118.76 157.58 308.73 0.00 4347 499.541 (128.49) (200.0 215.761 127.651 128.49 1271 49 

232.271 135561 13788 138334
2005 127.56 17129 33242 0-00 46.48! 537 76J (137 88 (20-0.
 

200600! 49.147991 
 150401
0 . 112106 13706 186,2_ 3580) 0 4970 57902 

26 9.3 6 L000 5315 - 623.581 (158871 _ . '200_0 - 15279 15887j 1,63418 

2008 15832 220.00 415.49 O00 56.87. 671.67 170_ . g _ 2S0 15L_ 162 15i_170 5 1,77465 

2009 170.22 239.15 447.73 000 850.841 __ 72363 " 312.601 172031 183231 1,92620 

2007 147.28 202.40 385.62 

(183.23 (20000 
(196.87 (20000)1 33684 18249 196871 2089762010 183.03 259.9 482.57 0.00 65.141 779.74 

136.85 282.57 520.22 0.00 69.74 84036 (211.53 20)0) 363 193 55 211531 _2266332011 
22736 2,4570)2012 .. 21177 307.151 -50. 5 0.00 i 74.l 905.&51 (227.36 (20.00 391 341 206 25 

2013 227.86 333.871 604-97 0.001 80.031 976.83 244.41t (200.001 421.93 217.631 244.41 _2 _6629 

2014 24525 3 65 00)1 85751 106312 =(6 (200W1 45498 230751 262801 288533 

FUENTE: FREDERIC HARRIS. INC. 
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CUADRO A.3.3.13 
Proyecciones de Ingresos Fiscales Derivados del Transporte por Carretera 

por tipo de Vehiculo 1994 - 2014 (Valores en Millones de Colones) 

AIO AUTOMOVIL PICK-UP BUS CAMION C-2 CAMION C-2 CAMION CAMION TOTAL 

LIVAANO PESADO C-3 C3S2 

1994 559.38 215.73 (169.00) 12.69 41.81 6.04 17.67 684.32 

1995 603.38 214.40 (171.20) 11.86 40.79 6.13 19.22 724-58 

1996 482.48 221.63 (170.45) 12.04 41.66 6.28 20.05 613.69 

190-7 524.44 233.82 (168.41) 12.68 43.83 6.60 21.48 674.44 

1998 570.08 246.68 (166.27) 13.33 46.11 6.95 23.01 739.89 

1999 619.68 260.24 (164.04) 14.02 48.52 7.31 24.62 810.35 

2000 681.99 276.41 (161.18) 14.75 51.77 8.00 27.74 899.48 

2001 741.31 291.60 (158.75) 15.52 54.46 8.41 29.71 982.26 

2002 805.81 307.65 (156.22) 16.32 57.29 8.86 31.83 1.071.54 

2003 875.91 324.56 (153.58) 17.17 60.28 9.31 34.08 1,167.73 

2004 952.12 342.42 (150.84) 18.07 63.42 9.79 36.51 1,271.49 

2005 1,034.95 361.25 (147.99) 19.01 66.72 10.31 39.09 1,383.34 

2006 1,125.01 381.11 (145.01) 20.00 70.19 10.84 41.87 1,504.01 

2007 1,222.88 402.08 (141.91) 21.04 73.84 11.42 44.83 1,634.18 

2008 1,329.27 424.19 (138.67) 22.13 77.68 12.01 48.04 1.774.65 

2009 1,444.93 447.53 (135.34) 23.29 81.71 12.63 51.45 1,926.20 

2010 1,570.62 472.14 (131.85) 24.49 85.97 13.29 55.10 2,089.76 

2011 1,707.27 498.10 (128.21) 25.76 90.43 13.97 59.01 2.266.33 

2012 1,855.80 525.49 (124.43) 27.10 95.13 14.71 63.20 2,457.00 

2013 2,017.26 554.40 (120.49) 28.51 100.08 15.47 67.69 2,662.92 

2014 2,192.75 584.89 ((116.38) 30.00 105.29 16.29 72.49 2,885.33 
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CUADRO 3.12.14 

DE INGRESOS FISCALES POR VEHICULO DERIVADOS DEL TRANSPORTE POR CARRETERA POR TIPO DE
PROYECCIONES 

VEHICULO 1994 - 2014 

(VALORES EN COLONES A PRECIOS DE 1994) 

AAO AUTOMOVIL PICK-UP BUS CAMION C2 

LIVIANO 

CAMION C2 

PESADO 

CA-MION C3 j CAMION 

C32 

TOTAL 

1994 

1996 

1996 

1997 
19 8 

4,349 

4,315 

3,175 

3,174 
-175 

2,222 

2,093 

2,051 

2,051 
2,051 

(20,607) 1 2,284 
- (20,054) 2,029 

....A19,180)____ 1,958 

(18.205) 1,960 
(17,266) 1,959 

3.021 
2,802 

2,720 
2,721 
2,721 

3,927 
3,789 

3,690 
3,685 
3.689 

__224 

7,335 

7,145 
7.143 
7,150 

2,660 
2,613 

2,081 
2,135 
2,187 

1999 

2000 

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

2006 .. 

2007 -

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

. 

1 

3,175 

3,214 

3,214 

3,214 

3,214 

3,214 

3,214 

,214 

3.214 
3,214 

3,214 

3,214 

3,214 

3,214 

3,214 

3,214 

_ 

.... 

2,051 

2,064 

2,064 

2,064 

2,064 

2,064 

2,064 

2,064 

2,064__ 

2,064 

2,064 

2,064 

2,064 

2,064 

2,064 

2.064 

(16,363) 

(15,.445) 

(14,612) 

(13.814) 

(13,045) 

(12,307) 

(11,600) 

(10,919) 
_10,2 

____635j 

(9,033) 

J8.54) 
7 9 7) 

_7,362) 

(6,848) 

(6,354) 

-

1,959 

1,959 
1,959 

1,958 

1,958 

1,959 

1,969 

1,959 

1959 

1,959 

1,960 

1,959 

1,959 

1,959 

1,959 

1,959 

_ 

2,721 

2,760 

2,760 

2,760 

2,760 

2,761 

2,761 

2,761 

2,761 

2,761 

2,760 

2,761 

2,760 

2,760 

2,761 

2,761 

_ 

. 

3,688 

3,837 

3,835 

3,840 

3,836 

3,835 

3,838 

3,836 
3,841 

3,810i 

3,838 

3,839 

3,836 -. 

3,840 

3,839 

3,842 

j 
_ 

7,145 

7,516 

7,516 

7,518 

7,515 

7,517 

7,514 

7,516 

7.513 

7,517 

7,516 

7,516 

7,515 

7,516 

7,516 

7.516 

1 

__ 

2,235 

2,315 

2,358 

2,399 

2,437 

2,474 

2,508 

2,541 

2.572 

2,601 

2.628 

2,654 

2.679 

2,702 

2,724 

2,745 

fUENTE: FREDERICK H-RIS, INC. 

Anexo 3-12.1 PDcq.32 de 50 



CUADRO A.3.12.15
 

-PROYECCIONES DE VEHICULOS-KILOMETROS EN CARRETERAS INTERURBANAS PAVIMENTADAS POR TIPO DE VEHICULO 1994 
2014 

(VALORES EN MILES DE VEHICULOS-KILOMETROS) 

AI40 AUTOMOVIL PICK-UP BUS CAMIONC2 ICAMION C2 CAMION C3 CAMION C3S21 TOTAL 
1995 658,454 BUS MANO PESADO A C TOTAL 

1995 658.454 _ 898.116 217,432 95,487 284,061 32,432 53,947 29.119.103 

725,992 933,739 226,340 100,603 298,6561 34.410 58,145 28,534,6321996 

1997 800,481 970,814 .. 235.599 ... 105.959 313,973 36,478 _62.609 30,310,968 

1998 882,648 1,009,397! 245,223 111,579 38,623 7, 32,218,812 

1999 j 973.272 1,049,5441 255,228 117.475 _ 347.006 _ 40,866 72.388 _ 34,269,336 

2000 	 1,073,244 1,091,332 265,632 123,6501 364,791 -- -- 43,2071 ------- 77,7551 36,475.320 
-- ----...... -- .... 

L . 383,486 45,65;: 83,463, 38,850.6122001 1,183,537 1.134,813. 2761452 1 30,146_ 


2002 t 1.305,2251 1,180.068' 287.704 136,943 403.133 48.206' 89.553 41.409.972
 

144.065 423,772 50,862 96.026 44,169,4682003 1,439,496 1,227,168! 299,399 

53,649 102,930 47,148,2402004 1,587.649 12761961 311.574 151,549 445,473 

2005 1,751'129j 1.327,2131 324,226 159,416 468.285 .56.558 110,2861 50,365.356 

167.656' 492,258, 59,599 118,1241 53.842,4762006 1.931,550! 1.380,3001 337,386 

62,780 126.5031 57,604,0682007 ___ 	 2.30,639" 1,435,57 074 176.31 517,461 

2 3S0. 3 6 7  61,675,9682008 I . - 1.493.090 365.307 185,399 543,957 66,120 135,424 

2009 2.592,870, 9455248; 380,118 194,931 571,811 69,596 144,911 66,086,700 

2010 2,860,516 1.615.2601 395,522 204.950 601,088 73,245 155,114 70,868,328 

2011 3,155.908 1,680,0991 411,548 215.478 631,886 77,062 165,9631 76,055,316 

2012 3,481,957 1,747.601 428,209 226,517 664,253 81,044 177.547 81,685,536 

238.121 . 698,285 85.236 .189,911 87.801.5042013 3.841.834 1,817,846 445.5581 

2014 4,239,060, 1,890,962 463,593 250,2981 734,060 89.624 203,1321 94,448,760 

FUENTE: FREDERIC R. HARRIS, INC. 
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CUADRO A.3.12.16
 

PROYECCIONES DE VEHICULOS-KILOMETROS EN EL TOTAL DE CARRETERAS POR TIPO DE VEHICULO 1994 - 2014
 

(VALORES EN MILES DE VEHICULOS-KILOMETROS) 

ANO AUTOMOVIL PICK-UP BUS i CAMION C2 
_ LMANO CAMION C2

PESADO 
CAMION C3 'CAMION C3S2 TOTAL 

_ 8.540 78,60___TOTAL 

1995 2,027,390 1,234,450 546,368 154,866 385,787 48.540 78.600 78.378,280 

1996 2,203,768 1,302,340 568.7681 162.922 405.848 51,060! 84.180 80,963.694 

1997 2,395,502 1,373,965 592,064 171,402 426,942 53,730 90,150; 86,140,711 

1998 2,603,910 1,449,531 616.320 180,3061 449.149 56,520 96,540' 91,699,004 

1999 2,830.444 1,529.253 641.600 189,687 472,495 59 03,380 97670,267 
2000 3.076,697 1,613,362 667.904 199,545 497,061 62,550' 110,730; 104.089.885 

2001 3,344,367 1,702,099 695.296 L 209,933 _522,8 65,7901 118,590 110,996,089_ 
2002_ 3.635,324 1.795,715 723.776L 220.851: 550,087 1.. 69.210' 127.020 118.429.859 

2003 3,951,598 1,894.477 753,4721 232.326' 578,681 72,810 136,050 126.436.006 

2004 

2006 

4,295,393 
200456,07 
5,075.305 

1,998,673 
,18,65 

2,224,575 

784,384 
1651 }.L 

849,9841 

__244.410: 
. 257,1301 

270,5121 

608,785 
640,452 
673,763 

76,590 
80,58 
84,780 

145,710_ 
156,0601 
167,130 

135.066,205 
144.372,842 
154,415.197 

2007 5.516.859 2,346.930 8 84 ,8 64 i 284,5841 708.796 891901 179.010 165.259,301 

208 5,996,823 2,476.010 92,152,1 299.371 745.657 93,840 191,730 176,974.851 

2009 6.518,548 2,612.187 958,912 314,9261 784,427 t 98,730 205.350' 189,638,800 

2010 7,085,657 2,755.859 998,208 331,3031 825.210 103,860 219,930, 203,336.791 

2011 7.702,110 2,907,436 1,039,104 348,528j 868.114 l 109,2601 235.560 218,161.192 

2012 8,372,199 3,067.340 1,081.728 366,6541 913.2431 114,930 252.270 234.212.892 

2013 9,100.577 3,236,040 1,126,080 385,708' 960.731 120,900 270.1801 251.604.088 

2014 9.892,321 3.414.018 1,172.224 405.768 1,010,684 127.200 289.350 270,455.345 

FUENTE: FREDERIC R. HARRIS, INC. 
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estimados para el total de carreteras, seg6n las estimaciones efectuadas en la secci6n 
anterior. El Cuadro A.3.12.17 presenta el estimativo para 1994 y proyecciones 1995
2014 de ingresos fiscales derivados del transporte por carreteras interurbanas 
pavimentadas. El Cuadro A.3.12.18 resume dichas proyecciones por tipo de vehiculo 
y ano. 

2 	 Costos Derivados de las Carreteras Interurbanas Pavimentadas 

2.1 	 Costos Totales 

Para la estimaci6n de los flujos de costos anuales de los gastos corrientes y gastos de 
capital (servicio de la deuda y aportes GOES de obras realizadas y en proceso de 
carreteras interurbans pavimentadas y obras propuestas), se utilizaron las 
proyecciones desarrolladas para la estirnci6n de gastos del sector vial. 

En la Secci6n 3.8 se presentaron los flujos de costos anuales para el periodo 1995
2014, requeridos para efectuar estrategia recomendada de mantenimiento rutinario y 
peri6dico de las carreteras interurbanas. Dicha estrategia presenta la mejor alternativa 
de mantenimiento tanto para la entidad encargada de proveer el mantenimiento de las 
carreteras, como para los usuarios de las mismas. Se considera que dichos fujos 
anuales de costos de mantenimiento rutinario y peri6dico son aplicables para el 
andlisis desarrollado en este Anexo.. 

Los Cuadros A.3.12.19 y A.2.12.20 presentan las proyecciones de los flujos anuales 
de costos para el periodo 1995-2014 para el sector vial en su conjunto y para las 
carreteras interurbanas pavimentadas respectivamente. Dichas proyecciones se 
basan en los siguientes consideraciones: 

0 	 Para los costos corrientes, se utilizaron los valores de los dos 61timos Informe 
de la Gestion Financiera del Estado (1992 y 1993) y se incrementaron en un 
10% para estimar un valor anual a precios de 1994, y las proyecciones 
financieras de la DGC, aplicable a cada rubro, segin los siguientes criterios: 

Para 1995, se utilizaron los valores estimados seg6n se detalla a 
continuaci6n. Para los siguientes ahos, se consider6 una tasa de 
crecimiento anual del 5%. 

Administraci6n y planificaci6n superior. Esti basado el promedio de 
gastos reportados en 1992 y 1993, aumentados en un 10% para 
precentarlo a precios de 1994. Para la porci6n aplicable a carreteras 
interurbanas pavimentadas, se consider6 el 60% del total de costos en 
administraci6n y planificaci6n superior, porcentaje que corresponde a la 
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CUADRO AS.12.17 

DEIYADOS DELTKAXSPORTE POR CAXPETIMINrEURBAAS PAVDAIN'TADAB 1396.201PROYECCIONES DRINIRAIOS FUSCALKS 

(VALORKS MONETAMOS 9EM LONSS Of COLONES A PRSIO 06 1894) 

I 2m I 2C-4 1 s 2m 1 2w j 2m a I982910 M.I 22 I1 .=a am
ITsi I9 isor ma:6 2w6 2mi1 m984397 I 

-
AUTOMOVIL------

3804734 41357 4W 5i !57.935552 8.2
a?()LUTR!15207Z17 ._195 212,188 23064W1250712 2254 326004 =.R1350 

RO (jVECLS3OE E 2
2.39550 2.003911 28W04A 3.078701 3.34437' 3835 321 3 9518MO 42M539 4.wg909 5.07530' 5516a5, 2019570&Oe MI1 320gi569A

TOTAL 2.02732 220377 
5:912.130 84, 2.3 a8037 1 2 .5 2871 2 . 8 0 52 , 315 5 91 4 1 8 3 S ' 3 4 3 0 

I 1',93 59518 6.15 79858'7 11 38725 91084S 3 20 
REDSIERLOANA PAVIMENTADA &M845 7299 SM048 8W2651 97327 1.073241 1.18354 I 130m 1,43850 1,5865 1.751 13 


1.3689W 1.477 78 1.72128k 1.3717 2.003454803 231000 2W1 10O27742193.475!_~j 3.38 .6 4 14.4 48 20'
!.28~4225 4.8W24 525a875: 5a5326 
RESTO DE REDDE CARRETERAS 


66ITAA INTERLfIflANA/TOTAL 325% 329% 334% _339% 3.44% 3-49% 354%, 35Q%' 354%1L 370%1 375%1 38 1%1-38 6%j 3a 2% 38L%, 40Q4% 410%6 41 a%j422% 
 429% 

803384 448 524 5700 8s19858 881991 741314.__80$1 87501 982121 11.03A495 1.125 01' 8' 3453 Mg _ 8512.4089ij=m88 1927' 1.44493: 1.57082! 1707271 155020172_6297 
VAGO 12!tSREINTEURBNA 9101 1, 47 03 772 01t 

t26 52071 57508 35.898 ______
175181 193281 21317. 23011282421A 2929 T 191352281 38811 470

J.GOREtTEI.M~A1810I158741 

94 MB~2 0508S 218779! 228 702 4!j 254.551 285511 2 
.OS____ _ -~I 

8 ~ 10.41007 -12iji0133.889' 141253 14.i2T 157.218 16,5.855T 174.988 1
14020293
Y 

.OMETRO (MILLONES) I198].01LLOSCL& 
2612 19 2.755' 289074 306734 323804 341402 

TOTAL 123445 1.30234~ 1.37397 144953 1.52925 1.61338' 1.702 10' 179572 894 48 . 7 .08 2.224571 2..491 247801 

188010' 1747 80 1.817 85S I- -8
' 97081 10 940 I 1049 54 091 331 113481, 1180071 1227 17 1.27820 ! 132721 13 830 1435571 4 8309 1.5- 95! 1IM 5- ; 

9 30RED ITER .AIAAPAVIMENTADA ' U S12, 933 74 
u9 4 4 0!1274 .17 .1 

78 Q 642, 918 2'Z 724'71047 842'138 989'152-14-~1273!13941481'61585' 8871 
8 

RESTO DERED DE CRRETERAS :33833 3888 4031 440 13 47971 5=2031 587291 

524 54o
233821 246 20 27641, 291611; 310765 358 34242 38125' 381 Ili 4W 0 ~ 424_19j 44753 47214, 49910 S& 5848as 

S OTALES __ 21440' 22163 

-.--
_?u8ll__602,-----_-_-?.--

-,V 2;5.--- __20828 215787~901 ;Z 531 . 18.318 
--80 .. 

911j881 92,131108 172 
ROED IYELIM15687 158 '1 15 31 i 16182 8218 88780 168530. 2 38 75037 7843881 898 848 

3.152' 411551 42M2 45581A~59245221 25523 2531 278451 287701 299401 31157 32423 337391 351071 3B5 31 3.0121 
REDF'(TERURAA VU6E1TADA 217431 228341 235801 

92 15 37'554 587 80289 8275 8'5352 8 052 7088 
32894. 342431 35a848 371 10' 38837 402271 41885! 43808. 45407 478 U%! 396C% 396e% 39e%I 35%RESTO DE RED DECRERA f97 37~. 37 39I39% 3% 39!_3938% 9% __-37% 


WTV 3988%1 398%!
I.ETRURANAfTTA 398j3% 39% 3a7_1_9398%' 39% 397 


. ~ JOAE_... 17045 18827 (1644 (181 101
17120' 188 41 (158 75A (15822), (153581 (15054~ (147 991 (145011 (14191 (1388.7 1(3534) 1318a 12821) J124 43 12049 11638 

RED INIERKAN . 6814 (7 FAI (8703 (W818j. (a52 (84 15j. (83181 (6202) ((91~98 57~(75~(84A55 551 5221) (50 n (49 2 71 

80 1 1 . . j*0 fl2' t88UM I 6M I1S 2211 12M M31 WS 
189 m86-- 88 *M -;4 I89 'I= 181 1915 o 281 208 

7 7 
_______ 8.48 801 73 7=1 834 .73 108 179!112971 1188W4; 1250 13152! 138.3 14555' 15~312844 8.4o 158 75_ 792 j9

f .84 0.148jVEW4CUOS j' I!7IVDHCLOSIQLOUE7RO (MILLONES) 
TOTAL 154871 18292 171 40 1831 186 199551 209913, 220851 23233 244 51 75!248 29937 31493' 331301 8~ 88 87 

95~ 21548 22852 23.812 25030 
15 11748 123651 13015: 13894! 14407 15155 159421,17S 17831 18540 143'204 

RED INTER1.NAMA PAVIMENTADA1 95491 100)80 10596 
50 

-8 -39 - -82-e 9771 i028 10827~ 11397 120 ~0 j.3 14013 147 0' 1547 
8544 -13 7221 _79 7ESODE RE DECAR TRA 59M4 C2 32 

61% 61%l C20%I a20% 620461 a20% (820% 820%l 620%, C20%1 819%1 819% 819%181%68 67 17% 
POCUTAJINTERURBAOTAL I6171% 687% 618% 251. 300013 1402 145 52 13~ 1717! _ 807 190i' 2000! 21041 23~ 2329; 2449' 2578 271 

CROSTOTALES18 24181 

74 se 9151 962, 1012' 1085! 11201 l J1240- 1304 13 701 _1442' 1516, 152' 185 1851 
.RORD'TR.AA732 743 25 
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CONTt9tACUADZO A 31217 

insM I~ 1006 I T 14w iws 2mw 1 2 0 2w is"0 I w4 I 5 2m 1 2m 1 2m 12m 2009210 1 il 2m5 1 a4 
cA1-9-- 3" --- I--- - - "~r '- - ' __ ____-
VEWULO 145 535 181i is l7.Bw0-18.757 19.7m2 078 211 2.6731 24.6 254251 25717 28,138 29801 31 140 32758 34.4112 36254 38136 

VE4CL-IMOMETRO(UILLOES) '.--

TOTAL 395 7V 4055'?725L 264 495 97 5m590 5800 78 0781 8404 67 71 70 71569N 7443, 92521! a"811 R1324 OW0Y3 1010Cm 

REDINTERU.BA4A PAV1MENTADA 1 284 08 29865: 313 97 330081 34701, 36.479! 38349, 403 13 423771 145 47 4U 28, 4"228, 5174851 54328, 571811 801 09, 831 89, 884 25'Om28 73408B 

RESTODEREDDECARRETERAS 101 73' 10710 1129 119071 12549' 132274. 13941 14895! 15491 163 31 7? 17 -1810 193 201 701 212C21 224121iZ 22, - 9 _0 5 2 2 
ENTA.,! 9'JTRt*-?fW.oTALj 23%j - 734'73573%%73 73261732-1l 731j - 731% 73% 30 729%172B 728% 727%6 

41 41.1 57291 0 811 91 131i13 8. 02rAGSTOTALES 1 an79 43531A 482 5177 548 00281 8342 82 19 384 77881 5 1 

SREOW'TERUt.N-ANA I 0-I 081 32,2t133"1 35811 35001 39921 41991 4.41?'F 48 421 48771 51311 53901 56 71 5957; S 825 583' as916 7278 84 

LLS11 7~ 71 .. 4 .5 . 2.307 2 .477 .53 2TOTAL 2.973 3.122 3,291: 3454 5 0 5i 5373 5612. 054 635 79 921. 71281 783 8058 8478 819 6384 
,4 W 3842 ; 3 931' 030 4 .-9873 11463S 12080 1 12720 

RED NTERIJ4BANA PAVtMENTADA1 3243 3441 3848 38621 £087' 4321t 4585 4821 50808 5305 5856' 560 6378 8812 69800 7325; 77, 810 as524 8063 
DECREEA 1811 la65L 1725 1790 1859J 1934 [2i~2 2195 2294 2402, 25181 2541 2772 2913. 3081l 32201 3389L_31 37 58 

RET E ____________ -- -- __ - I 4--;D -9% 

ENTAX IYTERURAN7OTAL B8% 0774%: 879 883% W 7%L 691%1 894%1 7%] 699% 700% 702%!. 70 3%1 704% 705% 70 5%1 705%1 705%4 7 70 70% 75% 

TOTALES - a 13! 8284 68 895 7311 800 1 88' 931' 97 1031 1084 114121 1201 126 13 3971-44 121 

RE(DJTERU..AN. 4-091 4 23' 4 4 75! 3a2 5s3 -59 81 8 51 88651 724i 73 804 8471 8901 9371 985 10 37' 1091 , I1I4a 

ITmm 1 m I964w0 13M1 I 294M 2901 2M0 tM0 "U0 j 26.8 20M 16 2868 26691 26461 2"1 Wit*!M 1~ 

CAIN C332 -1 607 05343 -

- 63VY~e 30F 457391 3 53  4 857 5=1 5571 I5.98731 8 6845J 7331 7s~28 231535 s &52;~ 

VE-*CLXOS4(LOUETRO (18ICN'ES) 1 i 
TOTAL. 78601 8418 901i, 9854. 10338 110731 11859, 127 a2, 13805 14571! 15606. 167 13! 17901 19173 20535 21993. 23556 2522 270 M18 25935 

RED*4TERLABAAFAVIMENTADA! 5395 5514 9261 8735~ 7239~ 77 75' 8346!i 89551 9803! 102931 11029 118512' 12850 13542.1 14495 155111 18596 17755' IN91 20313 
RE77 4901 __E 8E040TE 46 4a1 8027RE31 '' GO 7472 8522RET6RD06CREEA 24851 20041 2754' 2919 3099' 3295. 35131 374740021 42 78 5 77. 40 5251 5614 -t I -. - 4.T

ENTAJE NqTEMRPANA/TOTAL me8%' 7 


821%' 69 1% is8% 700%1 70-- 70%i10%-'-%70 ) 707D0C 704% 08 0% 0% %1~ 707% % 70 08% 705% Y05%4 7041 703%. 702 
T.AIOOTA.LS ____ 19221 2 05 21 45 2301i 24682! 27 741 29711 31 V!340 38511 3P09: 41837j4483 4804, 15 560 -01 6320'Vag ?-.

44 4 W6 086LZORDJTR~1N 131 138 143 10 73 14, 292, 22 44' 24 061 25781 2784 29601 31C9 33921 3832 M851 4180 

lo Im 1ion 2w8 I89 =w ' 2m96 Pr 2m 28 =n1 I61"I'lI3ClT im8 jw1 2m 1 6 '18 nu -no 1 

TTAL . .. ____ 

VFC275.441 294 VC; 315855 3.3W365531 388574; 418.583, 4488781 513981 55.5111 591 94.4!-- 53"1 732938 787400j 54310V 9063&4i T87.15479051 M341 
VE"LAOSM20UE M (Li LOES) - .V -~ I~J ' -.-4-,I -

MOA 5 10375 5.428 5,828321 6.0"-95! 7,121991 7Big942 815363 S.72941 9.3.403j10,01023 10.72458 1149309 12 \.'003j13210 II 14 1838jI15,20022~M311%84,70 8,227 85 
FtEDINTf "AAPAVIMENIADA'_.39 .378 2.2 2.8W091 2859a.38' .3'3402~ 3.808 3.W9912 4.19712 48588 4,5033 5.139871 5.50723 5;;;0 a_.w so8 a.60713! 7.310 IV 78707r2 

8 61 8RES0OREDEC_:!:S' 23809 .4ll3S .83 2.903 3.1882 3.23 3811 3.686go' 49 .89 59%8414a.51.29933! 7.38123~j 7.8M 43j1 4 

ENTAJ. 94TER1.WAAAT0TAL 500C% 498%1 495% 492 40 488 48% 485% 483% 482% 481% 450%1 4a80% 479% 47 W1 479%! 480%! oi 1 481 3% 
0 

1.31_.78516802878as~ 2 i[2473l9j853 
138 C4A 1iM.f 8948 9V328 1.071541 1.187731 1.2714 

: _OTAE._____ 7245
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CUADRO A-3.12.18 

PROYECCIONES DE INGRESOS FISCALES DERIVADOS DEL TRANSPORTE POR CARRETERAS INTERURBANAS
 
PAVIMENTADAS POR TIPO DE VEHICULO - 1994 - 2014
 

(VALORES EN MILLONES DE COLONES A PRECIOS DE 1994) 

ACAMIONC2 'CAMON = CAMION C3:,I A . _._"_T," 

AF0 AUTOMOVIL PICKUP Bus. MN J-AMOPESDO -7 TOTAL. 

1994 196.10 156.08 (68.14) 7.32 30.02 4.09 13.18 338.65 

1995 
1996 

158.74 
175.16 

158.91 
165.,,1 

(67.84)
(67,03) 

7.43 
7.84 

30.66 
32.22 

- 4.23 
4.48 

1_3.85 
14.93 

j 305.98 
332.91 

1997 193.26 171.69 (66*18)___ 8.25 33.89 4.75 16.06 361.72 

1998 213.17 178.52 (65.29) 8.68 35.61 5.02 17.23 392.94 
1999 238.01 186.85 1645)___ 9.15 38.00 5.53 19.47 432.86 

2000 262.42 194.50 63_.18) 9.62 39.92 5.84 20.92 470.04 

2001 289.29 202.13 (62.02) 10-12 41.99 6.18 22.44 510.13 

2002 318.83 210.31 (60.97) 10.65 44.12 6.51 24.06 i 553.51 

2003 352.28 218-81 (59.88) 11.20 46.42 6.85 25.78 601.46 

2004 388.11 22723 (58.75) 11.79 i 48.77 7.24 27.64 i 652.03 

2005 428.63 236.29 (57.57) 12.40 51.31 7.62 1 29.60 708.28 

2006 472.03 246.07 (56.34) 13.04 53.90 8.04 31.69 768.43 

2007 521.07 255.79 (55.05) 13.70 56.71 8..47 33.92 834.61 

2008 

2009 
575.08 

634.53 
2E6.28 

276.67 
(53.59) 

(52.21) 1 
14.42 

15.16 
59.57 

62.59 
8.90 

9.37 
36.32 

38.85 j 
906.98 

984.96 

2010 
2011 
2012 
2013 

699.98 

772.01 
851.28 
940.69 

I 

I 

287.90 
299.53 
311.57 
324.03 

L 
j 

1 

(50.77) 
(49.27) 
(47.71) 
(45.97) 

1 
1 
1 
i 

15.92 
16.75 
17.59 
18.51 

I 
j 

] 

65.83 
69.16 
72.76 
76.44 

9.85 
10.37 
10.91 
11.48 

41.60 
44.49 
47.59 
50.89 

J 
j 

1,070.31 
1,16304 
1,263.99 
1.376.07 

2014 2.192.75 584.89 (116.38) . 30.00 105.29 16.29 I 72.49 2.885 33 

FUENTE: FREDERIC R. HARRIS. INC. 
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CUADRO AJ..19l
 

PRO53CC0O0i5 DE CO8TOG ANUALES DIL. aCTOr VIAL - 136 - 3I14
 
' 

(VALO6S IN iMLL0I M COLONI A Pl CEP 009,11 

1569 36 1662 j:;f j51 mol L*m@ moot f30wig3 em [2m6 .2.w.' -6 e AMU 1.2"i J it 92: 6 Zen 

O51"OS CORR.ITM (1) 

ADM,4ONY PIAN SUPE R CZ) 30.00 31.50' 33.041 34 73 347 32.29 4020 4221 44-32 46 54 4,97 51.31 53.88 5057 5940 62.37 6549 e6 76 7220 75 1 

DIE394JOOR0NAC0N DGC (3) 5300 -55.5 5943- 61.35 64 42 67.04 71i.2 7457 7030 9222 96.33 90.03 P5.18 99914 104 94 110 19 11570 121 49 12756 13394 

.
 
WM. DE EAOGNCA(4) 27.00' 2.35 2977 3126' 32.92 34 3 AE 37.99' 39.90: 41.98 43.97i 4$17 4942 110.90 5345 58 12 539.93 61.31 6.497 6325
 

D49tECC1Ok/COOROINAACXO94OUA 38.00' 0 41.67 45.94 !o05 5594 61.56 67,97 74.&2 9249 3094
(5) 37AO 39609 43.75 4&.24 5318 5263 646.4 7129 7856 8661 

MTO 08RA.SURBANAS () 44.00 4620' 43.51 50904 5349 5616 5297 61.2 6502 6.27 7168 7526 79 02 297 S712 914t 9a0-5 100*5 1035 IIIIs 

AAAEM) 14.50 1523 15.99 16 7f, 1767 19.51 1944 2041 21 43 22.50 23.63 24.21 2605 2735 2077 30 16 31 67 33.25 3491 3606 

TOTAL COSTOS CO[RRIEN'TS 204.50 ' 214.73 325.47 3674 24.52 261.00. 27405 287.75 30 14 31725 n311 34 97 3G7.25 33.00 40499 425 14 44640 46 72 492 14 5167 

05TO$ 09 CAPITAL 

O6AASDE URBMACt394M 100.001 10.00' 110.25 115.76 Q21.55. 127.63 13401 140.71. 147.75 155 14 162.90' 171.05' 17900 198.59! 1241.01 20791 21931 2223 2. ,.6i 5277 

LETO ORA^S NO PAVUOENTADAO 

RUTr63 62.45, 42.71 6272' 271 5782 5607 5404 56.07 5607 507 56.07 5607 5404 5607 5607 5607 5607 56807 5404 5607 

0 010 a, 1256 32 853232 95 32 95 33 *332 13569 53.2PERIODICO 0 00 i o0 000 0.00 9532 13569 95.32 32 532 A9S32 A 

UTO. 06RAS PA%9.fNTAZA3 .'. I.I 

RU11NARIO 53.03 51.. 5109 s19 5171, 5213 5220 5205 5211 5200' 52.01 51 17 5183 5IM 5208 52 52 15 5204 51a5 5202 

PER2OiO " 212.32' 157.53 ! 64.57: 5424 27.34: 5925 9444- 190.61 73.86 106.50 103.37 13 11 12429 123 94 133.63 13461 9743 11527 75A 5 63 70 

sERCxD~uAlRAS~ OgAS. 13345' 129.28*...! 11944 11944' 11944 11944 11944 99 19 91 99 91 59 9.9 91 96 91 61 06 91 

_ F3DAyt q)RA S EN PROCES,, O.O 54.30, 1A8.90.21040 27502 327.49. 3V 49 327 49 37.49 3V 49 3V 49 32749 32749 37 A 749 3349 32749 37 49 37 4934 37 49 


APORTE GOES OLJ A Em PROCESO .14996* 207 16: 230.34' 208.22 19945 000 000 000 0.00 000 000O 000 000 0 ('0 000 006 0.00 006G 000 000 

APROPIJESTAS 0-001 0 00 000' 000. 0.00' 0.00 000 0.00 25.00 2500 637.00 30500 30500 3M500 30500 55000 37700 5030 D 44900 44900 

TOTALCOSTOSDECAPITAL 750.21 7967 77220! *247. *52.19' 927.33 317.31 ig* 08679 90671 1.57335 12-342o I12713 12745 1.2I5679 1.54812 1.31296 1.46761 1.42*27 1 3T723 

TOTALCOiTOB ' 95471 2.39 17.67 1.05921 ;1.10077 '1.08*.33 1.121.36 1.24944 .1.168.93 i.z2396 '1.9 04iA 1.5&396 1.944.3a 1.c23 05 1681. 1.97376 1.75936 .9 3l3 t.2O 41 19403 

(14 TO)02LOS CASTOSODFABMS If 2LPP0064CRC3&MA 1.49TA&A M"%.4L R.11.5%
 

CZ)IA3DO O1. OOMMO6f GA IN 122 y 7M (0SE.N D E PLA 0.L ES.TADO) WNC.E9MDT,0 AP6nC100 DE W fN (N 10%
14,R04 LAG0_rnH(F9W 
0) TOMADODE LASPVECOONE rFW0EPA3 RAIZAEAU PM LA DOC 
44)EVEITEMFo PARA 0.BmR 36 MMEKTO DE EMEA NO CIERYAS EN M NRD1 P06 CO4T TO DE LA&P60YECCNES M94. ERAS MAa#1AS P06 LA DOC 69(9g.0 IN UN00% 

CS)8*8*0O04 LOS60.9t3 DE WM 1(0 EC ME DE LA OSOMlC PII ERA M61.9070). VICREMB4TA0O APREC050DE6IMM .94109 
fM SASADO 841LOSGAS7; 06 (9)4BEME 06 LA 065.11(94 F940ERA DEL97*0 A PRE00060D 19OW84 LIM 109 Y MM=DO.90084 LMSM=3 (SEGL PRM8TADO.MR&OO 

M7PARAME BA3*008ENtPR(9IOO DE*708GAI S U SO IIEGLd 0#Am E 0E LA GE S571 0601 WCRMEN8TADO OSDEIM C1U0 .MAL0DEL5%P*APALOS 31 GU45995605y 4CEkA DEL E07*30) A P69005 84 UN 109, y CONIN CIMC 

FLOM45 ro6905CRI KUM PC 
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CUADRO A.LiL3 

PRO'ISCCMO*E D COSTO& ANUALU 03 LAS CA R LW IlRURSAMA8 - . PAVUrTADAS IOU 26U 

.VALR3l itLULmLin 0$ Ca.O0L A P3g0 09 11q 

* 191.13 19? ~ 1 q~~@21"s6 ?"I. .8 2-. 2136 83' 2w62 "is917-M 29 1 7M2 m311 2m6 

CODTOS CORRIENTES8 il 

3s.e 

0IRECCION/COORDKACXON QGC (3) 39.75; 4,:.4 a2;3 441,32 13181 88.00 74.87! 92.*9' 91.13; 100,47 

ADIVON Y PLAIF SUPERIOR M 18.00; is.9 i 9.81 2.4 Z2,97,I t, Z$.33 ';5 Z793 29.n 30.80, , 333 51 37.44; 39.311 4122 43,34.; 46., 

8.3 $0.741 5.9-684 4.70 '71.401 78.721 W8701 95AO i 

MTO0.-2URGNCLA 4) 20Z 1I29 ZZL~ Z.44 1 4811 25.34 ZY131 8.481 99I 31.411 3Z.9S 1 .831 38.3V1 38.191 40.09 i 42.001 44t1 4-401 -. 721 SI 16.321 
AM4E(5) 8 70: 9.141 9,80i 10.08! 1058 : 11.11 11 67' 1225 .128 13.8 14.18 15.03; 17.23, 19S1 204I150 14,e1 1.411 18.09 199 1" 

TOTAL COSTO CORRIENTES 88.70. 91.04; 95 60 1 100.3E i 105391 t1088! 116.201 I2.01 12.111 13A.52! 141251 14.321 155.731 153.52! 171 70' 1802. 1212: 1"*75 20 all -3 21931 

COS" DR CAPITAL 

WM7 OCRAS PAIM1ENTADAS . 

RUfl,4A.Ri 53.03. 51.881I 1.891 51.8: 51.711 5213: 52.201 52.05, 52IIi 52.00! S2.01 51.971 SIM33j 51.30 52.06, 523 I5W.15' 2.041 51153 32,02 

PERIODICO 212.32 ' 157.53 . 64.57' 54.24! 27.241 59.25 9444. 180.81 " 73.88! 108 50! 103.37' 138.11' 124.28 12-3.94 133 3a3 134.81 97 43" 115.Z7 78.!5, 6 370 

SER9ICIO EUOA OSRAS REAZADAS 108.68 i 103.51 ' 9951 93AT71 93.07; 93 67 9367' 93.67' 7342! 73.42' 73.42, 73.421 73.42' 73.42: 73.421 73.42, 73,42 73.42 7059' 7055 

SERVICIOOEUDAOBRASENPROCES 0.00! 39.40; 100.731 172.801 mZ9.48I Z75.101 2"75181 775.18 1 25.8; 275.16; 275.18 275.18: 275.1 i 275.18! 2I75.18! tot 2M7.1. 2751676 75.161 z75.15. .1i 
APORT& GOES 0BRA3 EN PROCE8O 927 130.4G9 i 140.021 135.09t 177.331 0.00' 000i 000i 0.001 0001 0.00' 0.001 O.' I 0.00: 0.00 0.00' 000 0.00! 0001 000 

OBRASPROPUESTAS 1 0.00 000' 0.00' 0.001 000 0.00i 0.001 000. 25.001 2500' 83700! 30500' 30.00'I 30M.001 305.001 5W0!1 3?700 5300! 44100. 44900 

TOTAL COSTOS DE CAPITAJ 470.3' Q.92.81 4 .021 507.30 i =.531 -8.211 515.411 601 49, 49.55 .03 1.190.1161 43.a I 1 1.- 9 175.16 I 1.018.8,9 9 I, 13110475M9 829.70. 1 1.121-22 i 5 

TOTAL. COnl1ol 557.00 573.85 561.62 807.* i 333.22 ' 590.37 I 8a3t7 , -n.0 : az7a 8.80 1.3.221 9s.9 ' 935.43 ' 2.90 :1.010.n 1.01i0 11.084"4 1.21704 .1.123 4 1.12960 

...,O-000 73 ORPONTIS St SP~ 0400 A LNA4 REAL.DEL5%OS :ATD CREC1 TAEAAt#94 

.Z) 544.400 EN EL. AP0WE3b0 CEI SASTOS M4ISM If 13 ISEON .0ORM8 PWW.M~fPLL MC118U94740 APRI00*0DE %Q84 Aum V%0ELA G8911ON DEL.8774003. 
31"O,,O09 "-, ECDOES r OERA.S REAJZAAS 1O0 LAOC 
,.' £3'E ."Eld f S '4. C08 M4ThS40494T0 0f EMERGENA NOC0IMEVAS EN MAT~l E1,90 VP0HOERA3 11J4ZAA 4L4W%ARAq .4501D CONTRAT0-OLADO 0! LASPfiaYICCOOES "11LA OGC R91LOA* 
,51 8 A30O LI-*.TO$DE. 13*44 W*ORME DE LAGESTIOrNFl*Ok4 ERA DE. ESTADOI 0CEM9ENTAO,A PRECOS OE IME IN0 YREDUC0, IN41)N1 '9 9494 
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participacion del los costos en dichas carreteras sobre el total de costos 

para 1995 y 1996. 

Direcci6n y coordinaci6n DGC. Esta basado en las proyecciones de la 

DGC. Para la porci6n aplicable a carreteras interurbanas pavimentadas, 
se considero el 75% del total de costos de la DGC. 

Este item es para cubrir obras deMantenimiento de emergencia. 
no cubiertas por el mantenimiento pormantenimiento de emergencia, 


contrato asumido en las proyecciones. Est, basado en las proyecciones
 

financieras realizadas por la DGC, reducidas en un 80%, para tomar en
 
Para la porci6ncuenta la introducci6n de mantenimiento por contrato. 


aplicable a carreteras interurbanas pavimentadas, se consider6 el 75%
 
de los mismos.
 

Esta basado en los gastos reportadosDirecci6n y coordinaci6n DUA. 

para 1993, aumentados en un 10% para presentarlo a precios de 1994.
 

Este item no se consider6 aplicable a las carreteras interurbanas.
 

Esta basado en los gastos reportados para 1993, aumentados enAME. 
un 10% para presentarlo a precios de 1994, y reducido en un 50%, para 

tomar en cuenta la introducci6n de mantenimiento por contrato. Para la 

porci6n aplicable a carreteras interurbanas pavimentadas, se consider6 
el 60% de los mismos. 

Para los costos de capital, se utilizaron los valores de los dos 6ltimos Informe de 

la Gestion Financiera del Estado (1992 y 1993) y las proyecciones financieras 

de la DGC, aplicable a cada rubro, segin los siguientes criterios: 

Obras de urbanizaci6n. Para 1995, esta basado el promedio de gastos 

reportados en 1992 y 1993, aumentados en un 10% para precentarlo a 

precios de 1994. Para los siguientes ahos, se consider6 una tasa de 
Este item no se consider6 aplicable a lascrecimiento anual del 5%. 


carreteras interurbanas.
 

Mantenimiento de obras no pavimentadas. Para el mantenimiento 
rutinario, se utilizaron las proyecciones realizadas por la DGC para el 

periodo 1995-1999 y las estimadas por el estudio para los siguientes 
ahos, reducidas en la misma proporci6n dada por la raz6n entre las 
proyecciones realizadas por la DGC y las estimadas pur el estudio para 

el periodo 1995-1999. Para el mantenimiento peri6dico, para el periodo 
1995-1999, esta siendo cubierto por las obras en proceso, y para los 

siguientes aihos se utilizaron las proyecciones realizadas por el estudio. 
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Este item no se consider6 aplicable a las carreteras interurbanas 
pavimentadas. 

Mantenimiento de obras pavimentadas. Se utilizaron las proyecciones 
realizadas por el estudio. Este item no se consider6 100% aplicable a las 
carreteras interurbanas pavimentadas. 

Servicio deuda obras realizadas. Est6 basado en los zondiciones de 
Los Cuadros A.3.12.21 yfinanciamiento de las obras realizadas. 

A.3.12.22 presentan los flujos anuales de servicio a la deuda de obras 
realizadas, eitimadas para toda la red vial y para las carreteras 
interurbanas pavimentadas respectivamente. 

Servicio deuda obras en proceso. Esta basado en las de inversiones por 
fuente de financiamiento programadas por la DGC para el periodo 1995
1999. Los Cuadros A.3.12.23 y A.3.12.24 presentan los flujos anuales 
de inversi6n de las obras en proceso (periodo 1995-1999), estimadas 
para toda la red vial y para las carreteras interurbanas pavimentadas 
respectivamente, y los Cuadros A.3.12.21 y A.3.12.22 presentan los 
flujos anuales de servicio a la deuda de obras en proceso, estirnadas 
para toda la red vial y para las carreteras interurbanas pavimentadas 
respectivamente. Las condiciones de financiamiento asumidas por fuente 
de financiamiento son las siguientes: 

BID: Para 1995, 142.6 millones de colones no utilizados de pr6stamos 
existentes a una tasa de servicio (intereses y comisiones) del 2.5% anual 
y un periodo de pago de 25 afos. El remanente para dicho aho y 
restantes ahos, a una tasa de servicio del 8.0% anual y un periodo de 
pago de 25 afos. 

BCIE: A una tasa de servicio del 9.75% anual y un periodo de pago de 20 

afios. 

AID: Donaciones. 

JAPON: Para 1995, donaci6n. Para los restantes ahos, a una tasa de 
servicio mas ajuste por cambios en las tasas de cambio de la divisa del 
9.75% y un periodo de pago de 25 ahos. 

BIRF: A una tasa de servicio del 7.97% aunual y un periodo de pago de 
25 ahos. 

Aportes GOES para obras en proceso. Est6 basado en las de 
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CUADRO A.112.21 

PROYECCIONES DE SERVICIO DE LA DEUDA DE OBRAS REALIZADAS Y EN PROCESO DEL SECTOR VMAL - 1995 - 2014 

(VIALOES EN InLLONILS 01 COLOiU A PMK06 DE 194 

PROORAMAS INV .e isud ImS :t"21 200 1 ~ 06. W~~ 201 .200! 2MtI 20111 2012' 03 2014 

PROORAMAS FINALIZADOS 

(MTY ORAS REDVAL321-ES 4.76 476 4.76 0.00 0.00 000 0.00 0.00-o0-00- 000. 0.0o 000 000 0-00- 0,00.0 00 000 000 000 oo 

FtACIA VAS URfANAS 427-ES 540 540 540 540. 540 540. 540 540' 540 540. 540 540 540 540 540 540 540 540 000 000 
PROG4RHEMERGENCAA53JOC-," 416 416 416 4 16 416 416 4 16 416 416 4 16 4 16' 416 4 16 4 16 4 16 416 4 16 4 16 416 4 16 

CAM-NOS RURALES A72-ES 391 3.91 391 3 31 391 391 391 391 3 91: 391 3.91, 391 3.91 391 391 3.91 391 391 391 391 

CAM0INOSRURALESIETAPA065-ES 6.50 6.50 650 650 650 6.50 6.50 6.50 6501 6,50 6.50' 6.50j 650, 6.50 650 650 650 6.50 650. 650 

A&INOSTERAM,-KCANA 2-003-0-12-3-4 508 508, 152 0O 000. 000 0.00. 000 000! 0.00, 000 000 000 00 000 000 000 000 000' 000 

S. SALVADOR-S MrUEL 2-0112-01ETAPA 664 664 664U 64 664 66A 664' 664 000 000 000 000 000 000 000 000 00 000 000 000 

LAMERRADURA COSTA DEL SOL20140 317 000. 000 CU o0, 000 000 000 000 000 00. 000 000 0 0 000 000, 000 000 000' 000 

COILVU7AR LA HERR.ARD -COSTArSOL 2-0148- 2.51 2.51 2.51 2.51 251 2.51 2.51 2.51 000 000 0.00 000 000. 000 0.00 000, 000 000 000 000 

REH LA KACADURA CA-12 2-0213-0 ' 874 874 574 874 874 874 874 874 8 774874 874 874 874 8.74 8.74. 874 974 674 874 874 

REM S ANA-A1NGUATU CA-12 2-0219-0 625 6.25 625' 6.25 625 625 625' 6.--5 625 621 625' 625 625 625' 625 625' 625 625 625 625 

MJORAS SALV-SA MIGUEL IETAA2--5- 11 10 11 10 11 l .1 10 11 10 1110 11 10 11 10 000 000 000; 000 000 000 0.0 000 200 000 000 COO 

-INTERCOONECCA-1Y CA12SANA2-0136-1 161 161 lbi 161 161 161 I61 161 161 161 1.61. 161 161 161 161 161 161 161 161 16. 

PROG NACIONAL DE CARRETEPAS 31-ES 284 284 284 284 28.4 2.84 2.84 284 284 2.84 2.84 2.84 284 2.84., 2 284 284 2.84 000 000 

C.AMNOS RURALES I ETPA 844--SF-ES (2) 580 5.80 580 580 Sa0 50 5. 0 5.80 580 580 5.80, 5 80 580' 580 580 580 580 580 580 610 

C.ARRE1ERAS TRONCALES 653-OS-ES (3_ 3787 37 87_ 3787 3787 3787 37 b7 3787 3787 37 87 777 3767 3787 3787 3757 3767 377 3787 3787 37 8, 37' 

CARRETERA.S TRONCALES 870-SF-ES (3) 997 997 997 997 997 997 997 997 997 997 9.97' 997 997 9 97' 997 9 97: 997 997 ? 97 997 

CARREM'rRA S SALVADOR-APOPA 2873-ES (4) 615 615 6.15 615 615 615 6.15 615. 615 615 6.15' 615, 615 615 6.15 615' 615 615 615 615 

TOTALPROGRAMASFINALIZADOS 13245 12928 12572 11944 11944 1194 11944 11944 9919 9919 9919. 9919 9919 9919' 9919 9919 9 19 919 9C96 9096 

PftOGRAMAS EN PROCEsO 

BID 000 36.35. 81.27 127.97 16317 18610 if 10 18610 18610 18610 186.10: 18610 18610 18610' 18610 '86.10 18610 18610 18610 18610 

BCIE 000 1729, 283 3215 3215, 32.15 3215. 32.15; 3215 3215 32.15! 32151 3215 3215 3915 3215! 3215 3215 3215' 3215 

JAPON 0.00 000 18-/' 47.95- '743 106.91 106.91 10691' 10691 10691 106.91i 106911 10691 10691 10691' 106 91' 10691 10S.91 106911 10691 

BIRF 0.00 065' 233 ' 2.33 2.33: 2.33 233 2.33' 233' 2.33 2.33' 233! 2.33 233 2.33 233' 233 2.33 233 233 

TOTiL PROORAMAS EN PROCESO 0.00 5423, 12.10; 210.40 27508: 327.49 327.49 327.49. 327 49 ' 32749 3274 37.49 ; 327.49 32749 327.49 327.49, 32149 327.4 327 49' 3749 

(1)3! C4MO6M.APU1ZADO B41.4% AL I 0 CDBABR06 lU4 

(213! &0EtA U!AUZAOIN1400% AL 1I,-D0ENSP06!9* 
(2)3 WCONDERAFI4JZA O I LN L31AL2 1 DIU o 19$4 
(4) SE C040!RA P4-UAJP00IN1N 75%bAL31DE(0tCM E06 196 

P1611MPi8DEmC R PORS *C 
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CUADRO .3.1.22
 

PROYECCIONS 1 SERVflIO D LA DEUDA 0 OPAS ReALZADAS Y EN4PMOCESO 01 CARRETRAS INTERURBANAS PAVIMENTADPJ - IeS - 204
 

(VALo9D2 EN MLLONU Of COLOM A P"EIII 01 199-q 

206 	 310aPROGRAMAS Ig if~ Iml s097l I,06 106s 2000 20r 1 Z= 20O1 20041 2=05 rin" M? 2m 1~ gsj 21tj n651 2"131 20$4 

PROGMAMAS FINALIZADOS 

MTO Y W-JORAS REDVIAL 32- ES 1 4.761 4.761 476! 000 0.001 000' 0.001 0.00 0.001 0001 0.001 0.001 0.00: 0001 0.00: 000i 0001 000, 000 000 

TRAMOS INTERAMERICA, 2-0i.O--.2-3-4 5.083 5.081 1.52' 0.001 0.00i 0001 0.00 1 000 0.00 0.00 00D .00 0.001 0001 000 i 0 00; 0.00: 000, 000, 000 

664 664 6.64! 6641 6.64! 6.64 0.00 0.001 000 0.00 0.001 0001 0001 0.001 0001 0001 000 0ooS. SALVADOR-S. MIGUEL 2,0112.0 1ETAPA 1 664! S.64 

3.1713 0.001 0.001 000 000 00 0.001 0.00' 0.001 000, 0.00' 0.00- 0.00 0.00: 1.00 000! 0.00' 000. 000 000LA HERRADURA COSTA OEL SOL 2-0148-0 

COmPLETAR LA HERRk-COSTA/SOL 214-&I', 2.51 2.511 2.51: 2.51 	 2.51: 2.51. 251; 2.51 0001 OCO1 0.00: 0.00 000 000 0001 0001 000 000 i 000 000 

8.74; 8.74 6.741 8.74 3.74' 8.74 , 8.74 8.74 8.74 8.741 &74! 8.74' 8.741 874, 8.74 . 874REM LA HACKADURA CA-12 2-0213,0 !8.74, 8.74 8.74 : 874. 


REH S ANAANGULATU CA-12 2-0219-0 6.25 8.251 6.25 625 6.251 6.25 625 i 625 6.25 6.25; 625. 6.25 ,25; 625! 6.25 6.25 6251 6251 6251 625
 

11.10; 000 0.00 0.00 000 000 000 0.001 000' 000: 000 000' 000MEJORA S SALV.S MIGUEL I ETAPA 2.0=5 11.10: 11101 11.10 11.10 11.10 T 11 10 11.10, 

INTERCOONEC CA-IYCA-12 S ANA2-0136-1 1.61! 1.611 1.61- 1.61 1.61 161 1.61; 1.61 1.61 1.61; 1.61; 161 161i 1.61' 161 1.61 1611 161' 161 161 

PROGNA.CKONAL DE CARRETERAS 31-ES 7-3.41 2-54: 2.8A4; 2.84 2.U!1 2.84: 2U8: 2.84' 2.84 2.84, 2.84 2.8 2.A 2-4! 2.84 .&A1 2.84! 2.84 2.8A i 000- 0.00 

3787; 3787 3787 37871 3787 3787
CARRETERAs TRONCALES 653-.OS-ES (1) 37 87 3787! 3787 3737 3787 37 37 3787 37.87 37 37 3787 37 87 ' 37.67 3737 37 87 

CARRETERAS TRONCA.ES 870-SF-ES (1) 9.97 997, 997 997 997, 997 9.97 9,97 9.97: 9.97 9.97 997. 9 9: 997 9.97 997 9.97: 997 997 997 

CARRE'ERA S SA..V-APPA 2873-ES (2) 615. .15. 6.15 6 15 6.15 6 I5 6.15 6 15 6.15 6.15: 6.15, 6.15 6.15. 613 6.15, 6 15. 6 Is 6 1 , 615 6 15 

TOTAL PROGRAMAS FINALIZADOS 10663 103 51: 9995 9367 9367 9367 9367 93.67 7342 73.42 7342 73 42 73 42 7342 7342 73 42' 7342 7342 7059 7059 

PROGRAMAS EN PROCESO 

-	 13377 13377 13377 1337-7 13377' 13377- 13377 133 77 13377 13:377 13377 
"00 1 5515 9017 11657 13377 13377 1337-7 13377SID__....__ 

3215 32.15 3215 3215 32.15 2 15 
3CIE 000 1729, 2483. 32 15 3215 32 15 32 15 3215 32,15, 3215. 32.15 32.15 32 15 32 15 


JAPON 
 .0001 0001 18.47 4795 77 43' 1 691 - 10691 10691 10691 10691 106.91 10691 10691' 10691; 10691 106' 10691 10691 ] 

2.33 2-33 233 2.33, 33. 2.33. 2.33 2 33j
6IRF 	 000' 0.65' 2.33 233. 33 2333, 2.33 2.33. 233 2.33 233 

275.16: 275.16 7516 275.16i 275.16, 27516 
TOTAL PROGRAMIAS EN PROCESO 0.00 3940 10078, 172.60 228.43,275 16 27516 27516 275.16 275 16' 275.16' 275.16 27516 275.16 
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CUADRO A.3.12.23 

INVERSIONES PROGRAMADAS PARA EL SECTOR VIAL POR FUENTE 
1995-1999 

(VALORES EN MILLONES DE COLONES) 

BID 464.70 505-66 525-73 

BCIE 149.77 65.23 63.40 

AID 20.68 39.15 36.39 

JAPON 67.37 170.93 272.80 

BIRF 7.00 17.94 0.00 

TOTAL INVERSION EXTERNA 702.52 781.07 898.32 

INVERSION !NTERNA (GOES) 189.961 207.161 230.34 

TOTAL INVERSION 1 892.48 988.23 1,128.66 

FUENTE: DIRECCION GENERAL DE CAMINOS. 
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CUADRO A.3.12.24
 

PARA LAS CARRETERAS INTERURBANAS PAVIMENTADAS PORINVERSIONES PROGRAMADAS 
FUENTE DE FINANCIAMIENTO - 1995 - 1999 

(VALORES EN MILLONES DE COLONES) 

PUENTE 1995 1998 1997 

BID 241.58 379.25 394.30 

BCIE 149.77 65.33 63.40 

JAPON 67.37 170.93 272.80 

BIRF 7.00 17.94 0.00 

TOTAL INVERSION EXTERNA ,158.72 615.51 730.50 

INVERSION INTERNA (GOES) 98.27 130.49 149.02 

TOTAL INVFRSION 556.99 746.00 379.52 

1998 1999 

297.22 193.60 

0.00 0.00 

272.80 272.80 

0.00 0.00 

570.02 466.40 

135.09 127.33 

705.11 593.73 
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inversiones por fuente de financiamiento programadas por la DGC para el 
periodo 1995-1999. Los Cuadros A.3.12.23 y A.3.12.24 presentan los 
flujos anuales de los aportes GOES para obras en proceso, estimadas 
para toda la red vial y para las carreteras interurbanas pavimentadas 
respectivamente. 

Obras propuestas. Esi, basodo en las obras propuestas por el estudio. 
Este item no se consider6 100% aplicable a las carreteras interurbanas 
pavimentadas. 

2.2 	 Costos por Tipo de Vehiculo 

A efectos de estimar los costos de mantenimiento derivados del transporte por 
carreteras interurbanas pavimentadas por tipo de vehiculo, se efectuaron las 
siguientes operaciones: 

* 	 Los costos corrientes y de mantenimiento rutinario se distribuyeron entre los 
tipos de vehiculos en base a los vehiculos-kil6metro estimados por tipo de 
vehicu!o. 

* 	 Los costos de mantenimiento peri6dico se distribuyeron entre los tipos de 
vehiculos en bas a los ejes equivalentes-kil6metro estimados por tipo de 
vehiculo. 

0 	 Otrs costos de capital (servicio de la deuda de obras realizadas y en proceso, 
aportes GOES de obras en proceso y nuevas obras propuestas) se 
distribu~eron en base a los incrementos en vehiculos-kil6metro estirnados por 
tipo de vehiculo. 

El Cuadro A.3.12.25 resume los resultcdos de las operaciones arriba indicadas y 
presenta los costos estimados por tipo de vehiculo. 

3. 	 Comparasion de Ingresos Fiscales y Costos de las Carreteras Interurbanas 
Pavimentadas 

El Cuadro A.3.12.26 presenta el resultado final de comparar los ingresos fiscales 
derivados de la utilizaci6n de las carreteras interurbanas pavimentadas y los costos de 
las misrlas, desglosados por tipo de vehiculn. 
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CUADRO A.3.12.25
 
ESTIMATNMS Y PROYECCJONES DE COSTOS DE LAS CARRETERAS INTERURBANAS PAVIMENTADAS POR TIPO DE VEHICULO - 11*4 - 2015
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CUADRO A.3.12 

DE INGRESOS FISCALES Y COSTOS DE LAS CARRETERAS INTERURBANAS PAVIMENTADAS POR TIPO DE VEHICULO - 10" - =15PROYECCIONES 
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FUENTE: FREDERIC R. HARRIS. WC 

LC Anexo 3--42-.1 Pig. 50 de 50
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