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NOTA PREVIA

La economia uruguaya viene mostrando en la ultima década un proceso econdmico sin
precedentes en la historia del pais. Uruguay crecié a una tasa promedio anual del entorno del
5,4% entre 2005 y 2014, lo que permitié que el Producto Interno Bruto (PIB) alcanzara un nivel
histdrico de cerca de USS 50.000 millones. En el afio 2014 el aumento del PIB respecto al afio
anterior fue 3,5%, superando el crecimiento del promedio de los paises de América Latina. Este
proceso estuvo sustentado fundamentalmente por el aumento de los niveles de inversién y la
produccién de exportaciones. Los transitos pesados cargando madera, granos y otros productos
de origen primario crecieron exponencialmente en las rutas nacionales durante la ultima década.

Estos niveles de crecimiento econdmico tuvieron un impacto directo en el deterioro de la
infraestructura vial del pais. A pesar de que se hicieron grandes esfuerzos en cuanto a maximos
histéricos de gastos en infraestructura vial, la realidad es que aun existe una brecha a solucionar,
gue se materializa en las condiciones deficientes de muchas rutas nacionales. Solucionar la
calidad de las rutas repercute directamente en aumentos de productividad de la economia, dado
gue gran parte de la produccidn nacional (principalmente productos para exportacion) se
mueven por transporte carretero.

De acuerdo a la exposicién de motivos del Proyecto de Presupuesto Nacional para los afios 2015-
2019, la recuperacién y mejora de la infraestructura es notoriamente una prioridad que se
plantea el Gobierno Nacional. Uno de los objetivos propuestos en materia de infraestructura es
la recuperacién y mejora de la red vial del pais.

En el presente estudio se analiza la problematica desarrollada en el Circuito de carreteras
nacionales C6 de la red PPP que involucran varios tramos de las Ruta 6. Se entiende necesario
analizar la situacién actual del circuito y proponer alternativas de proyecto para mejorar la
problematica detectada en cuanto a deterioro de la infraestructura.

Por su parte, una estrategia 6ptima de mantenimiento durante un periodo de 20 o 25 afios es
una variable clave para conservar niveles de servicios adecuados para los usuarios y cuidar las
rutas en términos de patrimonio publico evitando que los deterioros sean superiores a los
debidos por falta de una estrategia de mantenimiento definida o por falta de recursos.

A continuacidn se detallan los contenidos del estudio de pre factibilidad para el proyecto en
cuestidn, teniendo como antecedentes la reseia de varios temas introductorios, contractuales y
metodoldgicos, en los capitulos 1, 2y 3.

En el capitulo 4 se detallan los aspectos generales del proyecto indicando la unidad ejecutora y
formuladora junto con un andlisis de los involucrados y el marco de referencia del proyecto a
nivel de una estrategia global de desarrollo.
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El capitulo 5 presenta la identificacién del proyecto. Se analiza la situacion actual y el contexto
socioeconémico con un diagndstico de la zona de influencia, sus actividades econdmicas y la
situacidon socio-demografica. A continuacion sintetizamos el estado actual de los tramos del
circuito. Ademas se desarrolla un enfoque de racionalidad econémica del proyecto para luego
indicar los objetivos y su descripcién particular. Se plantean concretamente las alternativas y se
analizan las modalidades de ejecucién del proyecto junto con un planteamiento de los aspectos
institucionales y politicos involucrados.

En el Capitulo 6 se presenta la formulacion del Proyecto. Se analiza la demanda y oferta durante
la vida del proyecto. El estudio de la oferta se realiza a partir del conjunto de relevamientos
usando tecnologia de punta emplazada en Uruguay para analisis de la geometria, los eventos de
trafico y transporte, seguridad vial, inventarios, capacidad portante, etc., que aportan una
potente informacion para la fase de diagndstico y formulacidon de soluciones y gestién de
contratacién de los proyectos, con equipos y métodos geofisicos como el electromagnetismo, las
sefales laser, ultrasonido, tomografia de imdagenes del subsuelo de alto rendimiento para
deflectometria de impacto, medicion de IRI, surco de huella, imagenes digitales de alta resolucidn
para fisuras, determinacidn de espesores por tomografia de imagenes y actualizacion de
inventarios.

En el analisis de oferta presentamos un estudio de capacidad de la ruta donde mostramos los
niveles de servicio del corredor junto con un andlisis de recorridos alternativos (transito
desviado). Dentro del mismo capitulo de formulacion se presenta el andlisis de los beneficios y
externalidades del proyecto a partir de las metodologias para cuantificacién del Costo de
Operacién Vehicular, tiempo de viaje, riesgo de accidentalidad y externalidades
medioambientales.

En el capitulo 7 se presenta en primera instancia el estudio técnico del proyecto desde su linea
base o condicién actual a nivel de diagndstico, determindndose cuales son las posibles
alternativas a evaluar con proyecto de modificacion geométrica, diferentes actuaciones de
puentes y algunas alternativas de rehabilitacién de pavimentos, todas elegibles desde un
“Catdlogo de Soluciones”; agrupadas en “Obras Iniciales Nuevas y Obras de Mantenimiento” con
distinta intensidad de demanda de capital. Se realiza un exhaustivo estudio ambiental con el
analisis de los componentes del medio receptor tanto en materia de atmodsfera, calidad del aire,
geologia local, hidrologia tanto superficial como subterranea, flora, fauna y los componentes
patrimonial y demografico.

Posteriormente se presenta el analisis socioecondmico con los parametros temporales y los
resultados de precios tanto econdmicos como financieros para los componentes mas relevantes,
tanto de la estructura de costos de obra como de operacidn vehicular. Se cierra el capitulo con
los resultados de la evaluacidn social incluyendo un analisis de sensibilidad

Finalmente el Capitulo 8 sintetiza las principales conclusiones.

DIRECTOR DE PROYECTO
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RESUMEN EJECUTIVO

NOMBRE DEL PROYECTO

El estudio de Pre factibilidad Técnica, Socioecondmica y Ambiental que se presenta a
continuacién se denomina “Circuito 6: Ruta 6 entre Av. Belloni y Ruta 12 + Baipds San Ramon.

DESCRIPCION DE LA ZONA DE INFLUENCIA

La zona de influencia del proyecto es un area predominantemente de produccidon ganadera
vacuna, principalmente en el departamento de Florida. Le sigue una importante superficie
dedicada a la agricultura, centrandose en los departamentos de Montevideo y Canelones, con
cultivos de Frutales, Viticultura, Horticultura, Semilleros de forrajeras, Viveros y plantines. La lecheria
es una actividad relevante en la zona de influencia, la cual se concentra en Canelones y Florida,
siendo 2 departamentos que forman parte de la cuenca lechera, la cual ocupa el 60% de la
produccién de leche de todo el Pais.

El crecimiento econémico de los ultimos afios vinculado a los productos primarios ha generado
un aumento del transito pesado en la zona de influencia, principalmente en lo que tiene que ver
con el transporte de carne y productos agricolas.

OBJETIVO DEL PROYECTO

A partir del diagndstico del problema asociado al deterioro de las rutas analizadas, el objetivo del
proyecto fue aportar las soluciones técnico-econdmicas para rehabilitar la infraestructura vial y
definir una estrategia de mantenimiento éptima durante un periodo de entre 20 y 25 afios. Para
tramos de la Ruta 6 que van desde Cuchilla Grande hasta el empalme con Ruta 7 se plantea la
duplicacién de calzada, dado que la cantidad de transito supera los umbrales de capacidad si se
mantiene la ruta en 2 carriles.

Dentro de los objetivos principales del proyecto se plantearon mejoras necesarias en la
infraestructura, lo que permitiria reducir los riesgos de accidentalidad. La accidentalidad fue
analizada caso a caso segun los datos disponibles, para detectar posibles puntos concretos de
riesgo, los cuales fueron incorporados a las propuestas de mejoras. Concretamente se analizaron
los cruces o empalmes junto con otros puntos del circuito donde ocurrieron varios accidentes en
los Ultimos afos y se propusieron mejoras de los mismos.
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OFERTA'Y DEMANDA

Se realizé un analisis de la oferta actual a través del relevamiento de los pavimentos con
instrumentos de tecnologia avanzada, lo que permitié obtener un diagndstico preciso de la oferta
en cuanto a relevamiento deflectométrico de pavimento flexible y rigido, medicién de IRI, surco
de huella, fisuracidn, determinacién de espesores y actualizacion de inventario.

Para la estimacion de la demanda futura de transito se analizé el crecimiento de la demanda de
los ultimos afios y se planted una proyeccion a partir de la elasticidad transito/PBI determinada
con modelos econométricos.

Se proyect6 el crecimiento futuro con una elasticidad transito/PBI de 1,34 para vehiculos livianos
y 1,046 para vehiculos pesados. La tasa de crecimiento del PBl esperada (tendencia) que se utilizd
fue de 2,7% anual.

ALTERNATIVAS TECNICAS

Se plantearon, desde el punto de vista técnico, las estrategias posibles para rehabilitacién de las
Rutas analizadas y una estrategia de mantenimiento durante un periodo de 20 o 25 afos. Esto
permite conservar los niveles de servicios adecuados para los usuarios y cuidar las rutas en
términos de patrimonio publico, evitando que los deterioros sean superiores a los debidos por
falta de una estrategia de mantenimiento o por falta de recursos.

Se definieron 9 alternativas técnicas a evaluar. Las mismas consistieron en una combinacién de
mejoras al pavimento, rehabilitacion y refuerzo de puentes, ensanche de banquinas, cambios
geométricos, junto con distintos niveles de estandar exigidos en cuanto a Rugosidad (IRI). Se
definieron 2 IRl maximo de intervencién para la realizacion de mantenimiento correctivo: 3.25y
3.75 en carpeta asfaltica, 4.0 y 4.5 en tratamiento doble bituminoso.

Esta combinacidn de alternativas permitié definir readecuaciones geométricas para niveles de
velocidad de disefio de 75 km/ o 90 km/h. Los distintos niveles de cambio geométrico se
combinaron con alternativas de mejoras en el pavimento en cuanto a dimensiones y tipo de Ia
capa de rodadura, junto con las prioridades definidas en los puentes y correcciones en los
empalmes o cruces, dando origen a las 9 alternativas.

INVERSION INICIAL

Las inversiones iniciales para las 9 alternativas se estimaron en los siguientes valores:
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Alternativas

Inversion Inicial

Inversion Inicial

(un (us$s)
Alternativa 1.1y 1.2 445.816.752 53.805.470
Alternativa 2.1y 2.2 526.575.663 63.552.235
Alternativa 3.1y 3.2 540.397.035 65.220.332
Alternativa 4.1 517.455.061 62.451.473
Alternativa 4.2 517.455.061 62.451.473
Alternativa 4.3 503.908.246 60.816.512

Nota: incluye obras de puentes en el afio 5

BENEFICIOS DEL PROYECTO

Se cuantificaron beneficios a partir de la reduccién del costo de operacion vehicular y el tiempo

de viaje al pasar de la situacion actual a la situacidn con proyecto.

Se estimaron monetariamente los beneficios por reduccion del riesgo de accidentalidad a través

de las mejoras en seguridad vial introducidas con el proyecto.

Finalmente se cuantificaron beneficios y costos ambientales por la ejecucion del proyecto.

RESULTADO DE LA EVALUACION SOCIAL

A partir del Analisis Costo Beneficios se calculd la rentabilidad social de todo el circuito, para las

9 alternativas de proyecto, obteniéndose resultados positivos en todos los casos.

INDICADORES DE RENTABILIDAD (Mill. de UI)
Valor Valor
presente
presente
de los Incremento | Decremento - Valor Lo fa
de los Beneficios Relacion Relacién
X costos de en costos en costos ) Presente
Alternativa costos inversién de la de usuario exogenos Neto (VPN VPN/costo | VPN/costo TIRS

totales de . agencia (C) (8) (D) —B+D-¢) (VPN/RAC) | (VPN/CAP)
la agencia i

(RAC) (CAP)

A0 base 153,7 91,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0.000 0.000 0.000
All 491,5 432,4 337,8 853,6 41,0 556,9 1.133 1.288 26.5 (1)
Al2 482,6 423,3 328,9 840,5 30,7 542,3 1.124 1.281 26.5 (1)
A21 552,7 497,0 398,9 842,3 41,0 484,4 0.877 0.975 20.9 (2)
A22 554,3 494,9 400,6 832,5 30,7 462,6 0.835 0.935 20.4 (1)
A3l 563,0 503,8 409,2 845,1 41,0 476,9 0.847 0.947 20.3 (1)
A32 560,4 501,3 406,7 835,2 30,7 459,2 0.819 0.916 20.1 (1)
A4l 545,2 486,1 391,5 845,9 41,0 4954 0.909 1.019 21.5(1)
A42 543,5 484,3 389,8 837,4 30,7 478,3 0.880 0.987 21.3 (1)
A43 534,9 475,8 381,2 837,4 30,7 486,9 0.910 1.023 21.9 (1)
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Analizando los resultados por separados para la ruta 6 y para el baipas de San Ramédn, en todos los casos,
los proyectos evaluados en forma independiente son rentables.

La cuantificacidn de los beneficios por reduccién esperada del riesgo de accidentalidad tiene un
papel importante a la hora de la cuantificacién de los beneficios. El tratamiento de la
accidentalidad reviste una serie de dificultades, en cuanto a la estimacion de los valores
esperado, dada la complejidad del fendmeno, por su multicausalidad. Por lo que se intentd
matizar los resultados, evitando distorsionar el andlisis de los beneficios. Sin embargo, no deja
de ser considerado que el proyecto tiene un impacto positivo en la seguridad vial y por lo tanto
en los beneficios que genera para la sociedad en su conjunto. Incluir la accidentalidad en futuras
evaluaciones de proyecto debe ser un elemento habitual, por lo que se entiende necesario
apostar a mejorar los niveles de generacidn, procesamiento y estudio de los datos de la realidad
de esta problematica concreta.

Se realizo el andlisis de sensibilidad de dos variables claves: los costos de intervencién (inicial y
mantenimiento) y los beneficios (transito). El andlisis de sensibilidad de las variables claves
demuestra que el proyecto soporta un aumento de costos y una reduccién de los beneficios en
forma combinada en mas menos 20% respectivamente, manteniendo niveles de rentabilidad
aceptables.
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1. INTRODUCCION

La Corporacion Nacional de Desarrollo (CND) a instancias del Ministerio de Transporte y
Obras Publicas (MTOP), la Oficina de Planificacién y Presupuesto (OPP) y el Ministerio de
Economiay Finanzas (MEF) gestiona el estudio de siete (7) circuitos viales con una extension total

de 1640.3 Km., aproximadamente. El estudio se promueve para estructurar proyectos de

inversion bajo la modalidad de Participacién Publico — Privada (PPP), promoviendo la eficiencia

del entramado logistico del transporte por carretera, la movilidad y accesibilidad general a través

de corredores transversales de la red vial nacional y departamental, en el marco de politicas

Ilustracion 1 - MAPA DE PROYECTOS Y CIRCUITOS VIALES PPP -
URUGUAY
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sectoriales sostenibles en
aspectos sociales, econdmicos,

técnicos y ambientales.

La red PPP materia de esta
consultoria incorpora 2
corredores viales OESTE — ESTE;
por una parte, los circuitos C6 y
C5 (PP6 + PP7) que atraviesan
integramente el territorio
nacional por la regién norte; y por
otra parte, los circuitos C3 y C7
(PP3 + PP4) que trasponen en la
misma trayectoria, la zona central

de la geografia uruguaya.

Los circuitos C1 (PP1) y C2
(PP5) tienen

funcionalidad con el

conectividad vy
corredor
central e integran territorios con
implantacion de fuertes
relaciones de produccion e
intercambio, nacional e
internacional, en las regiones del
litoral sur

occidental y sur

oriental del pais.

El circuito C6 se encuentra

en el Departamento  de

11
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Canelones e involucra la periferia del Departamento de Montevideo y su acceso a la ciudad
homdnima, por la Av. Instrucciones. Aunque este circuito no aparece fisicamente conectado a
los otros circuitos del corredor central, del mismo modo que el corredor norte con los circuitos
C6 y C5, tampoco lo estan con el resto de la red PPP; evidentemente que tienen operatividad y
complementariedad en la red vial nacional, con otros proyectos bajo competencia del MTOP y
de la Direccion Nacional de Vialidad (DNV) gestionados bajo una visidon estratégica Unica y
planificada.

La rehabilitacidon, mantenimiento y mejoras de estos corredores viales esta concebida por
la DNV-MTOP como parte de la planificacién de corto, mediano y largo plazo, para cumplir, entre
otros objetivos, el nuevo rol econdmico originado por el sector exportador a partir de la crisis del
2004, manifiesto por nuevas tendencias de la demanda de trafico, el uso de itinerarios que en
otro tiempo fueron poco preferentes y solicitaciones de cargas caracteristicas sobre pavimentos
y puentes que tampoco eran representativos ni frecuentes en el pasado.

La implantacion geografica de la red PPP con los siete circuitos, transcurre por 12
departamentos del pais y supone 19 proyectos de tramos viales, sobre 15 rutas nacionales,
incluyendo secciones de enlace con jurisdiccion departamental y municipal. Las intervenciones a
considerar en el estudio referido, ciertamente modificarian sustancialmente los resultados de la
condicién actual (linea base), en cuanto indicadores de accesibilidad y movilidad, con efectos
claros en el superior desempeio de estos corredores, sin incluir los resultados esperados en
términos de rentabilidad social y econdmica. La visién integrada y anadlisis pormenorizado de lo
técnico — social, econdmico y ambiental, constituyen precisamente los productos de este servicio
requerido por CND.

Desde esta vision multilateral pero indivisible, las entidades de gestion comprometidas

con el proyecto de inversidn intervienen en tres distintas instancias; el “Estudio de Prefactibilidad
Técnica, Socioecondmica y Ambiental”, el analisis financiero y la elaboracion de los pliegos de

licitacidn. El estudio tiene un caracter esencial, puesto que provee informacién y elementos de
decisidn claves con respecto a las otras dos instancias.

A los objetivos de identificar las posibilidades de gestidon de estos proyectos viales por la
modalidad de PPP, se consideré pertinente en el primer nivel de estudio, ejecutar una consultoria
gue suministre informacién para examinar y afinar las opciones disponibles en la fase de
promocién; asi como proporcionar recursos a los potenciales interesados que les permita
articular su proyecto de ingenieria vial con su propuesta financiera.
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El estudio en etapa de prefactibilidad, no incorpora por cierto soluciones a nivel de
proyecto ejecutivo, eso es materia de la postulacion de ofertas y ejecucion de obras. El producto
requerido de la consultoria, conforme los pliegos de licitacion, implica el dimensionamiento y
evaluacion de soluciones incluidas en un conjunto de programas de obra, con las condicionantes
de disefio y prestaciones definidas por la Administracion para esta prefactibilidad, identificadas
en un calendario de inversiones. Los proyectos considerados en los 7 circuitos son los siguientes:

Tabla 1 - RED DE CIRCUITOS A ESTUDIAR

TOTAL CIRCUITO 2 (Km)

R12 (0k0OOO - 106k500) 106.5 Puerto Nueva Palmira - Florencio Sdnchez
R54 (3k000 - 62k500) 59.5 Juan Lacaze - Ruta 12

Circuito 1: Rutas 12, 54, 55y 57 | pss (k000 - 31k100) 311 Ruta 21 - Ruta 12

incluye Bypass a la Ciudad de

Carmelo R57 (0k00O - 58k100) 58.1 Cardona — Trinidad

Bypass Ciudad de Carmelo 5.5 Tramo Ruta 21 - Ruta 97
TOTAL CIRCUITO 1 (Km) 007 | |
R9 (210k000 - 338k000) 128 Rocha — Chuy

Circuito 2: Rutas 9y 15 Incluye _ p _

conexién R9 - R 10 (Acc. Puerto R15 (31k000 - 92k200) 61.2 Empalme Velazquez — Rocha

de Aguas Profundas) Conexion R9 (221k) - R10(237K5) 14 Acc. Puerto de Aguas Profundas

TOTAL CIRCUITO 6 (Km) | 2355

R14 (0k100 - 274k700) 246.5 Mercedes - Ruta 6 (Sarandi del Yi)
Circuito 3: Ruta.s El4 0estey Conexién Ruta 14 - Ruta 3 10 (47,1) Conexion Ruta 14 - Ruta 3 (Ex Ruta
Centro Incluye Baipas Sarandi del 3)
Yiy Conexién Ruta 14 - Ruta 3 | gypass Sarandi del Yi 6.8 Baipas Sarandi del Yi
R26 (34k100 - 230k700) 196.6 Paysandu — Tacuarembd
CIRCUITO 6: Ruta 26 Oeste
TOTAL CIRCUITO 6 (Km) 196.6
Circuito 5: Ruta 26 Este Incluye R26 (238k000 - 434k000, 0k00O - 86k700) 282.7 Tacuarembd - Rio Branco
accesos Segundo Pte. Int. Rio | Accesos Segundo Pte. Int. Rio Yaguarén 6.5 Ruta 18 - Segundo Puente
Yaguaroén.
& TOTAL CIRCUITO 5 (Km) 289.2
R6 (16k900 - 91k000) 71.2 Av. Belloni - Ruta 12
R7 (27k400 - 97k600) 69 Ruta 6 - Fray Marcos
Circuito 6: Rutas 6, 7 y 12. Incluye
adecuacién ACC. Montevideo R12 (0k0OOO - 340k600) 86.6 Ruta 5 - Ruta 8
desde R6 . i : &
esde Acc. Montevideo desde R6 8.7 Av. De las Instrucciones: Tramo José Batlle

y Ordofiez - R6

R14 153 Ruta 6 - Ruta 15
Circuito 7: Rutas 14 Este y 15 R15 (92k200 - 131k000) 38.8 Empalme Velazquez - Lascano
TOTAL CIRCUITO 7 (Km) 191.8

|:| Circuitos considerados para Informe Final corregido en 75 dias

TOTALTODOS LOS CIRcuiTos | 16403 [km |

I:I Circuitos considerados para Informe Final corregido en 130 dias.
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2. ASPECTOS CONTRACTUALES

El “ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA
REALIZACION DE 7 PROYECTOS DE CORREDORES VIALES”, fue convocado a proceso de licitacidn
mediante llamado “01-2015 CND-MTOP” efectivizado por la Corporacién Nacional para el
Desarrollo bajo referencia CND-PyS/EPRO/10/1/2015, el 10 de Julio de 2015.

La recepcién de ofertas, incluyendo una extension de plazo notificada en tiempo y forma

se realiz6 el 10 de Agosto de 2015. El proceso de andlisis y comunicacion de resultados se cerré
con la “NOTIFICACION DE ADJUDICACION” a la sociedad consultora INEXTEC MERCOSUR LTDA.,
el 18 de septiembre de 2015, compafiia de responsabilidad limitada, habil y vigente en la

Republica Oriental del Uruguay.

Los pliegos de licitacion establecieron el requerimiento de presentacion y acuerdo con la
CND de los contenidos del “Plan de Actividades y Cronograma” de la consultoria, en un plazo
maximo de 10 dias después de recibida la notificacién de adjudicacién. Cumplidos los requisitos

previos, el contrato que perfecciona la obligacidn bilateral fue suscrito entre las partes, el 28 de

septiembre de 2015, con el costo y plazos establecidos en los documentos precontractuales.

Las prioridades consideradas en el Plan de Actividades y Cronograma son las definidas por
la DNV — MTOP; el alcance y profundidad de los servicios de ingenieria basica e ingenieria de
valor, quedan prescritos en los documentos vinculantes del contrato, la metodologia y el mismo
plan.

Como parte del proceso de perfeccionamiento del contrato y definicion temporal
detallada de las obligaciones, la Consultora presenté el “Plan de Actividades y Cronograma” para
la prestacion de los servicios, habiendo sido aprobados mediante comunicacion electrénica del
jueves 1 de octubre de 2015, remitida por el Ec. Adrian Risso, Gerente de Evaluacién de Proyectos
de CND.

En orden a la ejecucién del contrato, las prioridades acordadas con participacién de CND
y la Direccion Nacional de Vialidad (DNV), se expresan en la TABLA N2 2.

El Comunicado N2 4 de la Licitaciéon emitido a iniciativa propia por CND establece que los
Informes Finales para los 4 primeros circuitos deberdn estar con las observaciones subsanadas
en los primeros 75 dias del plazo contractual y que los tres ultimos circuitos a los 135 dias del
plazo. En los términos de las prioridades establecidas con los dos enfoques del plan, se han
compatibilizado los grupos de actividades previstas para el cierre de los informes
correspondientes a los 7 circuitos y la remisidn de los informes finales, siguiendo las prioridades
establecidas por el MTOP. Para explicar de mejor manera esta légica, a continuacion se tabula el
enfoque temporal de obligaciones para la entrega de los informes requeridos; asi también la
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identificacion global de actividades generales para los 7 circuitos, en un horizonte temporal que
luego se condensa para un plazo global Unico, con su traslape légico que forma parte del
cronograma acordado. Se incluyen las acciones de toma de decision, el balance de soluciones, la
remisién de informes parciales, revisiones y correcciones finales.

Tabla 2 ENFOQUE TEMPORAL PARA EL ESTUDIO POR CIRCUITOS

1. ENFOQUE POR PRIORIDADES 2. ENFOQUE POR SECUENCIA DE

PARA ESTUDIO DE CIRCUITOS ACTIVIDADES PARA 7 CIRCUITOS

CIRCUITO 1 = PPP1

DAD 1
PRIORIDAD 1: (R12 -R54 - R55 - R57 BY PASS 30 DIAS (AG((:)TI;:QS)A RELEVAMIENTOS DE CAMPO
CARMELO)
PROCESAMIENTO DE DATOS Y
CIRCUITO 2 = PPP5 i !
PRIORIDAD 2: 40 DIAS ACTIVIDAD 2 ANALISIS DE INFORMACION
(R9-R15 — Enlace R9-R10) (75 DIAS) SECUNDARIA
CIRCUITO 3 = PPP3 ACTIVIDAD 3
PRIORIDAD 3: (R14 — ENLACE R14 — R3 BY 50 DIAS (50 DIAS) ASPECTOS GENERALES
PASS S. del YI)

CIRCUITO 6 = PP2 ,
PRIORIDAD 4: 60 DIAS ACTIVIDAD 4 IDENTIFICACION
(R6 —R7 —R12) (60 DIAS)
CIRCUITO 7 = PP4
PRIORIDAD 5: 75 DIAS ACTIVIDAD 5 RACIONALIDAD ECONOMICA
(R14 - R15) (45 DIAS)

PRIORIDAD 6: CIRCUITO 6 = PP6 (R26 100 DIAS ACTIVIDAD 6 FORMULACION DE LOS PROYECTOS
PAYSANDU — TACUAREMBO) (100 DIAS)
CIRCUITO 5 = PP7 ACTIVIDAD 7 EVALUACION ECONOMICO!
: . - 120 DIAS :
PRIORIDAD 7 (R26 - TACUAREMBO —R. 0 (60 DIAS) FINANCIERA

BRANCO — PTE. YAGUARON)

PLAZO FINAL PARA ENTREGA DE INFORMES CORREGIDOS
PRIORIDADES 5—-6y 7.

El objetivo general de la consultoria se puede resumir en proveer los elementos de
informacidn, analisis y decisién para mejorar la oferta vial, adecuandola a las nuevas condiciones
de la demanda; identificar las inversiones iniciales en obras minimas obligatorias, obras
obligatorias diferidas en el tiempo y obras adicionales, en un contexto de evaluacién integral y
equilibrada de su viabilidad técnica, socioecondmica y ambiental, para una modalidad de gestion
en la que se ha decidido incursionar como es la Participacién Publico — Privada.

Las actividades que comprende la consecucién de este objetivo, se programaron con la
relacion antecedente — consecuencia, como consta en el siguiente cronograma general:
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llustracion 2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

PRIORIDAD CIRCUITOS 7 -4 -5

PRIORIDAD CIRCUITOS 1-2-3y6: 75 DiAS*

ACTIVIDAD 135 DiAs®
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
ANALISIS DE ASPECTOS 60 DIAS '
GENERALES. e e . R R R RN
I
i
READECUACION GEOMETRICA | 100 DIAS :

Y PUENTES. RECTIFICACIONES
Y EMPALMES

1

i

. i I
ANALISIS DE OFERTA Y 50 DIAS I
DEMANDA _J_._._._._._l__l
1

I

EVALUACION DE 90 DIAS 1
PAVIMENTOS. 1

RELEVAMIENTOS.

PLAN DE MANTENIMIENTO 45 DIAS

ANALISIS AMBIENTAL 100 DIAS

EVALUACION ECONOMICO- 90 DIAS
FINANCIERA

* Tiempo de 15 dias previsto para hacer
Neutralizacion de la correcciones frente a observaciones del
actividad Contratante.

Con esta mision y némina tabulada, el “Plan de Actividades y Cronograma” para la
ejecucidn del estudio de Prefactibilidad, origina obligaciones complementarias previstas en los
pliegos y relacionadas con el avance a detalle de las tareas que comprende cada actividad. Para
regularizar las acciones técnicas y administrativas de este contrato, se ratifica que la provisidon de
servicios de relevamientos estara a cargo de ECUATEST MERCOSUR LTDA., empresa uruguaya
habil y vigente, conforme compromiso de oferta; se documenta durante el proceso
precontractual la disponibilidad de equipos, con los formularios DUA de importacidn y resolucién
del MEF como parte del proyecto de promociéon econdmica, asi también los certificados de
calibraciéon de los fabricantes; y, finalmente la programacion de tareas de los circuitos, que se
muestra a continuacion.
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3. LA PREFACTIBILIDAD: ASPECTOS METODOLOGICOS

La estrategia para desarrollar el estudio, se solicita a los consultores postulantes en sus
respectivas propuestas, quienes se sujetan a los “Términos de Referencia (TDRs)” donde se
establecen condiciones generales y particulares, requiriéndoles volcar sus conceptualizaciones
sobre el trabajo, en una visién metodoldgica descriptiva, en un plan de actividades y un
cronograma de ejecucién que garanticen el uso de los recursos y medios que ofrece.

Los procesos de la Consultoria que aplican al Circuito 6 pueden tener un disimil alcance y
profundidad dentro del mismo enfoque general y resultados esperados como gestion de
Participacién Publico — Privada (PPP), dependiendo del proyecto que se trate, de su funcionalidad
como elementos estructurantes del circuito y de su condicién actual, en tanto condicidon base
desde la que se debe pensar su desempefio en los préximos 20 afios.

En este orden de ideas, el presente “Informe de Avance” trata de identificar y plantear de
manera concreta las ideas generales y lineamientos particulares sobre los que se fundamenta el
método de la prefactibilidad y sus procesos de diagndstico, formulacidn y evaluacion. El objetivo
basico es llegar a definir lo que hemos dado por llamar los “LINEAMIENTOS PARA LA TOMA DE
DECISION”, entendidos como las opciones estratégicas para la preparacién de soluciones
técnicas y ambientales; los criterios de elegibilidad para capacidad y niveles de servicio,
readecuaciones geométricas, puentes, pavimentos y evaluacion socioecondmica y ambiental.

Teniendo como referencia lo prescrito en los pliegos de licitacién, asi como la metodologia
propuesta y aceptada por CND, los procesos de la consultoria que aplican a este circuito y sus
implicaciones, tienen matices particulares que dependen en principio de los siguientes
identificadores:

SITUACION ACTUAL Y CONTEXTO SOCIOECONOMICO

OBJETIVOS Y DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS

ASPECTOS INSTITUCIONALES Y POLITICOS

Los productos esperados de la consultoria deben cefiirse a los siguientes contenidos:

INFORME DE PREFACTIBILIDAD - CIRCUITO C6
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| ANALISIS DE ASPECTOS GENERALES

READECUACION GEOMETRICA Y PUENTES

ANALISIS DE OFERTA Y DEMANDA

‘ EVALUACION DE PAVIMENTOS. RELEVAMIENTOS

| PLAN DE MANTENIMIENTO

| ANALISIS AMBIENTAL

! EVALUACION SOCIOECONOMICA

1 A
y

Las légicas de analisis para efectos del flujo de procesos se presentan a continuacion,
como caracterizaciones de la situacion base, formulacién y evaluacién de las PPP.

Con esta estructura basica referida al disefio de la consultoria, leidos en los Términos de
Referencia, en los documentos precontractuales y contractuales, asi como en la oferta técnica
correspondiente; el flujo principal de procesos inicia con la identificacidn y definicion de aspectos
normativos en los contenidos técnicos y administrativos que caracterizan a los productos
solicitados. Importancia especial adquiere en este sentido el andlisis de lo que se denominan los
indicadores y condicionantes técnicas para la formulacién del diagndstico de la situacion base, la
construccion de soluciones para la formulacién del proyecto de inversidn en sus diferentes
alternativas y por cierto, la evaluacién de su desempefio técnico bajo criterios socioeconémicos
y ambientales, como salida final del ciclo de analisis.

Visto asi, el método de la prefactibilidad permite plantear las diferentes posibilidades
para la formulacién del proyecto, pasando por la verificacion de estandares que en cada
condicionante plantea disyuntivas distintas, para finalmente agrupar posibles soluciones
combinadas en tres grandes categorias de inversién, por intensidad de demanda de capital. A
continuaciéon se muestra una nocién simplificada de los procesos que orienta los “LINEAMIENTOS
PARA LA TOMA DE DECISION”.
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llustracién 4 - FLUJO DE PROCESOS DE LA PREFACTIBILIDAD

PLEGS DE CONSULTORIA
PROGUCTOS RECQERIDOS

BOCOMENTD-DE GFERTA
METOURL A Y HECUMRSOS PROMHEESTOY

GENERALIDADES
< DEFINICION
¥

DEFIMICHON DE LINEANSENTOS

ESTRATEGICOS - NORMATIVA
L : A
FAVIMENTOS IVERTARIO TRAZADO GEOMETRICD
MIVELES DE SERVICIOIM. 5.) PATRIMOMNIAL M. 5 CAPACHIAD - VELDOIDAD
N DIAGN OSTICO &
ANALISIS DE LA STUACION BASE
: WERIFICACION CONDICION 3:
DERMANDA READECUACHIN
DENCANDLA A CONDRC | D0A MIENTO DEMANDA ACTUACION DEPUENTES A1 17 PLANIALTIMETRICA A 50 Kmyh 7T
ESTREMCTURAL OE PAVINENTOS 2T

W

&

FTRhILE| AL DE £00 LCWEHPL:

i ALTERHATIVAS SDERAE WTLIATIH HASE +
IMEERERCOHIES DE SSEDAN DEMARDA DE CAPITAL |

.

| MO ||

'i

FORMUALALION DE S0LUCHINES:
1 ALTERSATIVAS SOBIE SITRAA LYW BASE CON
INTERVENCICNES DF BAIA DUMARNDA D CAPTIAL

-y

_.)H‘ SALIDAS |
i i
L

-
-

EVALUACION DE ALTERMATIVAS

e ettt LT

- -

INFORME DE PREFACTIBILIDAD - CIRCUITO C6

21 Direccion: Luis Alberto Herrera 1248. Torre 3. Piso 4. Ofc. 474 WTC, MONTEVIDEO — URUGUAY. o
Telf. +598 26228934  +598 91833886 ‘%ﬂ .

www.inextec.com.ec

_62021 04 INFORME SOCIAL COMPLEMENTARIO SAN RAM ON.pdf Folion® 414



Oficio N°: 2021-10-3-0000372

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA
Y AMBIENTAL PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO PPP —

CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BAIPAS DE SAN RAMON

El Circuito 6 comprende 1 proyecto interurbano inmerso en la ruta 6 que incluye un

baipas.

Ilustracion 5 MAPA DE PROYECTOS CIRCUITO 6

El proyecto estructura 7 tramos de
la red primariay 1 tramo de paso de

=5 (A, in = o |
s _ poblado, todos ubicados en la ruta
i i A5 . .
i S 6, que conectan varias ciudades
| AN KSE § ] S I . . .
% Pl o5 e, = entre las principales, Montevideo,
R o PR e P
- L e e s e SR P - Santa Rosa y San Ramon.
; b e =
e " = o T : 1}
Ry g : iy _ En el nivel de diagndstico, Ia
R L e e Y . .,
N A N e situacion base del proyecto del C6
- it L ol S, FIEE T ' . . .,
i ey © es variada, como también lo es el
W EHED ot . .
A i nivel de actuaciones de la

Administracion en materia de
gestién de la infraestructura; existen tramos con distinto tipo de intervencidon (tratamiento

bituminoso y carpeta asfaltica).

Las entradas de informacién para el desarrollo de los procesos de la prefactibilidad no
admiten mas discriminacion que la condicionada por las obligaciones del presente contrato en
cuanto a captura directa de datos y consideraracion de informacién primaria; aquella que se
provea a la Consultora de manera indirecta, con origen en las entidades del Estado y/o los
testimonios de los funcionarios con interlocucidn, tiene la condicion de informacién secundaria.
En este sentido, se registran todos los eventos, proyectos y obras que se ejecutan, debidamente
consignados por las partes como informacion relevante, procurando establecer el criterio de
temporalidad en cuanto a la calidad y extensién de sus prestaciones, para balancearlas en Ila
perspectiva de las formulaciones y ciclo de vida de los proyectos PPP.

Claro esta que desde una vision eminentemente ingenieril, la demanda de obras en todos
los proyectos incorporados a los circuitos PPP, es importante e incontrastable, de manera que no
se pone en duda la necesidad de hacerlas; sin embargo, el enfoque integral en la planificacién
sectorial del transporte carretero, implica también considerar las variables, sociales, econémicas
y ambientales, es mas, en esta modalidad de gestidn supone una visidn clara no solo de lo que
se debe hacer en términos del planeamiento, sino esencialmente cuando se debe hacer, como
criterio de decision, teniendo como condicionante la variable financiera.

Desde esta generalidad, el informe no solo intenta describir la concepciéon metodolégica
de la prefactibilidad; en lo fundamental hace referencia de contenidos a lo que se exige y espera
de los productos de la consultoria, a efecto de alentar la siguiente fase del proceso que es la
postulacion de ofertas para el disefio final — financiacién — construccién — operacién vy
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mantenimiento, bajo la modalidad PPP o incluso cualquiera otra que alternativamente pudiera
surgir, con la explotacién de la informacidn y resultados de este estudio a nivel de red vial PPP,
circuitos o proyectos. Este primer eslabdén se encadena con los esfuerzos de prevision
presupuestaria y elaboracidn de los pliegos de prescripciones técnicas, administrativas, juridicas
y financieras que compete otras instancias y actuaciones de la Administracion.

Se considera pertinente que a partir del Flujo de Procesos de la Prefactibilidad que consta
en la llustracién 4, se realice una descripcién pormenorizada de las metodologias y procesos
particulares de cada una de las especialidades, a efectos de que el estudio técnico y la evaluacién
del Capitulo 7, se limiten exclusivamente a referir los analisis a nivel de diagnéstico, la
formulacion de soluciones y la evaluacién propiamente dicha. En este orden de ideas, la
metodologia se desagrega en el siguiente orden tematico:

RELEVAMIENTOS E INGENIERIA DE PAVIMENTOS
MODIFICACIONES PLANIALTIMETRICAS

GESTION DE PUENTES

EVALUACION TECNICO — ECONOMICA

Se excluye de esta descripcién metodolégica el subcapitulo de Andlisis Ambiental, toda
vez que, al constituir una transversalidad a todas las especialidades y no tener condicionante
particular en el flujo de decisiones, se decidid incorporar todo su desarrollo metodoldgico en el
Capitulo 7 del “Estudio Técnico”, sin limitacidon de ningln tipo e indexado al tratamiento de cada
circuito.

3.1. RELEVAMIENTOS E INGENIERIA DE PAVIMENTOS

Se describen los procesos normalizados, en vigor internacionalmente para la ejecucién de
ensayos no destructivos (NDT) en pavimentos y relevamiento de inventarios, con tecnologia de
punta, equipos y flota vehicular de alto desempefio, aplicados para este proyecto PPP — Circuito
6, provisto mediante acuerdo INEXTEC MERCOSUR LTDA. — ECUATEST MERCOSUR LTDA.,
garantizando el cumplimiento de las siguientes premisas:

v" EFECTIVIDAD:
Mediante el logro de los objetivos finales propuestos, alcanzado los resultados
deseados en cada fase de la auscultacion.

v" TRANSPARENCIA:
Con la correcta aplicacion de las normas de ensayos vigentes y principios de medida,
asi como el adecuado procesamiento e interpretacion de resultados, sin desvios de
los procesos de gestion de la calidad técnica.

v ADECUADA METODOLOGIA:
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Acorde a las caracteristicas de la tecnologia empleada y con la aplicacion de
conceptos adecuados a las caracteristicas del proyecto en estudio.

ADVERTENCIA: Se advierte especificamente que la aplicacion de los ensayos de carretera descritos y el reporte de la campaiia

de auscultacion fundamentado en la captura de datos, corresponden al proceso de filtrado, validacién y andlisis, correspondiente

en forma exclusiva a la condicion encontrada en los pavimentos, durante los dias de ejecucion de la pruebas y las localizaciones

fisicas georreferenciadas; y no a otras que aplican o eventualmente puedan aplicar, para otros momentos, circunstancias y

posiciones espaciales.

El servicio de consultoria tiene como objetivo principal, proveer en primera instancia a la
Supervisién CND - MTOP, los datos de campo relacionados con las aplicaciones de la deflexidon
recuperable, los perfiles de regularidad longitudinal y transversal, determinaciéon de fallas y
espesores de las capas de pavimento. Se asiste a la Administracion con relevamientos adicionales
fuera de la obligacién contractual, como son los de geometria, tiempos de viaje y congestion y
macro texturas, Utiles para las evaluaciones técnico — econdmicas mediante los modelos HDM-
4; asi como el posterior analisis de la informacién de captura acerca del aporte estructural del
pavimento, mediante estudios de capacidad portante del pavimento con la recurrencia de
pruebas establecida en los Términos de Referencia del contrato y la explotacidn de la informacion
sobre caracteristicas superficiales y profundas de los pavimentos existentes, mediante las
aplicaciones que permiten la determinacion de IRI, surco de huella, espesores de pavimentos y
firmes de pavimentos.

<> SERVICIOS DE RELEVAMIENTO DEFLECTOMETRICO EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
SEMIFLEXIBLES Y RIGIDOS

La prestacion de servicios del proveedor internacional con equipo SHWD, ha seguido las
indicaciones dadas en normativa internacional, en correspondencia a lo prescrito en las
instrucciones CND-MTOP.

La Consultora ha relevado simultdaneamente a la deflexidn, la temperatura del pavimento
asfaltico, para luego poder facilitar las correcciones de las medidas, alli donde la tipologia de
pavimento lo exige.

Se ha verificado la calidad de las mediciones, a fin de facilitar el filtrado de la informacidn
y validarla como corresponde, en tiempo y forma. Para poder procesar el calculo de parametros
y la explotaciéon de la informacidn, se verifica la maniobra del sistema de control de calidad de
las mediciones, disefiado y operativo con el software de captura que garantiza el rango de carga,
rango de la deflexidn, deflexion decreciente, repetividad de la deflexién y rango de temperatura.

Este estudio comprende los siguientes conceptos:
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Determinacion de las deflexiones producidas en el pavimento de los tramos mencionados
mediante un deflectémetro de impacto SHWD, a partir de las cuales y con otros parametros, el
Especialista de Pavimentos podra obtener los respectivos mddulos de elasticidad de cada una de
las capas del pavimento, incluyendo la capa subrasante, mediante la técnica de retrocalculo.

Zonificacién de los pavimentos en tramos homogéneos, teniendo en cuenta las
estructuras de los pavimentos y las deflexiones obtenidas. Los Consultores, a partir de la
informacién deflectométrica que brinda el cuenco o curva de deflexién, proporcionada por el
Proveedor del Servicio de relevamientos y valiéndose de alguna técnica estadistica de las
propuestas y/o el retrocalculo automatico, obtendra los mddulos de las distintas capas que
componen el pavimento para cada tramo de comportamiento homogéneo, con el objetivo de
evaluar simultdneamente la vida util remanente y calcular las opciones de rehabilitacién.

¢ SERVICIOS DE RELEVAMIENTO DE ESPESORES DEL PAVIMENTO EXISTENTE.

La informacién en cuanto a los espesores de las distintas capas que componen el
pavimento serd suministrada con base a las aplicaciones de Radar Penetrante de Tierra.

La determinaciéon de perfiles continuos de espesores, se efectué por medio del GPR o
Georadar, conocido por sus siglas en inglés como (Ground Penetration Radar), aplicando las
técnicas de electromagnetismo. La incorporacién de este objetivo de la auscultacidn, se realiza
en arreglo a la utilizacién de un vehiculo de funcién dedicada, dotado de dos antenas de emisién
— recepcion especialmente disefiadas para pavimentos, debidamente sincronizadas con un
sistema de odometria de alta precisidn; es decir, con frecuencias lo suficientemente sensibles
para este tipo de trabajo, a fin de obtener un perfil continuo de espesores por cada trocha de
circulacion.

Las antenas utilizadas con el sistema ZAR 20 tienen frecuencias de 2,7 GHz y 40 MGHz,
respectivamente; posibilitando en el primer caso mayor detalle y exactitud a 70 cm de
profundidad; y en el segundo caso, mayor penetracion de sondeo.

<> SERVICIOS DE RELEVAMIENTO DE CARACTERISTICAS SUPERFICIALES DEL PAVIMENTO
EXISTENTE

La informacidn relacionada con la regularidad superficial de los perfiles de pavimentos
existentes, mediante determinaciones del indice de Regularidad Internacional y del Surco de
huella, medidas obtenidas mediante técnicas dindmicas de emision laser y ultrasonido,
respectivamente.
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El compromiso inicial se limita al relevamiento de IRl con técnicas Laser en el contexto de
las especificaciones en vigor; no obstante, el Proveedor Internacional ha realizado capturas de
datos para un estudio de macro texturas, el cual permitird conocer las competencias del
pavimento con respecto a eventuales problemas de hidrodeslizamiento y potencial de
accidentalidad.

<> SERVICIOS DE RELEVAMIENTO ESPECIALES DE INVENTARIOS Y TRAFICO

En la presente campaia de auscultacion, se han realizado estudios especiales para el
relevamiento de fallas en la superficie de pavimento, mediante el uso de imagenes digitales. La
informacidn se procesa; asi como el catalogo de los diferentes elementos de la carretera, visibles
en el proceso de captura con el sistema ARRB, volcado al inventario de activos.

Adicionalmente se realizan estudios de geometria, tiempos de viaje y congestion,
mediante capturas del sistema ROMDAS; informacidn que se incorpora debidamente procesada,
a los reportes de desarrollo correspondientes.

Los productos que forman parte de los anexos y que tienen el caracter de reportes de los
relevamientos, son los siguientes:

01 GPR DETERMINACION DE ESPESORES
02 DCP

03 NUCLEOS Y CALICATAS

04 DEFLECTOMETRIA

05 PERFIL LONGITUDINAL (IRI)

06 PERFIL TRANSVERSAL (SURCO DE HUELLA)
07 INVENTARIO DE FALLAS

08 MACROTEXTURAS (TXT)

09 GEOMETRIA

10 TIEMPOS DE VIAJE

11  INVENTARIO VIAL

12 MAPASY PERFILES

El alcance y profundidad del estudio se encuentran dimensionados cualitativa y
cuantitativamente, en la descripcion y contenido de cada uno de los productos prescritos en los
TDRs. En cumplimiento de los mismos y sin limitarse a ellos, los principios de medida utilizados
los resumimos asi:

INFORME DE PREFACTIBILIDAD - CIRCUITO C6

26 Direccion: Luis Alberto Herrera 1248. Torre 3. Piso 4. Ofc. 474 WTC, MONTEVIDEO — URUGUAY. 5-*{: m !
Telf. +598 26228934  +598 91833886 TAS ESEE'UE.-L'-E.

www.inextec.com.ec

_ 62021 04 INFORME SOCIAL COMPLEMENTARIO SAN RAMON.pdf Folion® 419



Oficio N°: 2021-10-3-0000372

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA
‘rﬁ-{\ Y AMBIENTAL PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO PPP —
et Ll CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BAIPAS DE SAN RAMON

El Proveedor presenta al término del estudio la sistematizacion y resumen de los valores
obtenidos de las deflexiones recuperables y de los perfiles del firme y el pavimento existente; asi
como un anexo fotografico de la realizacidn de los trabajos.

Los reportes se presentan en formato electrdnico extensién .pdf, conforme pedido de
CND-MTOP para evitar consumos innecesarios de papel, demanda de espacio fisico y
administracion indisponible, asi como posteriores ediciones no autorizadas por sus autores y
supervisores.

El formato del reporte ha sido acordado oportunamente con la contraparte.

Todos los reportes de resultados son georeferenciados, objeto de procesamiento
estadistico e informacién sistematizada que permiten establecer criterios de diagndstico y
desempeiio de las estructuras de pavimento estudiadas.

La captura, filtrado, validacidon y procesamiento de resultados, en todas las medidas
realizadas, encripta el cumplimiento de los siguientes principios de medida:

Localizacion referencial

- Permanencia

- Exactitud en la medida

- Valoracion y registro de eventos
- Relevancia

- Adecuacion

- Fiabilidad

- Precision y velocidad

- Informacioén por niveles
< EQUIPOS

Los instrumentos y las tecnologias se encuentran integrados en vehiculos de auscultacion,
reuniendo todas las caracteristicas exigibles que se conocen en el mundo moderno de la
carretera, desde sus fases de disefio, construccién y montaje, hasta la calibracién, operacion y
mantenimiento; de manera de garantizar la captura y procesamiento de datos con alta
repetitividad, exactitud, referenciacion y confiabilidad que se pueda esperar para instrumentos
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del tipo “Clase 1”1, como los ensamblados y utilizados por Ingenieria del Sur, bajo marcas
ROMDAS, CARL BRO, GSSI y ARRB; identificados por las agencias internacionales dedicadas a
regular este tipo de aplicaciones.

La automatica industrial que interviene en estos instrumentos y vehiculos, es una suma
interdisciplinaria de ingenieria mecdnica, electrénica, civil y de pavimentos, sistemas de control,
sefales y software de automatizacion; cubren una amplia gama de instrumentos que trabajan
con técnicas geofisicas, dpticas, etc., con emisiones de ondas de impacto, electromagnetismo,
laser y ultrasonido; interfaces de comunicaciones, odometria de alta precisidn y posicionamiento
global (GPS). Estos variados elementos, componentes y sistemas, estdn integrados en tres
vehiculos con funciones bien definidas; dos de funcién dedicada como son a) el Super HWD,
deflectdmetro de impacto de Carl Bro - Gronmij, para simulacidn de cargas y medida del cuenco
de deformaciones de la estructura de pavimento, con un disefio operativo Unico, seguro y
avanzado, con capacidades extraordinarias a las conocidas en el mercado y de construccién
embebida (sin remolque); b) GPR, radar penetrante de tierra de GSSI, para determinacién de
espesores construidos; y, c) un vehiculo multifuncion, con dos sistemas de captura, ROMDAS y
ARRB instrumentados con tres perfildmetros, 2 odémetros, 2 GPSs diferenciales, cinco cdmaras
de video para registro de inventarios de eventos y deterioros de pavimentos, incluyendo un
gabinete interior de captura y procesamiento de datos e imdagenes con siete (7) pantallas de
visualizacién.

Esta tecnologia permite en poco tiempo obtener cientos de miles de datos e imdagenes, a
altas velocidades de relevamiento. Sin embargo de que se incorporan los correspondientes
documentos de calibracidon de cada vehiculo, en los anexos se insertan algunas fichas técnicas y
fotografias de los trabajos que corresponden a los sistemas e instrumentos que se utilizaron y
gue, reunen las caracteristicas de reciente fabricaciéon y montaje, los cuales se encuentran
emplazados en los paises de actividad comercial del Proveedor de Servicios.

A. DEFLEXIONES: NORMATIVA Y DISPOSITIVO.

Para este caso que nos ocupa se han observado estrictamente las normas de la AASHTO, ASTM,
NLT —CEDEX de Esparia.

Y publicacién del Banco Mundial. “Data Collection Technologies for Road Management.” Capitulo 4.3 “Data
Collection Techniques”. Version 2.0 — February 2007. Christopher R. Bennett — Alondra Chamorro - Chen Chen -
Herndn de Solminihac - Gerardo W. Flintsch. “East Asia Pacific Transport Unit”. The World Bank. Washington, D.C.
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DENOMINACION: AASHTO T — 256 (Aprobada en 2001)
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA MEDICION DE LA DEFLEXION EN PAVIMENTOS
Las normas conexas son:

ATRTALTY

ASTM - D 4694 - 96 ASTM — D 4695 - 03.

Procedimiento de prueba para:

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE DEFLEXION CON PLACA DE CARGA FWD
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA MEDICION DE LA DEFLEXION EN PAVIMENTOS

NLT -338 - 07

Procedimiento de prueba para:

MEDIDA DE DEFLEXIONES EN FIRMES Y PAVIMENTOS CON DEFLECTOMETRO DE IMPACTO
Este conjunto de normas describen los procedimientos para la determinacion de la deflexién
recuperable en pavimentos de carreteras y aeropistas, utilizando el Deflectémetro de Impacto.

Ilustracién 6 SUPER DEFLECTOMETRO DE IMPACTO (SHWD) 7-300 KN.
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Hustracién 7 IMAGENES DE LOS GEOFONOS DEL Se practicé el relevamiento de deflexiones
DEFLECTOMETRO SHWD recuperables del proyecto de la referencia,

: ] mediante simulaciones de carga de 40 KN,
usando la norma NLT-338-07, para
“CERTIFICACION DE LA  CAPACIDAD
PORTANTE”, empleando para el efecto el
equipo propiedad del Consorcio INEXTEC -
ECUATEST | INGENIERIA DEL SUR, PRIMAX
3000 SHWD. Las aplicaciones se efectuaron
cada 200 m por carril en posiciones pre

definidas en concordancia con la

identificacion del carril gue demanda trafico

1] o Apicasy | -
LR | |

; . e cargado, en cada uno de los perfiles
2 G ok S :::.-c;- HETETTIRery . . .
SR 1K s longitudinales de la obra existente,
T M e Sy ﬁ?

corroboradas por su posicionamiento global.

El equipo cuenta con un dispositivo

T vt 2 A

Ilustraciéon 8 ESQUEMA DE DISPOSITIVOS DEL
DEFLECTOMETRO SHWD sentidos bajo la regla de contacto, a partir del

primer gedéfono D(1), ubicado en el centro del plato de carga; los numerados del 1 al 11 en el
sentido positivo (+) a 0, 20, 30, 45, 60, 75, 90, 120, 150, 180 y 208 cm respectivamente; vy, los
signados con los nimeros 12 y 13 en el negativo (-) a 20 y 30 cm respectivamente, siempre en los

Unico de 13 sensores (gedéfonos), en dos

dos casos, alejandose del plato de carga. Se han utilizado “bufers” blandos para amortiguacion y
una placa de 300 mm de didmetro.

El software que gobierna el equipo es uno de ultima generacidn, producido por el
fabricante, la firma Danesa CARL BRO — GRONMIJ, lider mundial en esta versién tecnoldgica para
deflectdmetros de impacto; consta de un programa de captura y otro de un sistema de control,
ya comentado anteriormente. El programa de captura de datos, dada la sofisticaciéon y cantidad
de dispositivos de medida, reporta invariablemente todas las referencias de sus componentes,
emitan o no emitan sefiales, sean o no necesarios en el disefio de la campana de auscultacién de
gue se trate, por ejemplo; numero de gedéfonos y nimero de capas de pavimentos, ensayos de
transferencia de carga en juntas, etc.

Los procesos automaticos de control para el hardware del vehiculo; incluyen un
dispositivo de odometria electrénica de precisién, sincronizado por un sistema de
posicionamiento global GPS de dos receptores; sistemas eléctricos de abastecimiento para dos
acumuladores de 24 voltios, controlados por indicadores de intensidad y convertidores de
corriente alterna — continua; un sistema hidraulico activado por electrovalvulas para facilitar y
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sincronizar automaticamente, las rutinas de contacto del sistema de carga y medida sobre la
superficie de pavimento, contando para ello con la maniobra de un poderoso electro iman que
permite el ascenso — descenso de las pesas; la mecatréonica incorporada posibilita la
funcionalidad de todos los procedimientos inteligentes del equipo de prueba en
aproximadamente 45 segundos durante aplicaciones de tres drops (golpes), con un rendimiento
de 4 a 6 km /carril por hora, dependiendo de los mecanismos de respuesta del pavimento y las
habilidades del operador.

Los dispositivos de medida, como gedfonos, celda de carga, oddmetro, GPS, termdmetros
y procesos de cronometrizacidn estan debidamente controlados y calibrados; sus certificaciones
en vigor remitidos por los fabricantes para los efectos de esta campaiia fueron entregados a la
Administracién en la fase precontractual, junto a los DUA de exportacion — reimportacion de los
componentes respectivos.

B. PERFILES: NORMATIVA Y DISPOSITIVOS.

MEDIDAS DEL INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) mm/m

Para el caso que nos ocupa se han observado estrictamente las normas de la ASTM y T-DOT de
los USA.

L4
A

DENOMINACION: E 950-98 (Reaprobada en 2004)

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA MEDICION DEL PERFIL LONGITUDINAL DE LAS
SUPERFICIES EN VIAJE, CON UN ACELEROMETRO ESTABLECIDO EN PERFILOMETRO INERCIAL
Las normas complementarias conexas:

E178 Practicas Recomendables para Observaciones Atipicas.

E 867 Terminologia Relacionada con los Sistemas del Vehiculo de Pavimento.

E 1364 Método de Prueba para Medir la Rugosidad por Carretera en Método Nivel
Estatico.

F 457 Método de Prueba para la Velocidad y la Distancia de Calibracién de un Quinta

Rueda Equipada con Instrumentacién Analdgica o Digital.

j TERASDIEFAREMERT OF TEAREPORIATICH
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Procedimiento de prueba para:

FUNCIONAMIENTO DE PERFILOMETROS DE INERCIA Y EVALUACION DE PERFILES DE
PAVIMENTO

TxDOT Denominacién: TEX-1001-S

Fecha de vigencia: agosto 2012

Este conjunto de normas se refieren de manera detallada y simultdnea a varios aspectos
relacionados con el alcance, las caracteristicas del equipo, su calibracién, procedimiento de
prueba, captura de datos, sincronizacidn, repetitividad, filtrado y software de filtrado, reportes,
analisis y certificacion del INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI).

La simultaneidad de algunas instrucciones, en particular entre las normas E 950-98 (2004) y TEX-
1001-S, no impide su aplicacién complementaria en aquellos contenidos que, constando en una
de ellas, no tienen consonancia en la otra. En cuanto a la simultaneidad en general existe
convergencia y no hay lugar a controversias.

Algunas salvedades inevitables hay que hacer al cumplimiento de las normas, que se explican por
si solas en los siguientes términos:

No aplican instrucciones del numeral 10, referidas a la Certificaciéon del Operador en la
norma del Departamento de Transportes de Texas, puesto que tienen jurisdiccion
especifica en ese Estado para quienes se interesen en calificar como competentes
operadores de perfiladores inerciales, para lo cual deben rendir pruebas tedrico —
practicas de suficiencia en materia de calibraciones y captura de datos, antes de
habilitarse para ofertar servicios en esa delimitacién territorial.

Igual tratamiento se realiza a las disposiciones sobre Certificacién y Calibracién del
Equipo, contenidas en el numeral 8 de la misma norma que, exige el procedimiento de
solicitud ante el Instituto de Transporte de Texas. Alternativamente, se remite el
certificado del fabricante del perfilador inercial utilizado (ROMDAS — NUEVA ZELANDA).

En la misma norma, no aplican las deducciones salariales prescritas en el numeral 5 del
Procedimiento, prescrito para el caso de control de obras en proceso de construccién.

En lo relacionado a la clasificacién de los equipos RSP (Perfilémetro de Superficie para Carreteras)
por precisidn y sesgo, segin la norma ASTM E-950, converge con las clasificaciones del Banco
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Ilustracion 9 VEHICULO MULTIFUNCION - DISPOSITIVOS LASER PARA Mundial, en su publicacién

DETERMINACION DEL IRI )
Tecnologia de Colecta de

o Datos para Administracién de

-,
-
[

m ; .'br_, Carreteras, Febrero 2007, y se
| f:_jlﬁ“ﬁa-'rii; aplican en este caso para

efectos del equipo seleccionado

El equipo utilizado es un par RSP
B R m (Road Surface Perfilometer),
e e SR L dotado de emisores Laser y
R e Tk acelerémetros incorporado en

et un conjunto denominado en

ki By olora P ! P sprfa ki de RERTIN- D00 TER T 1 EEe S a 1L 502 e Ar 1T mn rowrme b s Cada Caso, ”perfilc')metro

inercial”, ensamblados para
cada huella de circulacion,
debido a los principios de
prueba en los que se
fundamenta, permiten medir
los desplazamientos verticales,
debidamente sincronizado con
medidas odométricas de
precision para los
desplazamientos horizontales
gue experimenta el vehiculo de

prueba.

| S T
El equipo laser de colecta para datos de IRl es del tipo ARL-16, el cual captura informacién sobre

los 20 km/h de velocidad, el vehiculo transita a una velocidad constante promedio entre
35y 45 km/h o la velocidad maxima limite que admite la ruta, la informacidn es filtrada cada 100
metros, sobre las cuales se aplican los indicadores estadisticos de sintesis que se remiten.

El equipo es elemento estructurante del vehiculo multifuncién denominado “Ojo de Halcén”,
componente de lo que denomina Ingenieria del Sur, “Instrumentos de Tierra” que integran los
sistemas ROMDAS de DCL y HAWKEYE de ARRB, provenientes de Nueva Zelanda y Australia, en
su orden. El equipo es un Clase 1 segun el Banco Mundial, de alto rendimiento y exactitud.

El indice de Regularidad Internacional IRI (mm/m), es una convencion acreditada por la
Asociacion Mundial de Congresos de la Carretera (PIARC), asumida por muchas agencias
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nacionales e internacionales, en todo el mundo, como indicador de la regularidad
superficial del perfil longitudinal de un pavimento en servicio.

El IRl es la medida de la cantidad de irregularidad superficial o variaciones verticales que
experimenta la suspensidn de un vehiculo sometido a traslacion en el sentido del perfil
longitudinal o transversal de un pavimento en servicio. La magnitud de esa variacién vertical se
mide en milimetros por cada metro de desplazamiento horizontal del vehiculo o
alternativamente se suele expresar en metros por kildmetro.

Los procedimientos y equipos de medida, pueden ser de naturaleza y principios fisicos
diversos. Cada instrumento de medida expresara las variaciones del perfil vertical en las unidades
gue correspondan a su disefio; sin embargo, esas unidades se denominan crudas y deben siempre
expresarse en términos del desplazamiento horizontal, para que tengan el atributo de medidas
convencionales.

Cada instrumento de medida debe ser calibrado en funcién del principio fisico al que
responda, de manera que garantice el cumplimiento de los principios de medida referidos
anteriormente en este capitulo y numeral. La fiabilidad del instrumento estara contrastada con
su rendimiento y representatividad en medidas de secciones practicas de pavimento, de las que
se obtiene informacion sobre el desempefio de las interfaces electrénicas y la estabilidad del
sistema (software) para la captura de datos.

Como se puede observar en la ilustracion y en las definiciones anteriores; el principio de
ensayo de este particular sistema RSP para la captura del IRI, consiste en la proyeccidn continua
de un rayo laser sobre la superficie del pavimento, el cual se refleja sobre el lente dptico,
capturando el diferencial de altura (AH) que la proyeccion experimenta como resultado de la
irregularidad del perfil horizontal del pavimento, mientras el vehiculo se traslada sobre él.

Esa irregularidad vertical que es capturada en el objetivo (target) del lente, se transforma
en una medida diferencial (AL) que expresa la disparidad de nivel entre un punto de referencia
del pavimento y otro cualquiera, elegido por el operador, el cual puede registrarse cada metro o
cada 10 metros, con el grado de repeticién que se crea conveniente y/o necesario o se estipule
en la norma de prueba.

Esta muy claro que los movimientos de la proyeccién del laser se originan como resultado
de los ascensos o descensos que experimenta el perfil horizontal de construccién o de deterioro
del pavimento; pero ademas se suma el movimiento que la suspension del vehiculo experimenta
por efecto de la gravedad y la oscilacidn de su peso propio mientras se produce la traslacién. Este
movimiento vertical es corregido por el acelerémetro (a) que mide su magnitud como resultado
de la razén de cambio de la velocidad por unidad de tiempo (Aa=Av/At), siempre hablando del
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movimiento vertical que experimenta el conjunto del instrumento ensamblado sobre el marco
rigido y que hace que la proyeccidn del rayo se incremente en exceso o defecto.

Los valores +-AL y +-Ae que resultarian de las dos determinaciones, positivo o negativo,
segun corresponda al ascenso o descenso del instrumento, se discriminan en cada punto de
referencia del pavimento donde se ha dispuesto el registro de datos, a efecto de obtener el valor
neto de dicho movimiento que se expresara en términos del IRl (mm/m é m/km).

La interface electrdnica no es otra cosa que un circuito de captura y emision de senales
que transforma las sefiales medidas en informacién, la cual viaja a través de un cable de
comunicaciones hasta la memoria de un ordenador. La funcionalidad del circuito, el viaje y el
acopio de informacion se automatiza mediante un software de captura de datos que en este caso
es el denominado ROad Measurement Data Acquisition System, conocido por sus siglas en inglés
como ROMDAS, producido por Data Collection Limited, DCL, con origen en Auckland — Nueva
Zelanda.

RELEVAMIENTO DEL SURCO DE HUELLA mm

Para el caso que nos ocupa se han observado estrictamente las normas de la AASHTO y
AENOR - UNE de Espafia; adicional y complementariamente la INVE de Colombia.

DENOMINACION: PP 38 - 00 (Aprobada en 2003)
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA MEDICION DEL PERFIL TRANSVERSAL DE LAS
SUPERFICIES EN VIAJE, CON EQUIPO DE ALTO RENDIMIENTO

Las normas conexas son:

AENOR
RN®

UNE — EN 130368 Compatible con la norma Europea: EN 13036-8:2008.

Procedimiento de prueba para:

CARACTERISTICAS SUPERFICIALES DE CARRETERAS Y SUPERFICIES AEROPORTUARIAS
METODOS DE ENSAYO. PARTE 8. DETERMINACION DE LOS iINDICES DE REGULARIDAD
SUPERFICIAL TRANSVERSAL
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Procedimiento de prueba para:

METODO PARA MEDIR EL AHUELLAMIENTO EN SUPERFICIES PAVIMENTADAS
Fecha de vigencia: 2007

Este conjunto de normas definen los diferentes indices de regularidad superficial
transversal de la superficie del pavimento de carreteras y superficies aeroportuarias, asi como
los métodos apropiados de evaluacion y de notificacion para medir la profundidad del
ahuellamiento en la superficie de pavimentos asfalticos. Un ahuellamiento es una depresion
longitudinal en la superficie del pavimento a lo largo de la (s) huella (s) de circulacion de los
vehiculos.

El ahuellamiento es un fendmeno que afecta a los pavimentos asfalticos, que se
manifiesta como una depresién longitudinal en la seccidon transversal y que se localiza en las
zonas del pavimento por donde circula la mayor parte del transito (huellas).

Estas normas resefian los procedimientos normales para estimar y resumir la profundidad
del ahuellamiento en las superficies de un pavimento asfaltico. Su propdsito es producir
estimaciones consistentes de la profundidad del ahuellamiento tanto para apoyar decisiones
sobre una nueva nivelacidn en la rehabilitacion de pavimentos como para disponer de
informacién para la administracidn de pavimentos a nivel de red.

Los indices (valores de medida en mm) se han definido basicamente de forma
independiente respecto al equipo de medicidén. Estas normas se orientan a la medicion de la
regularidad superficial para los tres fines siguientes:

indices para proporcionar un medio para la auscultacién de pavimentos de nueva
construccion, especialmente con respecto al peralte y a la evidencia de irregularidades
debidas a acciones incorrectas de aplicacién de las capas y/o de compactacion;

indices que se utilizan para evaluar el estado de los pavimentos en servicio, como parte
de los programas de auscultacion periddica del estado de los mismos. Estos indices estan
previstos para detectar deformaciones transversales causadas por el trafico, el desgaste
del pavimento o por movimientos subsuperficiales;
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indices que se utilizan para las actividades de renovacién de la capa de rodadura sobre
pavimentos en servicio.

Se describe el método de los cinco puntos para estimar la maxima profundidad de
ahuellamiento en superficies de pavimentos asfalticos. Cinco es el minimo nimero admisible de
puntos; tomas medidas en mas puntos del perfil transversal aumenta la probabilidad de
identificar la maxima profundidad de ahuellamiento.

Estas normas no consideran los problemas de seguridad asociados con su uso si los hay;
es responsabilidad de quien las emplee, establecer practicas apropiadas de seguridad vy
salubridad; y, determinar la aplicabilidad de limitaciones regulatorias antes de su empleo.

Los parametros y los métodos de evaluacién son aplicables tanto a carreteras, como a
superficies aeroportuarias.

Las caracteristicas superficiales son una cualidad de todo pavimento y cada pavimento las
presenta en distintos niveles, debido a la influencia del transito, métodos constructivos, entre
otros. Una de las caracteristicas superficiales que el usuario advierte cuando circula por una
carretera es el perfil transversal, y como elemento de éste, se encuentra el ahuellamiento.

El Perfil Transversal corresponde al conjunto de elevaciones de la superficie de un camino
en el sentido perpendicular a la circulacion de los vehiculos.

El Ahuellamiento corresponde a una deformaciéon vertical permanente del pavimento
asfaltico que se refleja en el perfil transversal y que se presenta como un surco longitudinal a lo
largo del camino bajo las huellas de rodado. Se produce por la accién de cargas debidas al
transito, y esta deformacidn aumenta en el tiempo siendo cada vez mayor la profundidad.
Geométricamente se define como la maxima depresién por huella en el sentido perpendicular al
eje del camino.

La presencia del ahuellamiento en el pavimento afecta no sélo la condicion estructural
del pavimento (disminuye su vida util), sino que también, en niveles extremos, afecta su
condicién funcional dificultando las condiciones de manejo y la seguridad de los usuarios, en
especial, debido a que el ahuellamiento al ser una depresién en el pavimento, favorece la
acumulacién de agua en la superficie del pavimento, pudiendo causar el fendmeno de
hidroplaneo (deslizamiento sobre el agua) en condiciones de circulacion bajo lluvia, lo que puede
provocar un accidente.

Debido a este potencial riesgo de accidente, las administraciones de pavimentos exigen
un control del ahuellamiento, cuyo valor maximo suele ser entre 12 y 15 mm.
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De esta forma, este estudio tiene por objeto capturar los datos sobre la calzada, con un
equipo de alto rendimiento para la estimacion del ahuellamiento llamado “Transverse Profile
Logger (TPL)”, mismo que utiliza un arreglo comun de 22 sensores, sustitutivo de los antiguos
modulos denominados por el fabricante como UMSA (Ultrasonic Measurement Sensors Array).
El sistema obtiene una gran cantidad de los datos en comparacién con cualquier método manual
(regla), lo cual otorga un singular atributo a la captura, con amplia perspectiva de analisis de los
datos obtenidos, significacion y validez expresiva en términos de conclusiones. El estudio se hace
mediante un andlisis grafico y estadistico.

El TPL Versidn 2 - Plus, utilizado en este vehiculo, es un equipo ensamblado en una barra
portadora. En total son veinte y dos sensores de ultrasonido individuales, 18 colocados
equidistantes en el tramo central de 2,0 m y los cuatro restantes, 2 en cada ala de 50 cm
adicionales, suficientes y necesarios para obtener un confiable perfil transversal con un vehiculo
en movimiento. El sistema es capaz de trabajar en configuraciones de 2,0 - 2,5 y 3,0 m de ancho.
A continuacién, se aprecia al TPL en su configuracion de 3,0 m.

Iustraciéon 10 — VEHICULO MULTIFUNCION - DISPOSITIVO PARA EL PERFIL TRANSVERSAL

—_— e ——

Monitores de abordo en el vehiculo multifuncion de INEXTEC - ECUATEST | INGENIERIA DEL SUR con los sistemas ROMDAS Y HAUWKEYE
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Su operacion se realiza en conjunto con el sistema de posicionamiento kilométrico y
velocidad, permitiendo a la persona que lo esta utilizando, definir los intervalos de muestreo para
el registro de los perfiles transversales, los cuales son almacenados en el control maestro. Este
tiene 2 MB de memoria RAM y cada muestra de datos ocupa 64 caracteres, lo que permite
almacenar 32.768 muestras antes de tener que descargar los datos del TPL. Luego estos datos
son procesados complementariamente para su analisis. Este equipo permite registrar el perfil
transversal estimado cada 5,0 m y consecuentemente calcular exactamente el ahuellamiento

Dada su condicidn de equipo de ultrasonido, el TPL tarda 0,12 segundos en tomar las
medidas de todos los sensores y otros 0,12 segundos en almacenarlas.

Antes de realizar una medicion, se debe calibrar los sensores en cero y corregir la posible
falta de horizontalidad de la barra. La forma de calibrar y corregir es la siguiente:

. Primero se instala el vehiculo con el equipo estacionado sobre una superficie cubierta con
agua y a la que no llegue viento, lo que garantiza la horizontalidad de la superficie.

J Se mide manualmente la distancia que hay de un sensor a la superficie del agua con una
regla para distintas distancias, recomendandose iniciar a una distancia de 250 mm para
luego mover de 25 mm cada vez hasta llegar a 500 mm. Cada vez se hace una medicién
del sensor con el TPL. Este procedimiento sirve para corregir a los sensores. Este factor
corresponde al promedio de los cocientes entre la distancia medida con el sensor y la
medida con la regla. Se hace con uno sélo ya que se supone que todos los sensores son
iguales.

. Luego, se realizan mediciones sin mover el equipo, o sea, en forma estatica, con lo cual
se obtiene varias veces el registro estimado del mismo perfil. Se corrige las elevaciones
obtenidas por el factor obtenido en el punto anterior.

J Se desarrolla una ecuacion de regresion lineal: DISTANCIA = A + B*ELEVACION, en que
DISTANCIA es la distancia medida en mm, y ELEVACION corresponde a la elevacion
corregida del punto anterior. Con esto se obtienen las constantes de regresion Ay B.

. No se corrige por humedad, temperatura, altitud ni presién barométrica, ya que el TPL
tiene un sensor patron que mide permanentemente a un punto fijo. Cuando este sufre
algin cambio en su medicién, es porque ha habido cambios en las condiciones
atmosféricas y el TPL corrige automaticamente los datos cuando ocurre esta situacion.

Los procedimientos de calibracién y operacion de los diferentes equipos dependen de las
indicaciones de los respectivos fabricantes.
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El TPL Vs. 2 — Plus ultrasénico es otro elemento estructurante del vehiculo multifuncién
denominado “Ojo de Halcén”, componente de lo que denomina Ingenieria del Sur, “Instrumentos
de Tierra” que integran los sistemas ROMDAS de DCL y HAWKEYE de ARRB, provenientes de
Nueva Zelanda y Australia, en su orden. El equipo es uno de alto rendimiento y exactitud.

Vale aclarar que no se reportan datos de ahuellamiento en pavimentos rigidos, puesto
gue no constituye un fallo caracteristico de los pavimentos con dovelas de hormigdn hidraulico
en calidad de capa de rodadura.

El equipo se encuentra calibrado de acuerdo a las especificaciones del fabricante,
incluyendo los odédmetros, conforme a los reportes que se remitieron en su momento; sin
embargo, el analisis de estado del equipo durante la colecta de informacién, por indicadores
de calidad de datos, se realizé con el software de filtrado, que asegura el correcto
funcionamiento del equipo.

ALGORITMOS DE ESTIMACION DEL AHUELLAMIENTO

Los algoritmos de estimacidn del ahuellamiento corresponden a simulaciones realizadas
por computador, de algin método puntual o real de medicion del ahuellamiento.

Ilustracion 11 - IDEALIZACION PARA LA ESTIMACION Y CALCULO DEL AHUELLAMIENTO
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El TPL tiene como algoritmo de simulacién principal al método “straight-edge”, o sea, el
método de la regla. Este método simula una regla graduada de largo variable que permite variar
desde 1,2 m hasta 3,0 m. En el primer segmento de la figura que se inserta a continuacién, es
posible apreciar el método de simulacion “straight-edge” para el TPL.

En el segundo segmento se muestra el otro algoritmo de estimacion del ahuellamiento
gue es el denominado “pseudo-rut”, cuya forma de aplicacién se presenta graficamente. Este
método se utiliza normalmente cuando se tiene la barra retraida y no se puede aplicar el
procedimiento anterior.

TEORIA DE ANALISIS ESTADISTICO Y CALIBRACION DE MODELOS

El modelo que mejor se ajusta al analisis que se pretende hacer, es el modelo que
compara el valor predicho y el valor observado. Este es el llamado modelo de prediccién y
generalmente se utiliza para comparar los valores que entregan un programa o alguna ecuacion
de disefio de algo real en contra de los valores reales observados o medidos en terreno.

En este estudio, el valor observado correspondera al ahuellamiento medido con regla de
1,2 m vy el valor predicho corresponderd al ahuellamiento estimado con el equipo de alto
rendimiento. En este caso ambos valores son conocidos por lo que si los valores predicho y
observado son parecidos, el equipo de alto rendimiento es bueno para estimar el nivel de
ahuellamiento. En caso contrario, es necesario determinar si existe una correlacién aceptable y
aplicar un factor de ajuste a los datos.

La metodologia de calibracidn que se seguira serd mediante un analisis de regresion lineal
simple, en donde existe una sola variable independiente x que representa los valores predichos
y que sera el conjunto de mediciones realizadas con el TPL y una sola variable aleatoria
dependiente y que representa los valores observados y que correspondera al conjunto de
mediciones hechas con regla de 1,2 m.

METODO DE MiNIMOS CUADRADOS

Se tiene el caso de una regresion lineal simple en que se considera un solo regresor o valor
predicho que es x y una variable dependiente o respuesta que es y (valor observado). Supdngase
que la verdadera relacidén entre y y x es una linea recta y que el valor observado y es una variable
aleatoria en cada nivel x. El valor esperado de y para cada valor de x es:

E(y/x)=a+bx;

Donde a es la ordenada al origen y b la pendiente y ambos son los coeficientes de
regresion desconocidos. Se supone que cada observacion y puede describirse por el modelo:
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y=a+ bx+e
donde e es un error aleatorio con media cero y varianza o? y recibe el nombre de residuo.

El equipo TPL que desarrolla datos bajo los conceptos indicados, virtualmente implanta
22 lineas de nivelacién, uno por cada emisor ultrasénico, las cuales se proyectan a lo largo del
perfil longitudinal del pavimento.

El equipo tiene el principio de emisién y manejo de sefiales. La interface electrénica en su
interior no es otra cosa que un circuito de captura y emisién de sefiales medidas que las
transforma en informacidn, la cual viaja a través de un cable comunicaciones hasta la memoria
de un ordenador. La funcionalidad del circuito, el viaje y el acopio de informacion se automatiza
mediante un software de captura de datos que en este caso es el denominado ROad
Measurement Data Acquisition System, conocido por sus siglas en inglés como ROMDAS,
producido por Data Collection Limited. DCL, con origen en Auckland — Nueva Zelanda.

C. ESPESORES CON GEORADAR: NORMATIVA Y DISPOSITIVOS

El Radar de Penetracion Terrestre (GPR por sus siglas en inglés) hace uso de un método
electromagnético de alta frecuencia para la deteccién de elementos que se encuentran en el
subsuelo, el uso de este método permite realizar coleccién de informacidon con una alta
repetitividad en periodos cortos de tiempo.

Los sistemas GPR funcionan transmitiendo y recibiendo sefiales electromagnéticas, las
cuales tiene una frecuencia fija y viajan a través de los materiales. Lo que detecta este tipo de
dispositivos son los cambios de las propiedades electromagnéticas de los materiales que penetra.

Las propiedades de los materiales y las caracteristicas particulares de la onda que se ha
usado, son los que determinan la propagacion de energia en el medio. Obteniendo estos
parametros se puede llegar a dimensionar en base al tiempo de propagacion de la onda la
distancia recorrida por la misma en cada uno de los diferentes materiales que atraviesa.

Existen diversas aplicaciones para los sistemas de Radar de Penetracidon Terrestre, el uso
de este tipo de tecnologia es cada vez mas comun. Entre las dreas de operacidon donde se
encuentran estos sistemas tenemos; ingenieria y construccién, estudios geoldgicos y
arqueoldgicos, evaluaciones industriales y auditorias medio ambientales.

El sistema utilizado para este estudio consta de dos antenas (GPR) montadas sobre un
vehiculo, las cuales tienen un transmisor y un receptor. Estas antenas funcionan a frecuencias de
2 GHz (Delantera) y 400 MHz (Posterior), cada una estd disefiada de diferente manera, por lo
cual permiten obtener diferente informacién de la via, asi bien la antena delantera nos permite
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llegar hasta 50 cm de profundidad y tener una mayor exactitud en el calculo de la profundidad,
la antena posterior nos permite llegar entre 1.5 my 3 m dependiendo de las propiedades de la
estructura (esta antena tiene una menor resolucion).

llustracién 12 — VEHICULO CON RADAR PENETRANTE DE TIERRA

Las antenas en combinacidn con la unidad manejadora de datos (cerebro) del sistema,
forman el sistema GPR para carreteras utilizado en este estudio, el cual por las caracteristicas del
método base que usa, hace ensayos para la determinacion de espesores y evaluaciones de capas
con una alta repetitividad. Se puede realizar entre 1 — 15 ensayos por metro recorrido, a
velocidades de circulacién normal (mientras mas escaneos realiza por metro mas lento debe ir el
vehiculo de auscultaciones).

El software de procesamiento de datos permite la identificacion de las capas, la creacion
de una base de datos con la informacion de referencia, la aplicaciéon de filtros para
mejorar la identificacidon de los materiales y el mejoramiento del calculo de profundidad
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en base a informacién de nucleos en caso de existir, esto entre otras poderosas
caracteristicas.

X METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS, SUS NECESIDADES DE REHABILITACION Y EL PROYECTO DE
MANTENIMIENTO

Los pavimentos en general y en particular los elegibles para rehabilitacion que no han sido
atendidos con intervenciones periédicas de refuerzo; se deterioran siguiendo patrones muy
definidos en los que se evidencia la caida de los estdndares o indicadores de servicio que afectan
a la comodidad, seguridad y tiempos de viaje.

Las curvas caracteristicas que permiten desarrollar una idea de la evolucion del nivel de
servicio de un pavimento durante su periodo de vida util, conocidas internacionalmente como
“curvas de deterioro” son del siguiente tipo:

Disefiado el
pavimento, su vida util se

CONCEPTQ DE SERVICIABILIDAD EN EL TIEMPO mide en la dimension del
tiempo, entendiendo que a

cada instante del tiempo, le

. corresponde un “nivel o
PERIDDO IDEAL DE INTERVENCION

“calidad” de servicio” que

. E sera el mejor o el mas alto,
\ en el afio cero de operacién

o cuando el pavimento es

de reciente construccion,
como se observa en la

SERVICIABILIDAD

marca sobre el eje de las Y.

WIBRAFIL
Ese nivel de serviciabilidad,

representado en la

trayectoria de la curva de
color rojo, va descendiendo o perdiendo calidad, conforme el pavimento es sometido a operacion
y se manifiestan un conjunto de deterioros tipicos de cada tipologia de pavimento, predecibles y
cuantificables.
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tiempo. En cualquier
condicidn, siempre hay un

periodo ideal, en el que una

intervencion de “REFUERZO” puede ser efectiva, para repotenciar ese nivel de servicio, antes de
gue el pavimento experimente un drastico deterioro, con implicaciones mayores desde el punto
de vista técnico y econémico.

Como se podrd notar, la intervencién aludida en el “periodo ideal” puede perfectamente
calendarizarse y es lo que le proporciona atributo al “MANTENIMIENTO PERIODICO”.

Si observamos con mayor detenimiento lo que ocurre en ese periodo ideal, el deterioro puede
avanzar en tres fases:

l. Lento y poco visible;
1. Etapa critica; vy,
Il. Deterioro acelerado.

La intervencién oportuna, sin lugar a dudas es hacerlo durante las dos primeras fases, puesto que
en esas condiciones, los alcances de la intervencidon serdn menores y es posible aprovechar
algunas condiciones favorables para escoger un menud mas amplio de soluciones tecnoldgicas de
rehabilitacion, seguramente con menor costo, menor plazo de ejecucion y efectividad en cuanto
a resultados.
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Como se puede observar en las curvas que explican las posibilidades de actuacién, sobre
el nivel de servicio (eje Y) o sobre el afio de intervencidn (eje X); son variadas y tienen diferentes
efectos. Dejar pasar el tiempo sin mantenimiento periddico, puede significar la eleccion de
actuaciones que devengan en un mayor alcance sobre el nivel de servicio, con grandes
repercusiones técnicas, econdmicas, ambientales y de plazos de ejecucidn; en cambio hacerlo en
el momento oportuno, ni anticipadamente, ni extemporaneamente, puede permitir una gestion
Optima en estos mismos aspectos.

Visto asi, el “DISENO DEL REFUERZO DEL PAVIMENTO” es una intervencion de
mantenimiento periddico, conceptualizado como obra inicial o programada, que se disefia para
repotenciar el nivel de servicio, estableciendo una nueva linea base para el disefio posterior de
su mantenimiento. Se trata entonces de una “REHABILITACION DE PAVIMENTOS” de
conformidad a lo que tipifican las instrucciones de la “GUIA DE DISENO DE PAVIMENTOS”
AASHTO v. 1993, invocada con el caracter de vinculante para la elaboracién de este estudio
conforme los TDRs.

El disefio del refuerzo ejecutado, por INEXTEC MERCOSUR, se fundamenta en un contexto
de identificacion conceptual del mantenimiento, con énfasis en la nocién del ciclo de vida de los
pavimentos y en un proceso de disefio que explota de manera intensiva las técnicas de
auscultacién no destructivas, exigidas por CND - MTOP como elementos fundamentales para el
desarrollo de la ingenieria basica y la preparacién de las soluciones.
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A efecto de poder explicar de manera agil las secuencias del disefio, hemos identificado
el ciclo del producto en tres grandes aspectos:

v DIAGNOSTICO DE ESTADO:
Con base al relevamiento automatizado de inventarios, a la auscultacion de
pavimentos, determinacidon de sus caracteristicas superficiales y estructurales, a través
de ensayos no destructivos (“NDT”).

La carretera se evalla en su condicién actual y condiciones de serviciabilidad; la
identificacion y alcance de las actuaciones de conservacion sobre la calzada, mismas que se
evidencian en “daifos heterogéneos sobre la capa de rodadura y el firme de pavimento”,
originando disimiles condiciones de comodidad, seguridad y tiempos de viaje; explicadas en
paralelo entre otras causas por los factores climaticos durante determinadas épocas estacionales
(gradiente térmico y pluviométrico) y la combinacidn de cargas pesadas.

La responsabilidad de la administracién publica al involucrar este proyecto PPP en el
contexto de intervenciones sostenidas, converge con la necesidad de identificar soluciones que
perduren en el tiempo, especialmente en materia de pavimentos y drenaje, potenciando su
capacidad portante, preservada con minimos costos de mantenimiento; de manera que, las
futuras intervenciones sean caracteristicas de una “rehabilitacion diferenciada” que contribuya
a corregir caracteristicas superficiales y estructurales, asi como a mantener el activo de la
carretera, siempre con un alto valor patrimonial.

La calzada y la zona lateral del camino, aplican trabajos parciales de mantenimiento
rutinario, consistente en sello de fisuras, bacheo y parche asfiltico, corte y limpieza de
vegetacion, limpieza de alcantarilla, etc., incluyendo tareas de conservacién de puentes, los
cuales requieren un programa de gestidn del mantenimiento, sobre la base del diagndstico
detallado de su condicidon y las proyecciones de servicio, conforme se vera mas adelante.

La heterogeneidad de la que se habla en cada una de las secciones sometidas a
exploracién y diagndstico por indicadores; esta matizada por los analisis de “secciones
homogéneas” en cuanto a capacidad portante, usando para el efecto varios criterios estadisticos
gue contribuyen a proporcionarle nivel de significacidon a los datos reportados; entre otros, se
han usado los clasicos indicadores de valores promedios, percentil 85 y graficos con curvas de
tendencias, junto al estudio por el método de la “Diferencias Acumuladas”, previsto en el Anexo
J de la Guia de Disefio AASHTO v. 1993; v, finalmente el “Calculo de Secciones Caracteristicas”
con la construccién de sus “Deflectogramas”, de acuerdo a la instrucciones de la “Orden Circular
OC 09 2002. Rehabilitacidon de Firmes” del Ministerio de Fomento de Espafia.

INFORME DE PREFACTIBILIDAD - CIRCUITO C6

47 Direccion: Luis Alberto Herrera 1248. Torre 3. Piso 4. Ofc. 474 WTC, MONTEVIDEO — URUGUAY. L
Telf. +598 26228934  +598 91833886 ’E“'é: E%&M

www.inextec.com.ec

_62021 04 INFORME SOCIAL COMPLEMENTARIO SAN RAM ON.pdf Folio n°® 440



Oficio N°: 2021-10-3-0000372

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA
Fi:'-,:\ Y AMBIENTAL PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO PPP —
LK CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BAIPAS DE SAN RAMON

Todos criterios que contribuyen a realizar un estudio pormenorizado km a km, con la
finalidad de identificar zonas particulares de comportamiento y por cierto, criterios unificados
para la eleccidn de soluciones de mantenimiento.

v ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE ENTORNO:
Caracterizacion del proyecto desde el punto de vista del transito, el clima, el trazado,
las condiciones geotécnicas, el drenaje y la vulnerabilidad de la infraestructura.

De entre las variables que intervienen en el disefio de rehabilitacion, relacionadas con
las condiciones de entorno, seguramente el trafico y las cargas son las determinantes.

Del analisis normativo a nivel internacional y con base a las razonables practicas
establecidas por el MTOP-DNV para el procesamiento de datos de trafico y cargas, se ha previsto
varios escenarios de andlisis en los cuales se escalan las diversas alternativas de “Disefio del
Refuerzo del Pavimento”, para lo cual se realizan los calculos de los Ejes equivalente de Carga a
8,2 Ton, conforme lo establece la “Guia de Disefio de Pavimentos AASHTO v. 1993”, identificando
el proyecto de refuerzo del pavimento que estard en capacidad de admitir para un nuevo periodo
de servicio; los cuales se fundamentan en la determinacion de los llamados factores de dafio del
pavimento, los cuales se encuentran definidos por CND-MTOP, segun corresponde, para el caso
de pavimentos flexibles o rigidos y niveles de servicio aceptables.

El analisis proporciona una idea clara de la baja sensibilidad que resulta del calculo de
espesores de refuerzo, con la utilizaciéon de factores de dafio reportados por CND-MTOP vy los
correspondientes a la “Guia de Disefio de Pavimentos AASHTO v. 1993”, en correspondencia al
arreglo de cargas aforadas en las rutas de Uruguay.

4 MODELACION DEL PAVIMENTO:
Estudio mecanicista y experimental, con base a varias alternativas de soluciones de
rehabilitacion de pavimentos y diferentes variantes de las condiciones de entorno.

La modelacidn se realiza asistidos con un programa de ordenador, denominado ROSY
Design, de la casa Carl Bro de Dinamarca, cuyas rutinas se fundamentan en la Guia de Disefio
AASHTO v. 1993. Las rutinas del programa tienen las siguientes entradas y salidas de datos:

INPUTS

X8 Geometria de la calzada.

X8 Repeticiones de cargas equivalentes de trafico ESAL's.

X8 Intensidad media de vehiculos pesados IMDp.

X8 Captura de datos de deflexidon recuperable con software del fabricante (Carl Bro).
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X3

S

Tasas de crecimiento del parque automotor.

X3

%

Seccionamiento del tramo de Ruta.

X3

%

Declaracién de espesores y caracteristicas mecanico — funcionales de las capas.

X3

%

Configuraciones para el analisis tenso — deformacional, tales como mddulos de
elasticidad requeridos para el “Refuerzo”, coeficiente de Poisson, factor de impacto por
irregularidad del perfil, coeficiente estacional por clima, correccién de temperaturas,
etc.

OUTPUTS

X3

%

Calculo de secciones homogéneas.

X3

S

Moddulos de elasticidad dinamicos de cada capa estructural.

X3

S

Identificacion de la capa critica.

X3

S

Célculo de la vida residual por secciones homogéneas.

X3

%

Andlisis de fatiga del pavimento.

X3

%

Espesores de refuerzo por secciones homogéneas y valores representativos.

Por ser requerimiento de los TDRs de este proyecto, se ha hecho la evaluacion y disefio
del refuerzo, empleando los criterios AASHTO v. 1993 que incorporan la determinacion de
numeros estructurales, mediante la ayuda de hojas electrénicas automatizadas, disefiadas por el
Proveedor Internacional de Servicios, teniendo como base los reportes de procesamiento de las
deflexiones recuperables.

Los atributos que tienen los estudios del “Refuerzo” o de la Rehabilitacién estructural,
usando estas dos herramientas son los siguientes:

a) El analisis mecanicista aporta el diagndstico completo del estado mecanicista de los
pavimentos y sus necesidades de “Refuerzo”, considerando Unicamente la opcién de
recapados sobre la condicién actual con mezcla asfaltica, aporta por retrocdlculo los
maddulos resilientes por capa, la identificacién de la capa critica y los anos de vida residual;

Y,

b) El estudio por numeros estructurales, permite realizar todas las variantes posibles, a
criterio del disefiador y del cliente, con respecto a las diferentes estrategias constructivas
y condicionantes tecnolégicas disponibles para la rehabilitacidn. Esta posibilidad ayuda a
convertir las necesidades de “Refuerzo” en soluciones disimiles de rehabilitacién; por
ejemplo instrumentar reconstrucciones parciales o totales, combinar intervenciones de
reconstruccién y recapados, etc., alternativas que en el primer caso no son posibles.

Las diferentes intervenciones de rehabilitacion de firmes y pavimentos se clasifican por
su finalidad en dos grandes grupos, estructurales y superficiales. La rehabilitacion estructural
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sirve bdasicamente para incrementar de manera significativa la capacidad portante de la
estructura, acondicionandola para recibir las cargas de trafico durante un periodo de tiempo
determinado, focalizando intervenciones sobre las capas criticas. La rehabilitacién superficial
sirve en cambio para mantener o mejorar las prestaciones superficiales del pavimento como la
seguridad y comodidad, asi como la proteccion del conjunto de la estructura en términos de la
durabilidad, impermeabilidad, uniformidad y aspecto.

Cabe sin embargo sefialar que una intervencién de rehabilitacidn estructural, supone
necesariamente la cobertura de los requerimientos de una intervencién de rehabilitacidn
superficial.

En este informe y siguiendo la normativa correspondiente, la rehabilitacion estructural
se planteara si ocurre uno o los siguientes eventos combinados:

= Agotamiento estructural del firme.
= Proyeccion sustancial de la intensidad de trafico pesado.
= Gastos excesivos de mantenimiento rutinario.

Los tres casos constituyen una combinacion del término de la vida util del firme, el
incremento del trafico pesado y el incremento significativo de los costos de mantenimiento
rutinario, hecho que haria necesaria la practica de una estrategia diferente de mantenimiento.

Para estos casos la inspeccidn visual y la auscultacidn con equipos de alto rendimiento,
como los empleados en el presente estudio, constituyen los mejores recursos de evaluacion.

La rehabilitacién superficial se recomienda cuando ocurra uno o los siguientes eventos
combinados:

P Cuando no resulte necesaria una rehabilitacidén estructural y se presenten los casos de
pavimento con insuficiencia de macro textura, deformacidon que afecta a la regularidad
superficial y pavimento fisurado en proceso de desintegracién; todo lo cual afecta a la
seguridad, comodidad del viaje y durabilidad del pavimento.

P Cuando obtenidas las secciones homogéneas de pavimento, existan tramos cortos
menores a 200 m, que no necesiten de rehabilitacion, pero que estén comprendidos entre
dos que si la necesitan, a fin de lograr la continuidad de la superficie de rodadura y
uniformidad funcional.
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p Por razones de mantenimiento preventivo en los tramos en los que no sea estrictamente
necesaria una rehabilitaciéon, pero se prevea que lo vaya a ser a corto plazo.

La determinacidn de la solucién mas adecuada a nivel de pavimento o de firme de la carretera se
realizara agotando las siguientes instancias:

1) Captura e introspeccion de datos.

2) Evaluacién estructural con la utilizacidon de informacidon secundaria del proyecto y un

estudio deflectométrico mediante simulacién de cargas dinamicas de alta repetitividad
y exactitud, solo posible de aplicar en nuestro medio con el empleo del Super Heavy
Weight Deflectometer (SHWD).

3) Analisis y evaluacidn de las caracteristicas superficiales del pavimento mediante

ensayos de carretera para la obtencién del indice de Condicién de Pavimento (PCl),
indice de Regularidad Internacional (IRI) y Surco de Huella.

4) Estudio de soluciones.

5) Propuesta de rehabilitacion estructural.
6) Ejecucion del diseio.

7) Aspectos constructivos.

Con estos criterios y la precision de actividades con las que se orienta el estudio de rehabilitacion,
damos paso al andlisis del programa de mantenimiento, conforme las siguientes légicas de
procesos:

a. Acordaremos que un pavimento que ha iniciado su operacidn, requiere la ejecucién de un
disefio en proceso de construccién. El mismo pavimento en periodo de servicio, requiere
sin lugar a dudas, someterse a diferentes actuaciones de mantenimiento, a fin de que las
previsiones de comportamiento del diseio se vayan cumpliendo a lo largo de su vida util.

No es comun y por cierto no existe en la practica regional, pavimentos disefiados bajo
conceptos de servicio a perpetuidad, a los que no se les deba atender en un contexto de
planes de mantenimiento o conservacion.

b. Coloquialmente se reconoce que un plan de mantenimiento de carreteras en servicio se
aplica para un conjunto de proyectos viales que forman una red de transporte por
carretera.

C. Generalmente, un plan de mantenimiento de carreteras, implica uno o varios programas
de mantenimiento, cada uno de los cuales suma un conjunto de actuaciones o actividades
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de mantenimiento, con fines especificos; asi, una especificidad puede ser el que compete
a los pavimentos, como pueden ser otros orientados a conservar en indicadores
aceptables los drenajes, las estructuras, la seguridad vial, etc.

d. Un programa de conservacién de pavimentos, generalmente es administrado con un
“Sistema de Gestion de Pavimentos” el cual funciona con indicadores o estandares de
mantenimiento de todos los elementos de la carretera. Ese programa puede identificar
varios grupos de actuaciones especificas, caracterizacion que también se puede hacer
para otros programas de mantenimiento que no se refieran a pavimentos. Los mas
comunes suelen reconocerse por:

Mantenimiento Emergente: actividades dedicadas a solucionar situaciones precarias que

condicionan por debajo de lo deseable y posible la seguridad, comodidad y rapidez del
viaje; requiriendo acondicionamientos de pavimentos en zonas especificas de la ruta. Es
deseable que no se convierta lo emergente en una actuacion permanente, aquello
significaria un nivel de deterioro muy alto. Estas actuaciones son eventuales.

Mantenimiento Periédico: Son el conjunto de actividades que se programan

calendarizadamente, con el fin de repotenciar determinadas caracteristicas superficiales
o estructurales de los pavimentos.

Mantenimiento Rutinario: Se acepta que son las actuaciones aplicadas sobre los

pavimentos de manera regular y con el caracter de preventivas, a fin de evitar
desencadenar cierta intensidad y severidad de fallas, mas alld de lo admisible en una
prediccién de dano advertida en el disefio, a lo largo de la vida util que se haya
determinado para los pavimentos.

e. “DISENO DEL REFUERZO DEL PAVIMENTO”: Es un término que caracteriza a una
actuacién que permite incrementar la capacidad de un pavimento para asimilar cargas.
En términos internacionales se reconoce que un pavimento o un firme de pavimento; o,
los dos elementos entendidos como la suma de la capa de carga directa en superficie,
generalmente construida en concreto asfaltico u hormigén de cemento hidraulico + las
capas granulares (incluyendo la subrasante) - en un pavimento en operacion - pueden ser
objeto de una “rehabilitacion”, la cual sera “estructural o superficial”, generalmente
identificadas dentro de un programa de “Mantenimiento Periddico”, disefiado para

repotenciar determinadas caracteristicas, segun corresponda a la evaluacién y prondstico
de servicio futuro.

La rehabilitacion sobre el pavimento, siendo estructural, podria suponer intervenciones
de “reconstruccion parcial” e incluso entre determinadas progresivas “reconstruccion
total”; en ambas condiciones es posible identificar actuaciones orientadas al “REFUERZO”
de alguna de las caracteristicas que resulten necesarias atenderse, frecuentemente el
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“refuerzo” es una caracterizacion utilizada para repotenciar la capacidad estructural del
pavimento, a fin de recibir nuevas cargas de trafico, durante un renovado periodo de
servicio.

Un “REFUERZO” se disefa realizando algunas valoraciones técnicas, econdmicas,
ambientales, operativas, tecnoldgicas, constructivas, etc. que pueden devenir en una
reconstruccién o simplemente en un “acondicionamiento previo de superficie” + un
“recapado”. Se entiende en el medio regional estos Ultimos términos como sindnimos de
intervenciones superficiales en cualquiera de las opciones de pavimento con capa de
rodadura, ya sea de naturaleza asfaltica o con liga de cemento hidraulico; en tipologias
de pavimentos flexibles, semiflexibles, semirigidos o rigidos.

f. También es usual identificar una reconstruccion bajo el término de “reciclaje”,
generalmente con el propdsito de asociar una intervencion de reconstruccion al ciclo de
vida del pavimento vy la reutilizacién de sus materiales; objetivo al que hemos dado por
denominar repotenciar la vida util de una estructura de pavimento. Sin embargo, hace
falta y sentido precisar que, también se entiende este término sindicado a las tecnologias

n V¢

de mantenimiento, como son el “reciclaje en sitio”, “reciclaje en planta”, “reciclaje en
frio”, “reciclaje en caliente”, etc.; inclusive no en pocos casos, cuando se habla de la
“recuperacion” de los pavimentos y los firmes de pavimentos, dando a entender el
rescate de los materiales que se encuentran en alguna capa de la estructura que se pueda

intervenir desde la superficie.

Estas aclaraciones conceptuales y hasta podriamos decir semanticas, las consideramos
utiles para establecer las siguientes logicas?:

2 Conceptualizaciones del Mantenimiento Vial. Curso de Maestria en Vialidad — Universidad Técnica de Ambato. Docente Ing.
Mgc. Sergio Pdez M. — INGENIERIA DEL SUR | ECUATEST - INEXTEC MERCOSUR.
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Ilustraciéon 16 - CONCEPTUALIZACIONES DEL MANTENIMIENTO VIAL
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3.2. MODIFICACIONES PLANIALTIMETRICAS

En el presente capitulo se detalla la mecanica empleada para efectuar el analisis y las
estimaciones de volumenes de obra necesarios para las modificaciones en la geometria y
pavimentos de los tramos del circuito.

Se hacen también los comentarios relativos a las respectivas decisiones adoptadas, en
cuanto a velocidades directrices en los tramos del circuito.

Se destaca que se emplea el término tramo para designar un trayecto continuo de alguna
ruta en estudio, con independencia de los identificados en el reporte de la DNV y sin perjuicio del
empleo de éstos para la identificacion de diversos hitos en los informes.

RESUMEN SUCINTO DE LA METODOLOGIA
La mecanica de trabajo se sintetiza a continuacién.

La primera etapa ha sido, en base a la informacidon de los perfiles longitudinales
suministrados por la DNV, el reconocimiento de la situacidn planialtimétrica en que se encuentra
cada tramo (situacidn sin proyecto), para cotejarlo con los parametros de disefio geométrico
requeridos. De ello puede concluirse si un tramo dado admite una velocidad directriz de 90 km/h
0 mas, si admite una velocidad directriz de 75 km/h pero no de 90 km/h, o bien si no admite
siquiera una velocidad directriz de 75 km/h.

Esto, conjuntamente con una formulacion de adecuaciones geométricas tentativas a nivel
de anteproyecto para cumplir con los citados parametros, permite determinar los niveles y
categorias de intervenciones a realizar para conseguir una u otra velocidad directriz.

Se realizd un andlisis pormenorizado de las intersecciones, de manera de determinar en
cuales de estas se considera necesario efectuar algunas adecuaciones, en razén de la peligrosidad
gue puedan presentar las maniobras que actualmente se realizan.

De esta manera se consigue un volumen de obras necesarias, a nivel de anteproyecto,
para resolver las situaciones de riesgo citadas.

También se efectud una verificaciéon de capacidad de los tramos del circuito hasta el final
del periodo de disefio, en razon de lo cual se pudo determinar el nivel de servicio presente en
dicho periodo vy, por consiguiente, la eventual necesidad de construir terceros carriles.
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Finalmente se consideraron las diversas variantes de mejoramiento, refuerzo o
reconstrucciéon de pavimentos, computando los respectivos costos, asi como las distintas
intervenciones, afio a afio, estimadas en cada tramo.

De este modo se construyeron los escenarios alternativos a la situacidn sin proyecto que
hubieron de emplearse para la estimacién de costos iniciales, costos diferidos y beneficios del
proyecto.

INSUMOS GEOMETRICOS PARA LA EVALUACION ECONOMICA

De acuerdo a las condiciones establecidas en las especificaciones técnicas, se emplearon
los valores de las tablas siguientes.

Peralte de 6%.

Curvas Verticales - Crestas

K minimos
v (km/h) Valor k
57
31

Curvas Verticales - Valles

K minimos

v (km/h) Valor k
B <«
28

Curvas Horizontales - Radios minimos

v (km/h) R min.

Perfil transversal

Calzada: 7,2 m de ancho
Banquinas 2,0 m de ancho
Alternativa para 75 km/h: banquina 1,0 m de ancho
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Las determinaciones de la geometria de la ruta (interpretando abreviadamente que esto
significa el cumplimiento para los parametros de disefio de las respectivas velocidades
directrices), motivaran la evaluacion con las obras correspondientes, con los respectivos costos
para cada caso en estudio.

Con independencia de las intervenciones sobre la estructura de los pavimentos y otras,
las intervenciones motivadas por la adecuacion de la geometria resultan en un insumo para los
analisis econdmicos, por lo que se determinan a priori para estos analisis.

Las condiciones establecidas en las bases, posibilitan la consideracion de la geometria en
dos etapas a lo largo de la vida util y de retorno estimada en los proyectos, por un lado la inicial
en el afio "cero" y, posteriormente, si se decidié intervenir para adecuar los estandares a 75
km/h, la que se ejecute en el afio "n" (a determinar), para alcanzar el estandar de 90 km/h.

Esta flexibilizacion de las condiciones es la que debe capitalizarse para alcanzar escenarios
de viabilizacién econdmica de las intervenciones.

ANALISIS DE LA GEOMETRIA DE ACUERDO CON LOS PARAMETROS

Para cada tramo o seccién de la red, hecho el examen desde una perspectiva de su
geometria caben tres posibilidades que ubican el objeto de andlisis en tres categorias:

a - La seccion verifica los criterios para 90 km/h
b - La seccidn verifica los criterios para 75 km/h pero no para 90km/h
¢ - La seccion no verifica los criterios para 75 km /h

Esto es valido con independencia que pueden verificarse, por ejemplo, los criterios
planimétricos y no los altimétricos o reciprocamente, para una velocidad directriz dada.

En funcién de la caracterizacidon de una seccién en uno de los tres literales, el primer
analisis a realizarse, es que:

En el caso a no es preciso intervenir en la geometria del tramo.

En el caso b sdélo cabe el analisis para alcanzar 90 km/h de velocidad directriz y por
consiguiente debe hacerse el anteproyecto de la traza para esa velocidad.

En el caso ¢, como regla general deberd plantearse el anteproyecto geométrico para 90
km/h considerando la posibilidad de mantener los subtramos que permiten circular a 75 km/h,
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manteniendo sefialamiento para 75 km/h y a la espera de una intervencion que materialice todos
las secciones de un tramo para circular a 90 km/h en un afio posterior.

Ademas del andlisis citado, para un escenario de "no intervencidon" geométrica, se
examinan las caracteristicas respectivas del tramo para decidir cual es su actual velocidad
directriz de acuerdo con los criterios y valores empleados en los términos de referencia, de
manera de asistir en la toma de decisiones respecto de las obras a realizar.

METODOLOGIA DE TRABAJO EMPLEADA

Se ha realizado un analisis del cumplimiento de los parametros exigidos en el Pliego para
las curvas horizontales y verticales como se describe a continuacién.

En todos los casos se ha modelado la situacion de proyecto y evaluado los diversos
componentes volumétricos en forma digital. Esto se ha materializado tomando el perfil
longitudinal suministrado por la DNV, mediante la consideracion de una superficie final con la
seccidén transversal indicada en los términos de referencia, con taludes 1V a 3H y contrataludes
1V a 2H.

Se empled un coeficiente de reducciéon volumétrica de 1,15 para pasar de desmonte a
terraplén.

ACORDAMIENTOS HORIZONTALES

Se analizaron las curvas determinadas por los puntos de relevamiento topografico del eje de las
rutas componentes del circuito brindados por la DNV, regenerando las curvas con un radio que
se ajuste a ellas.

Las curvas que no verifican las exigencias solicitadas se indican en una tabla resumen y se
presenta una planta con un nuevo alineamiento en la zona de la nueva curva indicando los limites
de faja aproximados y si requiere expropiaciones.

En zonas urbanas o intersecciones, se han admitido las curvas existentes en el entendido que en
tales puntos las velocidades admitidas seran sensiblemente inferiores a las directrices.

En términos generales se ha considerado que las expropiaciones pueden surgir de modificaciones
en la planimetria, habiéndose verificado que las modificaciones altimétricas no motivaron
ensanches que hagan necesario extender la faja de dominio publico en el sentido transversal al
eje de las rutas.

INFORME DE PREFACTIBILIDAD - CIRCUITO C6

58 Direccion: Luis Alberto Herrera 1248. Torre 3. Piso 4. Ofc. 474 WTC, MONTEVIDEO — URUGUAY. o !
Telf. +598 26228934  +598 91833886 ac i ESEE.UE LI,
e s P

www.inextec.com.ec

_ 62021 04 INFORME SOCIAL COMPLEMENTARIO SAN RAMON.pdf Folion® 451



Oficio N°: 2021-10-3-0000372

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA
IFF'-.E"\ Y AMBIENTAL PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO PPP —
TMSIYEM LaL KM CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BAIPAS DE SAN RAMON

ACORDAMIENTOS VERTICALES

A partir de las rasantes actuales de las rutas, extraidas de los perfiles brindados por la DNV, se
regeneraron los perfiles longitudinales y se identifican los parametros K de los acordamientos
gue no cumplen con las condiciones exigidas, los que se expresan en una tabla resumen.

Se presenta el nuevo perfil longitudinal propuesto y se calculan las obras necesarias para los
ajustes altimétricos que corresponden a ambas velocidades directrices citadas, para lo cual se
asume un perfil caracteristico tanto para desmonte como para terraplén.

ALCANTARILLAS

En aquellas ubicaciones en que existen alcantarillas donde se realizan modificaciones
planialtimétricas, se estima la prolongacidn respectiva, tomando en cuenta el tipo de alcantarilla
existente y la longitud necesaria.

INTERSECCIONES

Se presenta una tabla de los empalmes presentes y una propuesta en aquellos que por su
geometria, transito o condiciones de seguridad, se entiende que ameritan una intervencién que
confiera seguridad y fluidez en el transito.

Con generalidad, en la propuesta se intentara realizar las modificaciones dentro de la faja publica
actual y se indicard si ésta resulta insuficiente.

3.3. GESTION DE PUENTES
Las tareas que se realizan se dividen en tres partes:
1. Relevamiento de informacién de partida

a. Relevamiento de antecedentes en archivo de la Direccidn Nacional de Vialidad
(DNV) — Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP).

b. Realizacion de inspecciones

2. Sistematizacién y analisis de la informaciéon y elaboracion de propuestas de
modificaciones para la rehabilitacién de puentes existentes, y propuestas de
tipologias para la construccién de puentes nuevos.

3. Evaluacidon econdmica de las actuaciones necesarias para la rehabilitacién de puentes
existentes y construccion de puentes nuevos.
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RELEVAMIENTO DE INFORMACION DE PARTIDA

RELEVAMIENTO DE ANTECEDENTES EN ARCHIVO DE DNV-MTOP

Se realiza una busqueda de antecedentes de todos los puentes que forman parte del
circuito, que estan a disposicidn en el archivo grafico de DNV-MTOP.

Se busca la informacion relevante para el desarrollo de esta etapa, en particular:
- Tipologia de puente (cimentacion, infraestructura, superestructura)

- Dimensiones generales y de elementos principales (longitud total, ancho de calzada,
luces de vanos, seccion de elementos principales, etc.)

- Cargas de disefio: en caso de falta de informacién especifica se considerara para los
puentes de afios anteriores al 1973 un tren de carga de 20 toneladas, entre el afio
1973 y 2003 de 36 toneladas, y de 2003 a la fecha de 45 toneladas.

INSPECCIONES

Se inspeccionan todos los puentes situados en el circuito, con el objeto de establecer el
estado de conservacidon de los mismos. Adicionalmente, en el caso de los puentes de los que no
existan antecedentes, se realiza una caracterizacién tipolégica y dimensional de los mismos.

Se entiende por inspeccién al conjunto de actuaciones técnicas realizadas conforme a un
plan previo, que facilitan los datos necesarios para establecer el estado de conservacion de un
puente.

Se desarrollan inspecciones visuales minuciosas de todos los elementos visibles de los
puentes. Para realizar las inspecciones no se cuenta con medios especiales de acceso
(plataformas, buzos, etc.) ni se realizan cateos o ensayos de las estructuras existentes.

El registro de la informacién relevada se realiza utilizando “Fichas de Inspeccidon”, basadas
en las guias para la realizacidon de inspecciones de obras de paso, de la Direccion General de
Carreteras del Ministerio de Obras Publicas de Espana.

De un modo general, se observan los siguientes aspectos:

- Tablero y estructura portante: humedades, manchas, eflorescencias, vegetacion y

materiales acumulados, degradacion superficial, coqueras, nidos de grava, pérdidas
de material (falta de piezas o pérdida de material de juntas en fabrica de piedra o
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ladrillo), golpes, desprendimientos, meteorizacidon, armaduras vistas, corrosion,
pérdida de tornillos, deformaciones excesivas, etc.

- Infraestructura (pdrticos, pilares): humedades, manchas, eflorescencias, vegetacién

y materiales acumulados, degradacién superficial, golpes, desprendimientos,
armaduras vistas, corrosion, fisuras, grietas, etc.

- Estribos: humedades, manchas, eflorescencias, vegetacién y materiales acumulados,
degradacion superficial, golpes, desprendimientos, armaduras vistas, corrosion,
fisuras, grietas, descalce, socavacidn de la cimentacién del estribo, asientos,
movimientos, giros, etc.

- Cimentacion: erosiones y socavaciones apreciables, colapsos, desmoronamientos,
golpes, fisuras, grietas, asientos, movimientos, giros, etc.

- Zonas de apoyo: deformaciones de los aparatos de apoyo, recorrido de los aparatos

de apoyo drenaje, limpieza, estado del murete de guarda, coronaciones de pilas,
presencia de vegetacidn, envejecimiento, bloqueo, etc.

- Cauce: obstruccidn, rotura y deterioro de protecciones, erosién en margenes, etc.

- Terraplén y revestimientos: vegetacion y acumulacién de materiales, erosién del

terreno adyacente al cimiento del terraplén, erosion de taludes del terraplén,
roturas, fisuras, pérdidas de revestimiento, deslizamientos, hundimientos.

- Pavimento del puente y sus accesos: presencia de baches, roderas,

descompactaciones, rotura de losas de transicidon, cuarteamiento, hundimiento,
fisuras

- Aceras: estado del revestimiento, presencia de vegetacidn, etc.

- Parapetos, barandillas y sistemas de contencion en general: verticalidad y alineacién

longitudinal, choques, falta de elementos, falta de protecciéon, corrosion
(especialmente en zonas de vialidad invernal), estado de los anclajes, etc.

- Sistema de desagiie: rotura de cunetas, estado de los sumideros, falta o insuficiencia

de goterones, gargolas, drenes, conexién con colectores, obstrucciones,
encharcamientos, etc.
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- lluminacion y sefalizacion: deterioro de farolas, rotura de focos, inoperancia

luminosa, desgaste de sefializacion horizontal y vertical, deterioro de balizas, ojos de
gato.

La bibliografia de referencia tenida en cuenta para la realizacion de las inspecciones es la
siguiente:

- Guia para la realizacién de inspecciones bdsicas de obras de paso en la Red de
Carreteras del Estado. Ministerio de Fomento — Gobierno de Espaiia.

- QGuia para la realizacién de inspecciones principales de obras de paso en la Red de
Carreteras del Estado. Ministerio de Fomento — Gobierno de Espaiia.

- Manual de Inspeccion de Puentes. Ministerio de Obras Publicas y Transporte — Costa
Rica, Agencia de Cooperacion Japonesa (JICA).

SISTEMATIZACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

GENERACION DE FICHAS DE CADA PUENTE

Se realiza una sistematizacion de la informacién relevada, tanto de los antecedentes
como de la obtenida en las inspecciones.

Se genera una ficha descriptiva de cada puente perteneciente al circuito, con toda la
informacién disponible, relevante para el presente trabajo. Esta incluye,

- Ficha de Datos Generales: se detalla ubicacién del puente, tipologia y geometria
principal. Incluye fotografias generales del puente.

- Ficha de Dafos: para cada uno de los elementos se muestran los dafios y patologias
registradas durante la inspeccién. Incluye fotografias de dafnos.

- Plano con geometria del puente: se elabora un plano con la geometria principal del
puente en base al relevamiento y antecedentes.

PROYECTO VIAL EN ZONAS DE PUENTES NUEVOS
Para los puentes a realizar obra nueva, se incluye ademas de la ficha:
Perfil altimétrico y/o planimétrico para el nuevo puente, segiin nuevo proyecto vial.

CLASIFICACION Y PROPUESTAS DE MODIFICACIONES
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Se desarrollan un conjunto de soluciones tipo para la rehabilitaciéon o readecuacion de los
puentes del circuito y propuestas de tipologias para los puentes nuevos, lo que permitira generar,
en cada caso, metrajes aproximados de las obras a realizar, para su valoracién econdmica.

REQUISITOS PARA REHABILITACION DE LOS PUENTES

La rehabilitacion del puente consiste en su adecuacion a la normativa vigente, ya sea
mediante reformas o una obra nueva. En este estudio se han considerado los siguientes aspectos
principales:

- Garantizar la seguridad estructural del puente.

- Ancho total del puente de 9.20m a pie de barrera New Jersey, incluyendo 7.20m de
ancho de la calzada y 1.00m a cada lado de banquina. No se consideran veredas
peatonales ni ciclovias.

- Implementacion de barreras tipo “New Jersey”.

Disefio de del puente segln tren de cargas vigente

DEFINICIONES PREVIAS

PRIORIDADES

Cada uno de los puentes del circuito es clasificado por la CND, segun el plazo para realizar
su rehabilitacidn, en las siguientes categorias:

1) Prioridad 1: corresponden a la obra inicial. Las actuaciones a realizar consisten en la
demolicion de puentes angostos existentes y ejecucidén de obra nueva, con un disefio
segln normativa vigente.

2) Prioridad 2: deberan ejecutarse ente los 5 y 8 afios. Las actuaciones a realizar
consisten en la adecuacion de puentes existentes segun condiciones de normativa
vigente. Las mismas implican el ensanche del tablero, implementacién de barreras
tipo New Jersey y refuerzo para cargas de disefio vigentes.

3) Prioridad 3: deberdn ejecutarse ente los 8 y 10 afos. Las actuaciones a realizar
consisten en la adecuacidon de puentes existentes segun condiciones de normativa
vigente. Las mismas implican el ensanche del tablero, implementacién de barreras
tipo New Jersey y refuerzo para cargas de disefio vigentes. También incluye la
adecuacion de perfiles para garantizar la seguridad vial.
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ETAPAS DE INVERSION

Teniendo en cuenta las prioridades establecidas por la CND, se clasifican las actuaciones
a realizar sobre los puentes en las siguientes etapas de inversion:

1) Etapa 1: puede subdividirse en dos grupos de tareas a realizar:

a. Demolicion de puentes existentes y ejecucion de obras nuevas correspondientes
a los puentes con Prioridad 1 seguin CND.

b. Reparacién de todos aquellos elementos con dafios y problemas de durabilidad
importantes, que comprometan la seguridad estructural de los puentes del
circuito. Para la realizacion de las reparaciones se tendran en cuenta los futuros
ensanches que se realizaran sobre el puente a posteriori (indicados en las Etapas
2 y 3), verificando y disefiando en caso que sea necesario los refuerzos para la
configuracion final que tendra la estructura.

2) Etapa 2: obras correspondientes a la rehabilitacién de los puentes con Prioridad 2
segun CND.

3) Etapa 3: obras correspondientes a la rehabilitacién de los puentes con Prioridad 3
segun CND.

VALORACION ECONOMICA

Se realiza para cada puente una valoracién econdmica distinguiendo entre las obras a
ejecutar en Etapa 1, considerando separadamente las obras nuevas (a) y las reparaciones (b), y
las obras a ejecutar en la Etapa 2 y en la Etapa 3.

La valoracion econdmica de los puentes nuevos se ha realizado utilizando precios de
oficina suministrados formalmente por DNV.

Para la valoracion econdmica de los ensanches y reparaciones, se han utilizado bases de
datos de precios de empresas privadas que han realizado trabajos similares en Uruguay en el
ultimo afio (incluyendo PPP Rutas 21y 24).

3.4. EVALUACION TECNICO - ECONOMICA

La metodologia a utilizar esta condicionada a la conceptualizaciéon y estructura de la
herramienta de evaluacion que demanda utilizar en esta consultoria CND, la cual ha sido
homologada por los llamados organismos multilaterales de crédito. El modelo HDM-4
particularmente elegido a efectos de estos andlisis, tiene la caracteristica de involucrar variables
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.

y parametros técnicos de desempefio para carreteras en diferentes niveles de evaluacion e
indicadores socioecondmicos, indispensables para un estudio de prefactibilidad como el
identificado en este contrato de consultoria.

El elemento bdsico para la evaluacidn es el diagndstico técnico de la situacién actual o
condicion base de los proyectos y la formulacidn de varias soluciones de rehabilitacién, mejora 'y
mantenimiento en el plazo de la PPP. La evaluacion socioecondmica consiste en estimar los
costos y los beneficios incrementales del proyecto en relacién a la situacidn de no ejecutar el
proyecto.

Los costos y beneficios serdn los estimados para el periodo de evaluacién calculados
desde una perspectiva econdmica social, por lo que los valores financieros seran corregidos por
sus correspondientes Relaciones de Precio de Cuenta para obtener su valor econémico.

En primera instancia presentamos la metodologia y el calculo de las Relaciones de Pecio
de Cuenta y los correspondientes ajustes de los precios financieros para obtener los precios
econémicos.

Luego realizamos una descripcion de los principales pardmetros a ingresar en HDM-4
(software con el que se realizara la evaluacién socioecondmica). Posteriormente planteamos la
descripcién de las alternativas técnicas a evaluar con el HDM-4. Finalmente se presentan los
resultados de la evaluacion Costo Beneficios.
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a4, ASPECTOS GENERALES

En la presente seccidon se muestran los aspectos generales del proyecto, definiendo el
nombre del mismo, la unidad formuladora y ejecutora del proyecto, las entidades involucradas y
los beneficiarios, la matriz de involucrados y el marco de referencia. Dentro de este ultimo punto
se incluyen los lineamientos del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, misidn y vision de la
del Direccion Nacional de Vialidad y cdmo se enmarca este proyecto dentro de estas
Instituciones.

— IDENTIFICACION DEL PROYECTO

— UNIDAD FORMULADORA Y EJECUTORA

— ENTIDADES INVOLUCRADAS Y BENEFICIARIOS

—4 MATRIZ DE INVOLUCRADOS

— MARCO DE REFERENCIA

4.1. NOMBRE DEL PROYECTO

El estudio de Pre factibilidad Técnica, Socioecondmica y Ambiental que se presenta se
denomina “Circuito 6: Ruta 6 desde Av. Belloni hasta Ruta 12 + Baipas San Ramon”.

4.2. UNIDAD FORMULADORAY EJECUTORA DEL PROYECTO

La Unidad formuladora y ejecutora del proyecto es la Direccidon Nacional de Vialidad del
Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP). En la siguiente tabla se presentan los
principales datos de la misma.
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Tabla 3.- UNIDAD FORMULADORA'Y EJECUTORA DEL PROYECTO

Nombre Direccion Nacional de Vialidad
Direccién integrante del Ministerio de Transportes y Obras
Nivel de Gobierno Publicas.

Poder Ejecutivo de la Republica

Responsable Sr. Leonardo Cola Seveso
Direccion Rincén 561, Montevideo, Uruguay
Teléfonos +598(2) 916 26 05

Correo electrénico secres@dnv.gub.uy

Fuente: Direccidn Nacional de Vialidad

4.3. ENTIDADES INVOLUCRADAS Y BENEFICIARIOS

Con la intencién de promover el desarrollo de infraestructura vial, el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP), por medio de la Direccién Nacional de Vialidad (DNV), esta
trabajando en forma conjunta con la Corporacion Nacional para el Desarrollo (CND) en la
estructuracién de proyectos de Participacidn Publico Privada.

Desde diferentes organismos del gobierno nacional se reconoce la prioridad que se debe
otorgar a la adecuada provisidon de servicios de infraestructura, en el sentido que es trascendental
para fortalecer el crecimiento econdmico de largo plazo, mejorando la capacidad productiva de
los sectores de actividad y el bienestar social.

En el Proyecto de Presupuesto Nacional 2015-2019, presentado por el Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF) ante el Parlamento el 31 de agosto de 2015, la actual Administracién
plantea priorizar el desarrollo de un plan de inversion en infraestructura para los proximos 5
afos, enfocado a ajustar su demanda en el corto y mediano plazo. Un factor relevante para la
eficiencia del transporte en Uruguay es la evolucion de las inversiones, la forma de invertir y su
financiamiento.

Desde los gobiernos departamentales también se considera como un aspecto
fundamental la mejora en la red vial. El Congreso de Intendentes, organismo publico creado para
la coordinacion de las politicas de los Gobiernos Departamentales y la celebracién de convenios
con el Poder Ejecutivo, Entes Auténomos y Servicios Descentralizados, se manifestd en diversas
oportunidades sobre que el crecimiento econédmico de muchos de los departamentos no fue
acomparfado del desarrollo en infraestructura. En septiembre de 2015 la Comision Sectorial de
Descentralizacién aprobd un conjunto de obras de infraestructura, en su mayoria en camineria
rural, que apuntan a mejorar de la calidad de vida de habitantes de distintos puntos del interior
del pais.
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Desde el sector privado también surge la necesidad de mejorar la infraestructura vial

existente, de forma de incrementar su competitividad asociada a los procesos logisticos. Para la

sociedad civil la mayor calidad de las rutas impactan en una mayor fluidez en el transito para sus

traslados y mejora en la seguridad y confort.

En el drea de influencia del proyecto para las intendencias de Montevideo y Canelones la

red de transporte es de primera prioridad en la estrategia de dotar de infraestructuras la region,

dado el estrecho vinculo de ésta y la importancia para la actividad turistica y productiva de los

departamentos.

4.4.

MATRIZ DE INVOLUCRADOS

En la Tabla que se presenta a continuacién se exhiben los principales actores o entidades

involucradas en el desarrollo del proyecto, en sus fases de construccién y operacién,

identificando intereses, problemas, recursos, mandatos y compromisos.

Tabla 4: MATRIZ DE INVOLUCRADOS

las rutas nacionales

de los usuarios y falta de
recursos para inversiones

y préstamos
internacionales

Entidad Intereses Problemas Recursos Mandatos y compromisos
Mejorar capacidad y Deterioro de la rutas debido | Asignaciones del Posicionamiento de
MTOP nivel de servicios de la | a mayor demanda de los presupuesto nacional | Uruguay como centro
infraestructura publica | usuarios y falta de recursos |y préstamos estratégico de logistica para
nacional para inversiones internacionales la region
. . Deterioro de las rutas Asignaciones del Bienestar del ciudadano en
Mejorar la capacidad y . . . . S
. . debido a mayor demanda presupuesto nacional | materia de circulacion vial,
DNV el nivel de servicio de

fluidez y seguridad en el
traslado de mercaderia

Intendencias
de Montevideo
y Canelones

Bienestar ciudadano
referente a
necesidades de
circulacién intra-
departamental

Demandas de la sociedad
civil referentes a mejorar la
circulacién y la seguridad
civil

Recaudacion de
impuestos y
financiamiento
nacional e
internacional

Promover el desarrollo de
emprendimientos y
servicios ciudadanos en su
departamento

Poblacién local
beneficiaria

Contar con servicios de
circulacién vial fluidos,
seguros y confortables.

Accidentes de transito y
demoras en llegar a los
destinos causados por el
estado de las rutas

Poblacién organizada
con poder de
convocatoria a nivel
local.

Busqueda de mejoras en la
calidad de vida de la
poblacién local

Empresas en

Costos altos de transporte y

Brindar servicios y

transporte y

Maximizar Beneficios

repercute en sus costos de

conocimiento

Maximizar Beneficios e Capital productos de calidad al
general logistica
menor costo
Empresas de Deficiencias a nivel de Trasladar personas
P infraestructura que Capital y P ¥

mercaderias en tiempo y

logistica - forma a costos competitivos
produccién
Construir obras que
Empresas " . . . R
- - Dificultades para reducir Capital y mejoren los niveles de

constructoras Maximizar Beneficios L . L

. costos. conocimiento circulacién con mayor
del rubro vial

seguridad y confort

Fuente: Elaboracidn propia
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4.5. MARCO DE REFERENCIA

El proyecto Circuito 6 comprende los tramos de la Ruta 6 desde Av. J. Belloni hasta Ruta
12 y la construccion de Baipds a la Ciudad de San Ramén.

La zona de influencia del proyecto es un area predominantemente de produccién
dedicada a la agricultura, centrandose en los departamentos de Montevideo y Canelones, con
cultivos de Frutales, Viticultura, Horticultura, Semilleros de forrajeras, Viveros y plantines. La
lecheria es una actividad relevante en la zona de influencia, la cual se concentra en Canelones.

El circuito evaluado circuito permite el movimiento de la produccién y de los insumos
asociados a las actividades agropecuarias, asi como también el acceso a las pequeiias localidades
vinculadas al medio rural.

El crecimiento econdmico de los ultimos afios, principalmente vinculado a los productos
primarios ha generado un aumento del transito pesado en la zona de influencia, principalmente
en lo que tiene que ver con el transporte de madera y carne.

Los aspectos mencionados anteriormente representaron un cambio en los patrones de
transito de las rutas en evaluacion. A su vez, el crecimiento econdmico registrado en Uruguay en
los ultimos 10 afios generd mayor transito de vehiculos livianos y de servicios de transporte
publico aumentando notoriamente la cantidad de transito diario.

4.5.1. LINEAMIENTOS DEL MTOP PARA EL PERIODO 2015-2019

De acuerdo a la Exposicidon de Motivos del Proyecto de Presupuesto Nacional para los
aflos 2015-2019, la recuperacion y mejora de la infraestructura es notoriamente una prioridad
gue se plantea el Gobierno Nacional para los préximos anos. Uno de los objetivos propuestos en
materia de infraestructura es la recuperacién y mejora de la red vial del pais.

En 2015 se aumentd en 1.000 millones de pesos (equivalente a 35 millones de délares)
los recursos para el Ministerio de Transporte y Obras Publicas, destinados fundamentalmente a
vialidad e hidrografia que se incorporaron a la linea de base como gasto permanente. En el
Presupuesto que esta a estudio del Parlamento, se prevé un incremento de los recursos de
vialidad en 855 millones de pesos (30 millones de délares). Este incremento se complementa con
mayores recursos que se ponen a disposicion de la Corporacién Vial del Uruguay que amplia su
area de cobertura, junto con la intencidn de impulsar obras viales a través de proyectos de
Participacién Publico-Privada (PPP). Estos tienen una financiacién de las obras iniciales por el
privado pero requieren recursos presupuestales para hacer frente al repago anual de la inversién
y los costos de mantenimiento.
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En sintesis, entre los incrementos previstos en la linea de base y los aportes en
asociacién con privados el gobierno tiene previsto invertir en el presente quinquenio unos 2.360
millones de ddlares en infraestructura vial. La modalidad de ejecucién de esta inversidn sera a
través de Obra Publica Tradicional, la Corporacién Vial del Uruguay y los contratos PPP.

Adicionalmente, en el presupuesto se destinan recursos por 300 millones de pesos
(10,5 millones de délares) para constituir la contraparte local del Fondo de Convergencia
Estructural del MERCOSUR (FOCEM) para el desarrollo de infraestructura ferroviaria y vial para
2016 y 2017, y se asignan 50 millones de pesos incrementales en 2017 para complementar los
fondos necesarios para continuar con el proceso de dragado del Rio Uruguay.

Estas cifras corresponden a mayores montos destinados a vialidad respecto a la
Administracién anterior, donde los valores planificados por esta Ultima simbolizaron uno de los
periodos de gobierno con mayor inversién infraestructura vial en la historia de Uruguay.

4.5.2. MISION DE DNV/MTOP

La Direccion Nacional de Vialidad es responsable de estudiar, proyectar, conservar,
construir y promover la estructura vial y ferroviaria nacional asegurando a los usuarios
condiciones de accesibilidad, conectividad y circulacién econdmicas, seguras y coordinadas con
los otros modos de transporte, dando soporte al desarrollo social y econdmico del pais.

Debera gestionar una infraestructura vial nacional que permita un eficiente transporte
de personas y cargas articulada con la red departamental y con una adecuada integracion a la
region, teniendo en cuenta el impacto sobre el medio ambiente en el marco estratégico de
apertura y globalizacion de la economia.

4.5.3. VISION DE DNV/MTOP

Una Direccién coordinada internamente con todas las dependencias y Unidades
Ejecutoras del Inciso y abierta a la demanda de los usuarios. Comprometida con un proceso
continuo de mejora de gestion e incorporacién de tecnologia con la finalidad de alcanzar sus
objetivos en forma eficiente y eficaz en beneficio de la ciudadania.

4.5.4. MARCO INSTITUCIONAL DEL PROYECTO

El deterioro de la red vial definida en el proyecto Circuito 6, producto del incremento
del transito pesado, asociado fundamentalmente al crecimiento de la actividad de ganaderia
vacuna y agricola, se enmarca dentro de las necesidades que se pretenden cubrir desde el
Gobierno Central en los proximos 5 afios.

INFORME DE PREFACTIBILIDAD - CIRCUITO C6

70 Direccion: Luis Alberto Herrera 1248. Torre 3. Piso 4. Ofc. 474 WTC, MONTEVIDEO — URUGUAY. 5-*{: m !
Telf. +598 26228934  +598 91833886 TAS ESEE'UE.-L'-E.

www.inextec.com.ec

_ 62021 04 INFORME SOCIAL COMPLEMENTARIO SAN RAMON.pdf Folion°® 463



Oficio N°: 2021-10-3-0000372

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA
IFF'-.L"\ Y AMBIENTAL PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO PPP —
TMSIYEM LaL KM CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BAIPAS DE SAN RAMON

La trascendencia de estas rutas estd asociada a la importancia que tiene para la
actividad productiva, el comercio exterior y la productividad de las empresas exportadoras.

En este marco, el proyecto Circuito 6 resume los aspectos presentados anteriormente.
Mejorar las condiciones de transito de los tramos implicard seguir potenciando a Uruguay como
un hub logistico para las actividades comerciales de la region. De esta manera se busca otorgar
una adecuada infraestructura para permitir salidas eficientes desde diferentes regiones del pais.

De acuerdo a la mision y vision de la DNV se entiende que esta es la institucidén indicada
para potenciar la mejora y el correcto mantenimiento de estas rutas.
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5. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Una vez definida el adrea de influencia del proyecto, se evalua el contexto social,
econdémico e institucional en el que se llevara adelante el proyecto. Para alcanzar proyecciones
precisas sobre los beneficios y costos se requiere una correcta valoracidon de la regién afectada.
En este sentido es fundamental un analisis en profundidad del contexto socio-econdmico, que
sirva como insumo para la estimacion del nivel de demanda.

Los principales aspectos que se incluyen en el estudio del contexto socioecondmico
corresponden a indicadores econdmicos y sociales, como produccién de los principales sectores
de actividad econdmica, la tasa de empleo, desempleo, niveles de ingresos, indicadores sociales,
disponibilidad de servicios, etc. Asimismo también se incluyen iniciativas de alto impacto, como
emprendimientos de alta escala y proyectos de desarrollo local, de forma de visualizar el
desarrollo local de la zona principalmente afectada por este proyecto.

5.1. SITUACION ACTUAL Y CONTEXTO SOCIOECONOMICO
5.1.1. DEFINICION DE LA ZONA DE INFLUENCIA

El area de influencia directa del Ilustracién 17 REGION DE INFLUENCIA
proyecto Circuito 6: Rutas y Baipds San Ramodn

involucra los Departamentos de Montevideo vy
Canelones los cuales ocupan el 2,9% del territorio
del pais (5.066 km2). Este Circuito muestra como
area de mayor impacto la regidn mas poblada del
pais, segun el Ultimo Censo de poblacién realizado
por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en el
aflo 2011, la poblacion de estos cuatro
departamentos asciende a 1.839.295 habitantes
(56% de la poblacion nacional), donde
Montevideo concentra el 72% de los personas de
la zona. La densidad poblacional, medida como

habitantes por kildbmetro cuadrado, es alta, donde
Montevideo es el que presenta el mayor valor
dentro del pais (2489 hab/km2). En promedio la zona de influencia identificada presenta 363
hab/km?2.

La Ruta 6 es una de las rutas nacionales de Uruguay y recorre el pais de sur a norte,
uniendo la ciudad de Montevideo con la frontera Uruguay-Brasil en el departamento de Rivera.
En la totalidad de su recorrido atraviesa los departamentos de Montevideo, Canelones, Florida,
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Durazno, Cerro Largo, Tacuarembo y Rivera. En diferentes tramos de la Ruta cambia los tipos de

red siendo primaria, secundaria y departamental de acuerdo a los criterios del MTOP. En el

presente proyecto se incluye los comprendidos en Montevideo y Canelones.

Tabla 5: TRAMOS DE PROYECTO Y DEPARTAMENTOS

Tramos Longitud (kms) Denominacion de los tramos Departamento
R6 (16K900 - 91K000) 71,2 Av. Belloni - Ruta 12 Montevideo -
Canelones

llustracién 18 DEPARTAMENTOS DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
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5.1.2. ACTIVIDADES ECONOMICAS DE LA ZONA DE INFLUENCIA

La economia uruguaya viene mostrando en los ultimos afios un proceso econdmico sin

precedentes en la historia del pais. Uruguay crecié a una tasa promedio anual del entorno del

73
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5,4% entre 2005 y 2014, lo que permitié que el Producto Interno Bruto (PIB) alcanzara un nivel
histdrico de cerca de USS 50.000 millones. En el afio 2014 el aumento del PIB respecto al afio
anterior fue 3,5%, superando el crecimiento del promedio de los paises de América Latina. Este
proceso estuvo sustentado en el aumento de las exportaciones y, fundamentalmente, de la
inversion. Dentro de ésta ultima variable la inversién privada, y en particular la extranjera, ha
alcanzado niveles récord.

La ultima medicion del PIB en Uruguay por division geografica fue realizada por la Oficina
de Planeamiento y Presupuesto (OPP) en el afio 2014 correspondiente al afio 2008. Este
relevamiento muestra que Montevideo representd el mayor valor del PIB de la economia
nacional con el 46,2%. Dentro de los departamentos del interior, Canelones (10,8%) y Maldonado
(6,2%) fueron los que mas contribuyeron a la generacion de la actividad econdmica del Uruguay.
Los departamentos del este (exceptuando Maldonado), centro-este del pais y Artigas son los que
generan menor niveles de esta variable.

Se observa una elevada relacién entre la contribucién al PIB nacional y la participacién
en la poblacidn total de cada uno de los departamentos, a mayor poblacién, mayor aporte al PIB.
A continuacion se presenta una figura con el mapa de Uruguay y la distincidon por colores de los
departamentos segun su participacién en el PIB.

llustracién 19: DEPARTAMENTOS POR PARTICIPACION EN EL PIB 2008

Menos de 2,5%
Entre 2,5%y 4,9%
Entre 5%y 10,9%

11%y mas

Fuente: elaboracidn propia en base a datos de OPP

De acuerdo al ultimo dato relevado por OPP, el PIB de la zona de influencia en el afio
2008 alcanzo 323 millones de pesos, representando el 57% de la produccion de Uruguay.
Montevideo y Canelones son los dos departamentos con mayores niveles del PIB del pais.
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Dentro de los sectores de actividad econdmica identificados en el estudio, las actividades
vinculadas al Comercio, Transporte, Comunicaciones, Hoteles y Restaurantes mostraron el mayor
valor del PIB por sectores en el acumulado de los dos departamentos (30% del PIB).

La actividad secundaria, entendida como aquellas actividades que se basan en la
trasformacién de los recursos que se extraen de la naturaleza, fue la que mostrd los segundos
mayores valores de la actividad productiva de la region en estudio (23% del PIB).

Otra de las actividades que se destacan en esta zona es la vinculada a la Administracién
Publica, Ensefanza y Salud, debido a la Institucionalidad centralizada en la capital del pais.

A continuacién se muestra la distribucion del PIB en cada uno de los rubros mostrados
por OPP y se compara con los de la totalidad del pais, de modo de ver la importancia relativa de
la zona de influencia en la actividad productiva del pais.

Tabla 6: PIB EN LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO, EN PESOS CORRIENTES. ANO 2008 (ultimo dato

disponible)
Comercio, Adm. Publica, PIB
Departamentos Primario Secundario Transporte, Ensefianza Otros
Com., Hoteles y y Salud Pesos % respecto al
Restaurantes corrientes PIB de Uruguay
Canelones 4.316.195 19.389.950 14.553.391 7.438.626 14.939.284 60.637.446 11%
Montevideo 1.911.704 54.110.753 85.222.184 49.268.346 72.420.310 262.933.298 46%
Zona de
. K 6.227.899 73.500.703 99.775.575 56.706.972 87.359.594 323.570.744 57%
influencia
Uruguay 60.208.004 144.005.347 145.284.924 87.007.594 133.333.318 569.839.187 100%

Fuente: elaboraciéon propia en base a datos de OPP

Los indicadores del mercado laboral (tasa de empleo y tasa de desempleo) y el ingreso
promedio mensual de los hogares son otros indicadores que muestran el desempefio econdmico
de las diversas regiones.

La tasa de empleo se ha incrementado desde el 54% de la poblacion en edad de trabajar
en el afio 2006 hasta el 60,4% en 2014. La tasa de desempleo ha mostrado un comportamiento
descendente desde el afio 2006, situandose en los ultimos afios en valores histéricos para
nuestro pais. En el ano 2014 esta variable fue del 6,6% para todo el pais, siendo mayor para los
departamentos del interior que para Montevideo. Al evaluar ambas variables por género se
exhibe una diferencia en favor de los hombres, con mayores valores en la tasa de empleo y de
desempleo.

A continuacion se presentan los indicadores del mercado laboral para Canelones, y
Montevideo para el afio 2014.
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Tabla7 TASA DE DESEMPLEO Y EMPLEO. ANO 2014

) Tasa de Empleo Anual Tasa de Desempleo Anual
Area Geografica
Total Hombres | Mujeres Total Hombres | Mujeres
Canelones 60,8 70,9 51,6 6,8 5,0 9,1
Montevideo 62,0 70,7 54,4 6,7 5,4 8,2
Total Pais 60,4 70,5 51,3 6,6 51 8,3

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE)

La Tasa de Empleo representa a las personas con empleo como porcentaje de la poblacion
en edad de trabajar. Puede observarse que en 2014 la tasa para todo el pais fue de 60,4%.
Montevideo y Canelones, en menor medida, presentaron guarismos superiores al de la totalidad
del pais.

La Tasa de Desempleo es el cociente entre las personas desocupadas y la Poblacion
Econdmicamente Activa (PEA), siendo esta la poblaciéon en edad de trabajar ocupada o que esta
buscando trabajo. En el afio 2014 el promedio del pais segun los datos fue de 6,6%, siendo en los
dos departamentos en estudio levemente superior a este nivel.

El ingreso medio mensual per capita de los hogares urbanos por afio, segun
departamento es un indicador econdmico que permite comprar la realidad econémica de los
habitantes de las diferentes regiones. En la totalidad del pais en 2013 éste significd $ 16.453,
donde el minimo se manifestd en Cerro Largo (S 10.465) y el maximo en Montevideo (S 20.035).
Los ingresos mensuales per cdpita en Canelones, fueron menores al promedio nacional
(514.320).

5.1.3. PERFIL PRODUCTIVO DE LOS DEPARTAMENTOS INVOLUCRADOS

Con el fin de analizar el perfil productivo de la zona de influencia del proyecto, asi como
su evolucidn en los ultimos afios, en la presente seccidon se exhibe una descripcidn de las
principales actividades productivas. El andlisis comienza con la distribucidon de la superficie
explotada de acuerdo a la principal fuente de ingreso. Esta informacion y la estructura de la
produccién, exhibida en la seccidon anterior, muestran las principales actividades productivas en
la zona donde mayor impacto tendra el proyecto.

5.1.3.1. Superficie explotada

De acuerdo al Anuario Estadistico Agropecuario, elaborado por la Oficina de Estadisticas
Agropecuarias (DIEA) del Ministerio de Ganaderia Agriculturay Pesca (MGAP), los departamentos
identificados dentro del area de influencia del proyecto muestran un perfil definido de la
superficie explotada con fines productivos, ya que el 48% de la misma se destina a la cria de
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vacunos de carne. Esta elevada participacién del sector ganadero obedece mayormente a la
extensidn del departamento de Canelones.

Al evaluar la participacidon relativa dentro del pais de algunas de las principales
actividades productivas, en la zona de influencia se destacan los sectores Frutales, Viticultura,
Horticultura, Viveros y plantines, Cria de Aves, Equinos y Cerdos. Donde la extension de los
mismos dentro de la zona de influencia representa valores superiores al 40% dentro del territorio
nacional.

llustracién 20: SUPERFICIE EXPLOTADA POR PRINCIPAL FUENTE DE INGRESO, EN LA ZONA DE INFLUENCIA. ANO
2014

Forestacion
6%

Cereales y
oleaginosos
4%

Vacunos de lech
14%

Vacunos de carne
48%

Fuente: Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP) — DIEA-Estadisticas Agropecuarias

5.1.3.2. Ganaderia Vacunay Ovina

A nivel nacional, si bien la existencia de vacunos y ovinos se mantiene relativamente
constante, su posterior produccion ha mostrado un comportamiento irregular en la ultima
década. En la zona de influencia del Circuito 6 la existencia de ganado vacuno y ovino se ha
mantenido constante. En el afio 2006 en los dos departamentos se registraron 291 mil de cabezas
de ganado vacuno y 41 mil de ovino. El stock de ganado vacuno representd el 2,5% de la totalidad
del pais, mostrando una importancia menor en la actividad a nivel nacional. La existencia de
ganado ovino de esta zona es de baja trascendencia para Uruguay, ya que en los ultimos afios
significé el 0,5% de la totalidad de cabezas.
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llustracién 21:  Existencias de vacunos y ovinos en la zona de influencia, por afio agricola (en miles de cabezas)
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Fuente: Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP) — DIEA — Estadisticas Agropecuarias

5.1.3.3. Actividad de Lecheria

El sector lacteo uruguayo ha venido aumentando su produccién y exportaciones en los
ultimos anos. Se compone de dos subsectores: agropecuario e industrial. El sub sector
agropecuario esta integrado por los tambos productores de leche, donde se genera la materia
prima basica para el sector industrial. Los productores y la produccién de leche se encuentran
concentrados en algunos departamentos del pais. Dentro de la denominada cuenca lechera,
donde sé concentra mdas del 60% de la leche producida en Uruguay, se encuentra el
departamento de Canelones y Florida.

Como se observa en los siguientes mapas, el nimero de productores con lecheria
comercial se aglomera en la regién sur oeste de Uruguay, destacandose Canelones como uno de
los que muestra una mayor densidad. En cuanto al porcentaje de produccién de leche respecto
del total por seccién policial, en las identificadas en Canelones al norte del departamento
muestran valores entre 0,25y 2,5%.
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llustracion 23:  Productores con lecheria llustracion 22: Produccidn de leche (% del total)
comercial por seccional policial. Afio agricola segun seccional policial. Afio agricola 2010/2011

Anan/anaa

Hasta 0,25
0,25-2,5
2,5-5
5-7,1 (maximo)

=

Fuente: Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP) — DIEA-Estadisticas Agropecuarias

La siguiente etapa en la cadena de produccién del sector es la remision de la produccion de
leche a las plantas industrializadoras. Todos los meses el Instituto Nacional de la Leche (INALE) releva el
volumen de este producto. De acuerdo a la informacidn presentada, desde el afio 2007 Uruguay estd
viviendo un periodo de expansion en la produccién de leche que no muestra precedentes. Luego de la
caida del afio 2009, como consecuencia de la sequia del aifio anterior, la remisiédn de leche a plantas
pasteurizadoras mostré una importante recuperacidn, alcanzando en 2014 un volumen de
aproximadamente 2.003 millones de litros. Si bien esta cifra representé una leve caida respecto al afio
anterior, en los ultimos 8 afios la remisidn a plantas industrializadoras aflos aumenté 51%.

Tabla 8: Evolucion de la remision de leche a plantas, en miles de litros.

Afio 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Remision de leche

a plantas 1.328.246 | 1.531.305 | 1.472.367 | 1.552.190 | 1.843.300 | 1.936.144 | 2.045.829 | 2.003.868

Fuente: Instituto Nacional de la Leche (INALE)

Las principales plantas de produccién de leche se encuentran en los departamentos de
Canelones, Florida, San José, Maldonado, Colonia, Soriano y Montevideo. La mayor producciény
posterior remision también trajo asociado un incremento en el transito entre las zonas de
extraccién y la industria procesadora.
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5.1.3.4. Vitivinicultura

Segun dato del Instituto Nacional de Vitivinicultura (INAVI), en Uruguay, en el afio 2012,
existian 1.836 vifiedos, los cuales ocupaban una superficie de 8.023 hectareas. El nimero de
plantas ascendid a 27.479.000, las cuales significaron una produccién de 141.695 toneladas.

La mayoria de los vifiedos y bodegas se concentran en los departamentos de Canelones
y Montevideo. La localizacién de la vid en este lugar es por la instalacion de los primeros
inmigrantes europeos los cuales trajeron la cultura del vino a nuestro territorio. También se
pueden observar distintas plantaciones de vid distribuidas a lo largo del territorio uruguayo pero
en menor proporcion.

Tabla 9: Numero de viiiedos, superficie ocupada, nimero de plantas y produccidn, afio 2013.

Vinedos Superficie Plantas Produccién
Departamento
(Ne) (%) (ha) (%) | (miles) | (%) (ton) (%)
Canelones 1.166 66,1 4.938 63,0 | 17.004 | 63,5 | 64.279 | 68,0
Montevideo 278 15,8 1.024 13,1 3.362 12,6 | 13.320 | 141
Total pais 1764 100 7.844 100 | 26.758 100 | 94.483 100

Fuente: Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP) - DIEA-Estadisticas Agropecuarias

5.1.3.5.  Turismo

El turismo ha cobrado suma relevancia en la actividad productiva del Uruguay. Segun cifras del
Ministerio de Turismo y Deporte (MINTUR), los 2,8 millones de turistas que visitaron el pais en 2014
gastaron USS$ 1.704 millones. Los ingresos por turismo se consolidaron en un nivel que sitda a la actividad
como uno de los principales sectores dentro de la economia uruguaya.

En el Anuario del afio 2014 el MINTUR ensefid los principales nimeros de turismo receptivo,
donde se destaca la evolucion de los visitantes ingresados a Uruguay, segun los principales destinos de
los turistas extranjeros. Montevideo se destacé como el destino principal y Maldonado fue el segundo en
importancia, fundamentalmente por el arribo de turistas a Punta del Este. A estos niUmeros hay que
incorporar los que representan la actividad el turismo interno, los cuales no son cuantificados por las
estadisticas del MINTUR.

Montevideo es el principal destino turisticos de Uruguay, dentro de los relevados por el
MINTUR en el afio 2014 representé el 12 en cuanto al nimero de turistas y 22 en la totalidad de ingresos
percibidos, solamente superado por Punta del Este. Dentro de la zona de influencia también se destaca la
Costa de Oro, nombre que recibe una sucesion de balnearios y localidades ubicados al este de
Montevideo, en el departamento de Canelones, entre el arroyo Pando y el arroyo Solis Grande, teniendo
como limite norte la Ruta 8 y la Ruta 9.
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Tabla 10: Visitantes ingresados a Uruguay segin zona de destino

Zona de Total de Dias de Gasto en USS corrientes
Destino Visitantes Estadia Total U$S P/Persona P/P Dia
Montevideo 842.633 6,0 512.770.504 608,5 101,8
Costa de Oro 101.040 7,6 44.133.363 436,8 57,3
TOTAL/MEDIA 943.673 5,8 556.903.867 590,1 102,0
Fuente: Ministerio de Turismo y Deporte (MINTUR)
5.1.3.6. Pesca

La pesca en Uruguay constituye una actividad en la que se utiliza un recurso natural renovable,
donde se crean oportunidades de diversificacidn industrial y de destino de exportaciones considerados
no tradicionales. La misma se extendié a partir del afio 1969, cuando se aprobd la Ley 13.833 - Riquezas
del mar. Esta normativa declard de interés nacional la explotacidn, la preservacion y el estudio de las
riquezas del mar. Asu vez, el Tratado del Rio de la Plata, firmado en el afio 1973, entre Uruguay y Argentina
también favorecié el desarrollo del sector, al crear una Zona Comun de Pesca entre ambos paises.

En el sector de la pesca nacional existen diferentes etapas, la primera de éstas es la actividad
de captura. El pescado capturado se destina al mercado interno (10% de la captura) y a la exportacion
(90% de la captura). Para poder acceder a los mercados internacionales el producto atraviesa una etapa
de procesamiento industrial. La industria pesquera estd compuesta por 12 plantas exportadoras con una
capacidad instalada del orden de las 145.000 toneladas de producto congelado por afo. En esta fase del
ciclo de produccion, algunas firmas deben proveerse de pescado importado, para ocupar la capacidad
ociosa que se genera en periodos que la captura no alcanza a cubrir la totalidad de la misma.

La flota pesquera uruguaya opera sobre diferentes poblaciones icticolas (aproximadamente 41
especies) dependiendo su actividad de los permisos otorgados por La Direccién Nacional de Recursos
Acuaticos (DINARA). La DINARA clasifica las licencias de pesca que otorga, para la flota industrial, en base
a cuatro categorias segun las especies objetivo; A, B, Cy D. La primera corresponde a barcos pesqueros
de altura que operan fundamentalmente sobre merluza, la segunda a embarcaciones costeras cuya
especies objetivo es la corvina y pescadilla, la tercera a embarcaciones que operan sobre especies
consideradas como “no tradicionales” (las especies no comprendidas en las categorias anteriores) y la
ultima para los barcos de bandera nacional orientados a la pesca de especies que se encuentran fuera de
la jurisdiccidn uruguaya (merluza negra y otros crustaceos).

Adicionalmente también existe la pesca artesanal cuyo principal destino es el mercado interno.

En el afio 2014 las exportaciones de productos pesqueros de Uruguay, medidas en ddlares
corrientes, han mostrado un muy leve aumento respecto al afio anterior (el afio 2013 se considera atipico
por el elevado numero de paros de trabajadores que se presentaron en el sector). Sin embargo se
encuentran entre los menores valores exhibidos en los 10 afios anteriores. En este Ultimo afio la ventas al
exterior de estos productos significaron solamente un 2% de la totalidad de las exportaciones nacionales.
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Entre los afios 2005 y 2011 la tendencia fue positiva, donde representaron entre un 5% y un 3% de las
exportaciones globales de Uruguay.

llustracién 24: Exportaciones pesqueras totales, en miles de USS, y participacién en las
exportaciones nacionales. Afios 2005 - 2014
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Exportaciones pesqueras —— Participacion de las exportaciones pesqueras

Fuente: Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca y Banco Central del Uruguay (BCU).

5.1.3.7.  Actividad Industrial

La actividad industrial en la zona de influencia del proyecto es uno de los principales
motores de desarrollo local y se presenta en forma diversificada entre diferentes sectores
industriales. En los ultimos afios ha cobrado mayor trascendencia. A continuacion se describen
algunos de los principales emprendimientos vinculados al sector secundario de la economia en
la zona de influencia del Circuito 6. La mayor parte de los mismos se ubican en los departamentos
de Montevideo y Canelones.

En Montevideo se encuentra la Refineria la Teja de la Administracién Nacional de
Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP). Es la unica refineria existente en el pais y esta
instalada al suroeste del Puerto, en la bahia de Montevideo. Tiene como cometido refinar el
petroleo crudo que llega a través del Terminal del Este desde los diferentes mercados
productores. ANCAP se inicid en la industria del petréleo en el afio 1937; en la actualidad puede
refinar hasta 40.000 barriles diarios. Dentro de la refineria funciona una fabrica donde se elabora
toda la linea de lubricantes automotores, industriales, marinos y grasas que comercializa ANCAP,
6 como insumo directo para diversas industrias. Dichas fabrica tiene una capacidad de
produccién de 3.600 litros /hora. También en este departamento se emplaza la Planta la Tablada,
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es una llanta de almacenaje y expedicion de combustibles, fue fundada en marzo del978,
construida con la finalidad de descentralizar todas las operaciones de distribucidn que se realizan
en la refineria la Teja. Esta situada al noroeste del Departamento de Montevideo, ubicacién
buena por su proximidad a las principales rutas nacionales (1 y 5), lo que facilita el transporte de
combustibles hacia los distintos puntos del pais. Junto a sus instalaciones se han construido la
plantas de supergds , ACODIKE Supergas SA y RIOGAS SA.

La Cooperativa Nacional de Productores de Leche (CONAPROLE), tal como indica su
nombre esta empresa funciona en régimen de cooperativa. Esta empresa fue premiada como la
principal empresa exportadora de leche de Latinoamérica. Hoy en dia exporta a 53 paises y tiene
como objetivo incrementar este niUmero. La empresa tiene siete plantas industriales dentro de
las cuales algunas se encuentran en la zona de influencia del Circuito 6. La Planta de Canelones
se ubica 1 km. del centro de la ciudad de San Ramdn tiene como actividad principal la elaboracidn
de quesos pasta semidura, pasta hilada, queso fundido, queso pasta dura rallado, y ricotta, y
como rubro secundario se concentra en suero de queseria. Recibe aproximadamente 440.000
litros de leche diarios la cual se almacena en dos silos y luego se destina a la produccion
correspondiente. El Complejo industrial Montevideo (CIM) se encuentra en el departamento de
Montevideo muy cercana al acceso con la Ruta Nacional N95 la cual vincula a este complejo con
las principales vias de entrada y salida de la capital del pais, lo que facilita la llegada de la leche
y de los insumos industriales, asi como la logistica de la distribucion. En cuanto a servicios
industriales cuenta con; electricidad, agua potable, tratamiento y evacuacién de liquidos
residuales, gas natural y telefonia. Su predio ocupa 65.462 m2 de los cuales los edificios
industriales son 20.901 m2.

La industria frigorifica es uno de los sectores de mayor relevancia dentro de la industria
uruguaya, ya que es uno de los de mayor participacidon en las exportaciones industriales, en el
valor bruto de produccién industrial y en el personal ocupado. Dentro del sector existe una
diversidad de establecimientos, que abastecen distintas demandas y poseen diferentes grados
de tecnificacion. Un grupo de establecimientos posee la mejor tecnologia y el acceso a los
mercados de mayor nivel. Si bien en los uUltimos afios se ha sucedido un proceso de concentracién
de la faena en algunas empresas de mayor envergadura, coexisten varias plantas procesadoras
de carne. En la zona de influencia se encuentran los principales frigorificos del pais:

Frigorifico Las Piedras S.A.
Frigorifico Las Piedras S.A.
Frigorifico Matadero Carrasco S.A.
Frigorifico Canelones S.A.
Frigorifico Schneck

Frigorifico Matadero Pando
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Cattivelli Hnos. S.A.
Frigorifico San Jacinto
Frigorifico Las Moras
Frigorifico Sarubbi

Lorsinal S.A.

Pulsa S.A.

Frigorifico Clay S.A.
Matadero Rosario
Matadero Solis - Ersinal S.A.
Frigorifico Clay S.A.

Carne Hereford Del Uruguay S.A..

Las principales plantas industriales de procesamiento de pescado se ubican
mayoritariamente en Montevideo, Canelones y Lavalleja. Las principales plantas procesadores
son: CIUPSA(Montevideo), UREXPORT (Montevideo), TONISOL (Montevideo), y NOVABARCA S.A.
(Canelones) e INDUSTRIAL SERRANA (Lavalleja).

Uruguay tiene una tradicion de industria farmacéutica, el sector se compone de cuatro
cadenas de produccion que son atravesadas transversalmente por la biotecnologia: laboratorios
farmacéuticos para uso humano; laboratorios de especialidades veterinarias; laboratorios de
productos fitoterdpicos y nutracéuticos y fabricantes de dispositivos terapéuticos. En el pais hay
mas de 30 plantas farmacéuticas habilitadas por el Ministerio de Salud Publica (MSP). Las
principales que se encuentran en los departamentos de la zona de influencia son Roemmers,
Laboratorios Clausen, Laboratorios Microsules, Urufarma, Farmaco Uruguayo, Laboratorio Libra
y Merial.

La empresa COUSA cuenta con dos grande plantas en la ciudad de Montevideo. La
Planta 1 se encuentra ubicada sobre la Avenida Luis Batlle Berres 5327, donde se encuentra la
administracion de la empresa, el area de ventas y los depdsitos con un area techada de 15.000
m2 desde donde se coordina la logistica de la empresa. En esta misma planta llevamos a cabo los
procesos de elaboracidon de cortes, mezclas, soplado de botellas y envasado de nuestros aceites,
vinagres y jugo de limdn, asi como la expedicién y comercializacién de nuestros productos. La
otra Planta se ubica a 10 km del puerto de Montevideo.

La industria arrocera es otra de las mas destacadas de Uruguay. La empresa Saman es
la empresa lider del mercado arrocero con una participacion de mas del 50% en el total del
mismo. Esta empresa se ocupa de la industrializacidon, comercializacién local y exportacion de
arroz. Ha sido adquirida por capitales brasileros. Una de sus principales plantas estd situada sobre
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la Rambla Baltasar Brum vy la via férrea, en Montevideo, cerca del puerto. Es una planta de recibo
de arroz elaborado, almacenamiento y empaquetado.

En el afio 2012 se instald en Uruguay la empresa japonesa Bonset, quien desarrollé
una planta para la produccion de film termocontraible transparente de PVC, PETG y OPS para su
posterior exportaciéon a paises del MERCOSUR, otros paises latinoamericanos y Sudafrica. La
planta se localiza en la localidad de Barros Blancos , 222 seccidn judicial del departamento de
Canelones, cubriendo una superficie total de aproximadamente 6 ha.

5.1.4. INFRAESTRUCTURA LOGISTICA EN LA ZONA DE INFLUENCIA

Uruguay ofrece una plataforma logistica integrada y complementaria a la red regional,
consecuencia de su localizacién estratégica para el desarrollo de actividades logisticas. A su vez,
esto se complementa con el marco legal con el que cuenta el pais como los regimenes de zonas
francas, puerto libre, aeropuerto libre, parques industriales y depdsitos fiscales. En la presente
seccién se describen las plataformas y proyectos logisticos en los departamentos de la zona de
influencia, algunas de ellas se encuentran en su fase de desarrollo y se entiende que en el corto
plazo tendran un impacto en la actividad del pais.

5.1.4.1. Sistemas portuarios y su evolucién

Uruguay cuenta con 15 puertos, de los cuales 7 de ellos son exclusivamente deportivos,
3 exclusivamente comerciales, 1 solamente de turismo, 2 comerciales y de turismo, 1 comercial
y deportivo y finalmente 1 deportivo y de turismo. En la regién el puerto comercial es el de
Montevideo.

El Puerto de Montevideo, ubicado sobre el Rio de la Plata, se perfila geograficamente
como una de las rutas principales de movilizacién de cargas del MERCOSUR. Con excepcién de la
Terminal de hidrocarburos ubicada al norte de la bahia, las actuales instalaciones portuarias se
encuentran en la costa este de la Bahia de Montevideo. Existen sin embargo proyectos de nuevos
desarrollos a ubicarse sobre los lados norte y oeste. La Escollera Oeste de 1.300 metros y la
Escollera Este (Escollera Sarandi) de 900 metros protegen al puerto de los vientos del SO
(pampero) y del Sy SE, respectivamente. Esta proteccion se ve reforzada por un dique de cintura
ubicado justo frente a los muelles operativos.

La superficie acuatica del puerto se divide en tres darsenas (Darsena Fluvial, Darsena
| y Darsena Il). La superficie terrestre es de aproximadamente 110 hectareas, mayormente
dedicada a operaciones. Existen proyectos en curso para continuar ampliandola. La longitud total
de muelles es de mas de 4.500 metros en el corto plazo. El régimen de Puerto Libre lo ha
convertido en la primera y Unica terminal de la costa atlantica de América del Sur con un régimen
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logistico atractivo y competitivo para el transito de mercaderias. Es el principal puerto comercial
del pais, con una movilizacién anual aproximada de 10 millones de toneladas, 500.000 pasajeros
(servicios entre Buenos Aires y Montevideo) y 120 cruceros.

llustracion 25: Toneladas Movilizadas en el Puerto de Montevideo. Periodo: 2010-2014.
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Fuente: Administracién Nacional de Puertos (ANP)

Dentro de las mercaderias exportadas desde el Puerto de Montevideo, el 27% de las
toneladas comercializadas al exterior en el afio 2014 fueron de Cereales y el 26% productos o
subproductos de Madera. El 19% corresponde a Semillas y frutos oleaginosos. En la tabla
siguiente se presenta la evolucién de los productos exportados en los ultimos 5 afos.

Tabla 11: Comparativo de Toneladas de Exportacién, Puerto de Montevideo. Periodo 2010 — 2014.
Principales productos exportados.

Descripcion Mercaderia 2010 2011 2012 2013 2014
Madera 1.597.757 | 1.678.915 850.508 1.120.794 | 1.092.562
Cereales 612.996 947.984 | 1.213.268 | 962.941 1.139.932
Semillas y frutos oleaginosos 305.021 372.246 531.701 938.779 828.989
Carne 277.746 263.342 294.956 295.799 330.400
Productos Lacteos y Miel 154.817 187.727 214.987 198.849 191.061
Frutas 159.165 131.487 100.848 107.109 124.846
Combustibles minerales 80.541 130.986 42.727 66.918 29.546
Pescados, crustaceos y moluscos 66.851 86.109 72.700 49.449 60.769
Alimentos para animales 97.721 78.425 71.427 53.479 71.378
Grasas y aceites 57.786 62.509 77.985 64.769 54.131
Animales vivos 71.091 43.167 11.728 10.578 35.119
Lana 46.219 37.484 33.541 41.297 39.820
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Descripcion Mercaderia 2010 2011 2012 2013 2014
Cueros y pieles 37.494 31.469 34.284 40.468 35.256
Plastico 40.063 30.532 30.368 21.089 18.547
Otros de origen animal 27.109 23.876 20.999 23.639 23.363
Productos de la Molineria 26.237 22.879 58.848 79.577 68.885
Piedras preciosas o semipr. 17.406 21.899 19.933 20.261 16.395
Preparados de carne y pescado 10.780 9.395 6.208 6.649 6.374
Plantas y flores 4.428 9.394 6.566 3.657 5.921
Preparados de lacteos y cereales 3.773 7.976 5.095 2.538 2.680
Caucho 7.007 7.062 6.743 6.055 5.176

Productos quimicos inorganicos 7.585 6.651 10.940 10.555 9.309
Sal, Azufre, Piedras, cales y cementos 15.581 4,976 4,590 4,756 2.935
Tabaco 4.098 4.537 4.238 3.722 3.924
Preparaciones de frutas y hortalizas 5.099 3.863 4.456 3.521 3.560
Papel y cartén 4.615 2.759 3.152 2.954 2.905
Pinturas, colorantes 1.903 2.158 2.177 2.081 2.462

Ceramicas 47 367 27 49 85
Fundicién hierro y acero 51 63 834 493 690
Abonos 7.400 3 16.241 170 170
Azucares y confiteria 0 2 3 4 34
SUBTOTAL 3.748.387 | 4.210.242 | 3.752.079 | 4.142.999 | 4.207.224
Otros 37.936 54.849 73.364 72.199 63.498
TOTAL 3.786.323 | 4.265.091 | 3.825.443 | 4.215.198 | 4.270.722

Fuente: Administracion Nacional de Puertos (ANP)

5.1.4.2. Zonas Francas

Las Zonas Francas son areas del territorio nacional, de propiedad publica o privada,
donde se desarrollan actividades industriales, comerciales y de servicios. Los usuarios de las
mismas estan exentos de todo tributo nacional creado o a crearse. En las zonas francas puede
desarrollarse cualquier tipo de actividad, comercial, industrial o de servicios, sin limitacion alguna
y con exoneracion total de todo tributo nacional, creado o a crearse. Asimismo la introduccion
de bienes a dichos recintos esta exonerada de todo gravamen.

En Uruguay hay 12 Zonas Francas operativas, las cuales tienen un rol fundamental en
la actividad econdmica, tanto por su aporte al PIB como en la generacién de puestos de trabajo.
En los departamentos donde el proyecto Circuito 6 tendra el mayor impacto se encuentran 4
zonas francas. A continuacion se exhiben las mismas, junto a una breve descripcién de los
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principales resultados disponibles. Los datos de nimero de empresas y personal ocupado se
obtienen del Censo del Area de Zonas Francas elaborado por el INE, donde el dltimo afio
disponible es 2012.

Tabla 12: Zonas Francas en Uruguay en la zona de influencia del proyecto

Zona Franca Actividad principal TR N2 de empresas | Personal ocupado
de las empresas (2012) (2012)
Zonameérica Servicios y logistica Montevideo 869 9.293
Aguada Park Servicios Montevideo 31 309
WTC Free Zone Servicios Montevideo 25 99
Parque de las Ciencias | Industrial y Logistica Canelones 4 32

Fuente: elaboracién propia en base al Area de Zonas Francas del Ministerio de Economia y Finanzas

Zonamérica

Desarrollada sobre un espacio de aproximadamente 100 hectdreas, con mas de
150.000 m2 construidos entre oficinas y depdsitos y mdas de 300.000 m2 de parque y dreas
verdes. Zonamerica, es la zona franca de servicios que mayor contribucion realiza al PBI Nacional,
y es un atractivo para empresas extranjeras. Las principales actividades de sus usuarios estan
vinculadas a servicios al exterior y actividades logisticas. Segun informacién brindada por la
propia empresa, en el presente aino el nimero de trabajadores dentro de esta zona franca supera
las 9.500 personas.

Zona Franca Floridasur

Se encuentra ubicada a 93 kms. al Norte de Montevideo sobre Ruta Nacional N° 5, de
camino a la ciudad de Rivera frontera con Brasil. Las empresas que se encuentran emplazadas en
esta Zona Franca desarrollan sus actividades logisticas para toda la regién en distintas
modalidades y mas de 70.000 m2 construidos en aproximadamente 110 bodegas.

Aguada Park

Aguada Park es una Plataforma de Servicios Globales, localizada frente al puerto de
Montevideo. Cuenta con toda la infraestructura y tecnologia para que sus clientes desarrollen
servicios financieros, profesionales, back office, outsourcing & IT. Es un complejo de 56.000 m2
ubicado en un punto estratégico de la ciudad entre la Torre de las Telecomunicaciones y la
Central Eléctrica, contando por lo tanto con infraestructura de telecomunicaciones y suministro
de energia.
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WTC Free Zone

WTC Free Zone es la Zona Franca de Servicios del Complejo WTC Montevideo y esta
emplazada en uno de los barrios de mayor desarrollo de la ciudad. Sus principales usuarios son
instituciones financieras, aseguradoras, asesores de inversiones y consultoria, asesores
profesionales y técnicos, empresas de desarrollo de software y marketing, outsourcing, entre
otros.

Parque de las Ciencias

Localizada en zona rural de Canelones, muy préoximo al Aeropuerto, tiene una
orientacién de investigacién, difusién cientifica y produccién especializada en sectores
vinculados a las ciencias de la vida y la salud.

5.1.4.3.  Parques Industriales

La Ley de Parques Industriales es uno de los instrumentos de promocién que tiene a
disposicion el Estado para el desarrollo de emprendimientos. Se define como Parques
Industriales una fraccidn de terreno de propiedad publica o privada, urbanizada y subdividida en
parcelas conforme a un plan general, dotada de servicios publicos y privados e instalaciones
comunes, con fines de instalacion y explotacidon de establecimientos y servicios conexos. La
instalacion de esto tiene como objetivos fomentar la inversién, la descentralizaciéon de la
actividad econdmica, el incremento del empleo, el crecimiento de las exportaciones, la
sustitucién de importaciones, la apertura de nuevos mercados y el progreso tecnoldgico.

En el drea de influencia del proyecto se encuentra los siguientes Parques:

Parque Industrial y Logistico Plaza Industrial S.A. — Zona Este

Ubicado en el kildbmetro 24,200 de la Ruta 101, a cinco minutos del Aeropuerto
Internacional de Carrasco y a 24 kildbmetros del puerto de Montevideo (Paso Hondo,
departamento de Canelones) cuenta con un total de 10 hectdreas en lotes de 2.000 y 7.000 m2
y entre las empresas instaladas dentro del parque se encuentran empresas de la industria
alimenticia, quimica, produccién de artefactos eléctricos, entre otras. La empresa explotadora
de este parque es F. Pache S.A.
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Parque Industrial y Tecnolégico del Cerro (PTIC)

El PTIC se encuentra instalado en la zona oeste del departamento de Montevideo, a 20
minutos del puerto de Montevideo. El drea del Parque es de 170,200 m2, de los cuales 131,612
m2 son destinados a la instalacidn de las empresas, encontrandose disponible un area de 78,300
m2 para nuevas instalaciones. En 2014 estan instaladas mds de 90 empresas principalmente de
los sectores metalurgicos, textiles, plasticas, navales, medioambientales, alimentacion, madera,
servicios, entre otros.

Parque Productivo Uruguay

Se trata de un Parque Industrial de Servicios y Logistica, en las afueras de la ciudad de
Suarez, departamento de Canelones, en un predio de 150 hectdreas. El Parque actualmente se
encuentra en los Ultimos pasos de gestiones ante organismos publicos para estar en condiciones
de comenzar con la fase inicial de construccion y comenzar con la comercializacién de las
parcelas. Ofrecerd infraestructura adecuada para la instalacion de diferentes tipos de
emprendimientos, flujo de energia con acceso a red de alta tensién, servicios de telefonia e
internet de banda ancha, suministro a través de red de agua potable y reservas subterraneas
propias del predio, red de carreteras para que el transito pesado pueda acceder a destino sin
realizar cruces urbanos.

Parque Industrial Las Piedras

Ubicado en la Ruta 5 al Km. 24.700, Las Piedras, departamento de Canelones, tiene
una superficie de 63 hectdreas. El Parque se encuentra en fases de construccion y actualmente
cuenta con infraestructura instalada que le permite brindar servicio eléctrico y de agua,
camineria, vigilancia y asesoramiento para gestionar permisos de construccion y viabilidad de
emplazamiento para poder ejecutar las obras de las empresas que deseen instalarse.
Actualmente funciona dentro del parque una fabrica de hormigén pre-moldeado, y ya se
encuentran cerrados contratos con fabrica de automoviles, fabrica de pinturas, fabricas de
productos plasticos, fabricante de ductos para extraccién y ventilacion.

5.1.5. EMPRENDIMIENTOS EN LA ZONA DE INFLUENCIA

Una de las principales politicas publicas para el desarrollo de emprendimientos del
sector privado en Uruguay es el Régimen de Promocién de Inversiones, el cual otorga beneficios
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fiscales a las empresas que inviertan, presenten proyectos de inversién ante la Comision de
Aplicacién de la Ley de Inversiones (COMAP) y cumplan con algunos de los objetivos planteados
en la normativa reglamentaria. Los datos de los proyectos aprobados por COMAP permiten
observar el comportamiento en la captacidn de proyectos productivos en las diferentes regiones
del pais.

En los departamentos de Canelones y Montevideo se aprobaron 2.645 proyectos de
inversién entre los afos 2008 y 2014, cifra que representd el 61% de la totalidad de los
emprendimientos que contaron con beneficios fiscales por este instrumento.

A continuacién se presenta una tabla donde se muestra la cantidad de proyectos en
cada departamento discriminados por afio.

Tabla 13: Numero de proyectos aprobados por COMAP en la zona de influencia del proyecto.

Departamento | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Total

Canelones 21 30 61 66 98 75 54 405
Montevideo 191 212 464 459 436 291 187 | 2.240

Total 212 242 525 525 534 366 241 | 2.645

Fuente: Unidad de Apoyo al Sector Privado (UnASeP) — Ministerio de Economia y Finanzas

Mediante la Ley de Inversiones los montos de inversidn asociados a los proyectos en
la zona de influencia totalizaron USS 4.332 millones, captando el 41% de la inversidon promovida
en todo el territorio uruguayo. Montevideo mostré los niveles mdas importantes, siendo el
departamento del pais con mayores valores.

Tabla 14: Inversiones aprobadas por COMAP en la zona de influencia del proyecto,
en miles de ddlares.

Departamento 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Total

Canelones 109.404 | 39.086 | 107.252 | 90.627 208.235 185.277 | 118.279 858.160
Montevideo 324.412 | 319.547 | 528.085 | 509.861 848.570 506.027 | 437.972 | 3.474.474
Total 433.816 | 358.633 | 635.337 | 600.488 | 1.056.805 | 691.304 | 556.251 | 4.332.634

Fuente: Unidad de Apoyo al Sector Privado (UnASeP) — Ministerio de Economia y Finanzas

INFORME DE PREFACTIBILIDAD - CIRCUITO C6

91 Direccion: Luis Alberto Herrera 1248. Torre 3. Piso 4. Ofc. 474 WTC, MONTEVIDEO — URUGUAY. 5-*{: m&,‘-i
Telf. +598 26228934  +598 91833886 TAS ESEE'UE.-L'-E.

www.inextec.com.ec

_ 62021 04 INFORME SOCIAL COMPLEMENTARIO SAN RAMON.pdf Folion® 484



Oficio N°: 2021-10-3-0000372

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA
IFF'-.L"\ Y AMBIENTAL PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO PPP —
R et Ll CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BAIPAS DE SAN RAMON

En la Tabla continua se exponen los proyectos de mas de USS 30 millones aprobados en
la zona de influencia. Se destaca la inversion de Telefénica Méviles del Uruguay S.A, la terminal
de granos de Obrinel y el laboratorio de la empresa Urufarma.

Tabla 15: Proyectos de inversidn grandes aprobados por COMAP en la zona de influencia del proyecto.

Ao Empresa Sector Actividad Departamento Inversié: Total
Mmicéy
Telefoni iles Del | ici | i
2014 elefonica Moviles Del Uruguay SERV. Operadora del servicio d? t.e efoniay Montevideo 184.062.628
S.A. banda ancha moévil
2012 Obrinel S.A. SERV. Otras actividades profesionales, Montevideo | 81.469.098
cientificas y técnicas ncp.
2013 Urufarma SA. IND. Fabrlcaqo.n % comerC|aI|z'ac!on de Canelones 68.944.875
especialidades farmacéuticas.
Construccion de obras de
2013 Nobypark S.A. SERV. arquitectura, explotacion de bienes Montevideo 64.492.296
inmobiliarios.
2010 Carrasco Nobile S.A. TUR. Hotel Casino Carrasco Montevideo 64.086.197
2012 Lobraus Puerto Libre S.A. SERV. Depdsito y Almacenaje de Montevideo | 55.484.520
mercaderias para terceros.
2013 Fnc S.A. IND. Fabricacidn de bebidas. Montevideo 51.064.901
2012 Telefonica Moviles Del Uruguay SERV. Operadora del servicio dle Felefonla y Montevideo 51.018.143
S.A. banda ancha moévil.
Telefoni iles Del | ici | i
2011 elefonica Moviles Del Uruguay SERV. Operadora del servicio d? t.e efoniay Montevideo 49.538.359
S.A. banda ancha moévil
2014 Aldirac S.A. SERV. Construccion de inmuebles. Canelones 44.675.951
2009 Avizory S.A. sgry, | Construcciony comercializaciondeun |\ viden | 44.400.126
Shopping Center
503 Oleagi o . B
2012 Compaiiia Oleaginosa Uruguaya IND. Fabrica de ace!tes comestibles y Montevideo 39.283.073
S.A. derivados.
2012 Carrasco Nobile S.A. TUR. Hotel Casino Carrasco. Montevideo 36.805.278
Industrias manufactureras.
2012 Misow S.A. IND. Elaboracién de productos Canelones 35.583.544
alimenticios.
2012 Bonset Latin América S.A. IND. Fabricacion de productos plasticos. Canelones 32.211.457
joD ivoY
2013 Complejo (Eportlvo Cultural TUR. Complejo deportivo. Montevideo 30.209.133
Pefiarol S.A.

Fuente: Unidad de Apoyo al Sector Privado (UnASeP) — Ministerio de Economia y Finanzas

Desde el sector publico diferentes Instituciones estan planificando una serie de obras
de infraestructura para mejorar la actividad logistica. A continuacidn se describen los proyectos
gue podran afectar la actividad productiva y los flujos de transitos en la zona cercana al Circuito
6.
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Puerto Logistico Punta Sayago

El proyecto del puerto en Punta Sayago pretende ser un centro de actividades logisticas e industriales,
conformadas por una zona en régimen fiscal de Puerto Libre, una zona en régimen fiscal de Zona Franca
y una Zona Industrial. Para cada una de estas tres zonas se define su distribucidn parcelaria interna.

A través del presente proyecto se logra el desarrollo portuario — industrial esperado para la zona de Punta
Sayago y una muy favorable complementacion con el puerto de Montevideo, atendiendo al crecimiento
de éste y al de sus actividades vinculadas.

El predio previsto para el emplazamiento del puerto logistico Punta Sayago se ubica sobre la denominada
Punta Sayago y corresponde a, aproximadamente, 89 has del padrén identificado con el N° 416.849 de la
132 Seccion Judicial del departamento de Montevideo

La Zona Industrial esta destinada a empresas de dimensiéon mediana y pequefia, con procesos productivos
de bajo impacto o riesgo ambiental. No existirdn restricciones a la instalacidn de industrias, mas alla de
las que resulten de la capacidad instalada para evacuar efluentes liquidos y para el consumo de agua
potable, siempre y cuando se cumplan las exigencias ambientales establecidas por la Direccion Nacional
de Medio Ambiente (DINAMA).

La Zona Franca estd destinada a servicios logisticos, vinculados con el manejo de mercaderia, con
exclusién de procesos industriales. Se organiza como una macromanzana con circulacion perimetral. La
division interna de esta macromanzana se define en funcién de las demandas de los usuarios, teniendo
en cuenta parametros de control de la edificacidn y ocupacion del suelo. El tipo de edificacidn prevista
corresponde a galpones o naves de depdsito, con servicios y oficinas integrados. La superficie util total de
la macromanzana destinada a usos logisticos es de 4,2 has.

Las actividades a desarrollar en la zona de Puerto Libre son las referidas a servicios portuarios y logisticos.
La superficie util aproximada sera de 19 has. Se ubican en esta zona las areas de administracién y las areas
de usos especiales (lavadero de contenedores, y su planta de tratamiento de efluentes, almacenamiento
seguro de contenedores que transporten algin producto peligroso y/o contaminante, cuartel de
bomberos).

Zona de Actividad Logistica de Montevideo (ZALM)

La construccién y operacion de la Zona de Actividad Logistica de Montevideo apunta a generar un nuevo
espacio dentro del sector logistico que actualmente presenta serias deficiencias. Esto afecta a las
empresas que se desempeiian dentro del sector y también a los organismos publicos que estan vinculados
a la operativa de dicha actividad. El proyecto ZALM se ubica en el Anillo Perimetral de Montevideo (Ruta
102) esquina Av. César Mayo Gutiérrez.

La ZALM tiene como objetivo principal evitar que los camiones de carga pesada ingresen al Montevideo
urbano y también generar un centro Unico donde se pueda verificar la mercaderia, desconsolidarla y
realizar demas tareas inherentes al sector logistico. Esto permitird el descongestionamiento de la ciudad
en relacion al transito, mejorando la seguridad vial y evitando el deterioro de la red vial.
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De esta forma se entiende que se presenta una soluciéon para mejorar la gestion del sistema aduanero
llevado adelante por la Direccion Nacional de Aduanes (DNA) y contribuye a las empresas de transporte
de carga pesada, que tienen la prohibicién de ingresar a la parte urbana del departamento de Montevideo,
desconsoliden sus mercaderias en un lugar preparado para este fin.

El desarrollo de la ZALM tendra un impacto positivo en la logistica portuaria, ya que generard nuevos
espacios dentro del Puerto de Montevideo y ordenara la circulacién vehicular en éste y en sus accesos.
También contribuira al desarrollo del transporte ferroviario de mercaderias.

El emplazamiento de la ZALM serd en una de las zonas de menor desarrollo relativo del departamento de
Montevideo, por lo que se generaran externalidades positivas, en particular en la generacién de puestos
de trabajos, en la construccién y la puesta en practica del proyecto en la zona de influencia del
emprendimiento. Esta ultima incrementara las actividades conexas de comercios y servicios en la zona de
mayor influencia del proyecto.

Unidad Alimentaria de Montevideo

La Unidad Alimentaria de Montevideo (UAM) fue creada como una persona de derecho publico no estatal,
el 28 de octubre de 2011 bajo la Ley 18.832. Entre sus principales cometidos esta facilitar y desarrollar el
comercio y la distribucion de alimentos a nivel nacional y departamental.

Durante la primera etapa de actividad de cuatro afios (2012 - 2016), la UAM se propone como principal
objetivo el desarrollo de Parque Agroalimentario de Montevideo el cual incluird al Mercado de Frutas y
Hortalizas (Mercado Modelo), junto a otros rubros alimentarios y servicios complementarios (a modo de
ejemplo: cdmaras de frio, packing, depdsito fiscal franco).

La Unidad Alimentaria serd una plataforma que fomentara las oportunidades de inversidn y crecimiento,
incorporard actividades complementarias que contribuirdn sinérgicamente a desarrollar un sistema de
abastecimiento y distribucién mas eficiente y transparente, basado en menores costos logisticos y
pérdidas, y valorizard la produccién nacional, en base a la calidad, diversidad, sanidad e inocuidad.

El Parque Agroalimentario de Montevideo se ubicard en la Zona de la Tablada, en un predio de 95
hectdreas, delimitado por el Arroyo Pantanoso, Camino de La Higuerita, Luis E. Pérez y la Ruta Nacional
N°5. Esta ubicacidn es estratégica respecto a las vias y canales de importacion/exportacién, con conexion
rapiday efectiva al puerto y aeropuerto internacional. El predio cuenta con acceso al sistema vial nacional,
lo que le otorga una excelente accesibilidad hacia el interior y el exterior del pais. Asimismo, tiene muy
buena conectividad con el drea urbana de Montevideo y su area metropolitana. A su vez, se encuentra
contiguo a las areas de produccion hortifruticola y las dreas de consumo. El 60 % de la demanda total de
alimentos frescos y el 60 % de la poblacién total del pais reside en el area metropolitana de Montevideo.

Terminal Obrinel

Obrinel S.A. es adjudicataria de la licitacién publica internacional N2 I/05 para la construccidn y
explotacién de una terminal para el acopio y embarque de astillas de madera y graneles en el Puerto de
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Montevideo. El contrato para la concesién, construccién y explotacion de la Terminal, tendra un plazo
maximo de 30 afios.

La terminal OBRINEL estd ubicada en el puerto de Montevideo, en una zona préxima a la Rambla
Sudameérica, a la altura de las calles transversales entre Panamay Gral. Pacheco, frente al barrio de Aguada
y cercano a la Nueva Terminal ferroviaria de pasajeros.

La Terminal constara de tres zonas claramente definidas:

Area de Acopio de Astillas de Madera conformada por una playa rectangular de 200m de longitud
por 70m de ancho, la cual permitird acopiar 7.000 t de chips de maderas en una pila de 30m de
altura

Area de Acopio de Granos, conformada por una serie de silos, 20 de capacidad 10.000 t; 2 de
capacidad 1.500 t y 6 de capacidad 750 t

Area de Embarque la cual se ubicard hacia el sureste del Dique de Cintura y constara de un sitio
de atraque paralelo a dicha escollera dimensionada para un buque Panamax. Estard conformada
por cuatro dolfines de atraque y dos duques de alba a los que se adicionan tres plataformas
destinadas a la instalacidn de los cargadores de buques. El area de embarque contara entonces
con tres cargadores de buques lo que permitira alcanzar todas las bodegas del buque de disefio
sin necesidad de desplazarlo durante las operaciones de carga.

La obra se desarrollara sobre un predio de 7,5 ha ganadas a la bahia en el extremo norte del recinto
portuario, préximo al acceso sobre calle Colombia.

La infraestructura abarca un puesto de atraque dragado a 12 m de profundidad, situado a 70m
del dique de cintura. El calado permitira cargar barcos con hasta 55.000 t de carga, que luego deberan

completar su carga en Rio Grande.

5.1.6.ASPECTOS SOCIO-DEMOGRAFICOS

En esta seccidn se presentan las principales variables sociodemograficas de los
departamentos, de forma de visualizar el perfil de los habitantes que residen en éstos.

De acuerdo al dltimo Censo del afio 2011 elaborado por el INE, Ia poblacién en la zona
de influencia del proyecto alcanzé los 1.839.295 habitantes, cifra que representd el 56% de las
personas residente en Uruguay. Dentro de los habitantes de estos cuatro departamentos
predominan las personas de sexo femenino (53%). El niumero de viviendas registradas en esta
region fue de 742.731, donde el 70% se ubican en Montevideo. A su vez, el nimero de hogares
particulares en toda la zona de influencia asciende a 665.300.
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Tabla 16: Poblacidn en los departamentos de la zona de influencia, por sexo y viviendas. Ao 2011

Poblacion . Viviendas particulares Hogares
Departamento Hombre Mujer . .
total y colectivas particulares
Canelones 520.187 253.124 267.063 222.193 178.202
Montevideo 1.319.108 613.990 705.014 520.538 487.098
Zona de Influencia 1.839.295 867.114 972.077 742.731 665.300

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica

Al analizar la evolucion de la poblacién entre los ultimos Censos poblacionales se observa
un estancamiento en el crecimiento en los efectuados en los afios 2004 y 2011. En ambos casos
la tasa de variacién en estos dos departamentos fue de 1,6%. Entre los afios 1985 y 1996 el
numero de habitantes de la regién se incrementd 6,7%.

llustracion 26: Evolucién de la poblacion en la zona de influencia del proyecto.
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica

La estructura de la poblacion de la zona de influencia se visualiza en la pirdmide de poblacién, la
cual muestra la distribucidn de la poblacion por sexo y edad. La misma se muestra en forma de campana
o estable, con una base ancha que va disminuyendo lentamente propia de una poblacidn que tiende al
envejecimiento, similar a la piramide de la totalidad de Uruguay. Se observa un descenso pronunciado de
la poblacidn a partir de los 30 afios, donde comienza a acrecentarse las diferencias entre ambos sexos, a
favor de la poblacién de sexo femenino, a medida que se incrementan los aios de edad.
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llustracion 27: Estructura poblacional en la zona de influencia del proyecto, afio 2011.
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Fuente: elaboracidn propia en base al Instituto Nacional de Estadistica (INE)

El analfabetismo ha decrecido de manera constante y consistente en el tiempo en Uruguay.
Actualmente existe un 1,5% de personas que declaran no saber leer ni escribir, situacién que afecta al
2,6 % de quienes viven en dreas rurales. Se concentra fundamentalmente entre las personas con 65 y més
afios de edad.

Dentro de las estadisticas del Ministerio de Educacion y Cultura (MEC) se identifican los siguientes
niveles de educacion:

Educacion Inicial o Preescolar: Atiende la poblacién infantil comprendida entre los 3 a 5 afios inclusive,
tiene el cardcter de obligatoria para los nifios de 4 afios de edad.

Educacién Primaria: Atiende a la poblacién de 6 a 14 afos en las modalidades de educaciéon comun,
especial (atiende a los nifios con capacidades diferentes) y rural. Es de caracter gratuita y obligatoria.
Educaciéon Media Basica: Atiende a la poblacién estudiantil egresada del ciclo de primaria, es comun a
todas las orientaciones y es de cardcter obligatorio. Comprende la Educacion general y la Educacion
Tecnoldgica.

Educaciéon Media Superior, incluye tres modalidades:

1. Educacion general: El primer grado del bachillerato se divide en tres areas basicas, Biologia,
Humanistica y Cientifica las que se diversifican en 6 opciones en el segundo y ultimo grado y es
requisito para el ingreso a estudios terciarios.

2. Educacién Tecnoldgica: Tiene distintas modalidades las que se extienden de 1 a 7 afios. Se divide
en cuatro sectores, Agrario, Industrial, Artistico Artesanal y Servicios.

3. Educacién Técnico Profesional: A través de sus cursos mds avanzados habilita el ingreso a estudios
Universitarios y de Formacion Docente.
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En las siquientes Tablas se muestran el nimero de establecimientos y de alumnos en los niveles de
educacién primaria, secundaria y técnica en los departamentos de Montevideo y Canelones para el afio
2013. Estos datos representan la oferta educativa en la zona de influencia del proyecto. La regién en
estudio presenta 459 establecimientos donde se dictan clases de educacidn inicial o Preescolar. En el nivel
de educacion primaria son 798 los centros educativos, y en educacidn secundaria son 601 los
establecimientos de educacién media y media superior que cuentan los departamentos.

Tabla 17: Cantidad de establecimientos para educacidn en la zona de influencia, afio 2013.

Departamento Inicial Primaria Educacion media
Montevideo 340 491 402
Canelones 119 307 199
Zona de influencia 459 798 601

Fuente: Area de Investigacién y Estadistica - Direccién de Educacién - Ministerio de Educacién y Cultura

En estos cuatro departamentos se registran la mayor cantidad de alumnos en los diferentes niveles,
siendo Montevideo y Canelones los departamentos con el nimero superior de matriculados. En la
siguiente Tabla se observan los mismos en cada una de las categorias.

Tabla 18: Alumnos matriculados en educacion en la zona de influencia, aitio 2013.

Departamento Inicial Primaria Educaciéon media
Montevideo 12.764 113.031 31.219
Canelones 2.771 50.964 12.487
Zona de influencia 15.535 163.995 43.706

Fuente: Area de Investigacidn y Estadistica - Direccién de Educacién - Ministerio de Educacién y Cultura

A nivel social otro de los indicadores que muestra la realidad de los diferentes departamentos es el indice
de Desarrollo Humano (IDH), el cual es un indicador estadistico que esta compuesto por tres elementos:
educacioén, nivel de vida, y esperanza de vida al nacer. Es un indicador cuyos valores oscilan entre 0y 1,
donde valores cercanos a la unidad reflejan un mejor desempefio en términos de desarrollo humano. En
2013 el IDH en Uruguay fue 0,790 puntos, lo que implicd una mejora respecto a 2012, en el que se situd
en 0,787. Estos valores ubican al pais dentro de los paises de Desarrollo Humano Alto.

La ultima desagregacion por departamento fue realizada en el afio 2012, donde se destacan Montevideo
y Florida dentro de los mejores posicionados a nivel nacional (12 y 42 respectivamente). Por otra parte,
Canelones es el que muestra el valor mas bajo entre los departamento de Uruguay.
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Tabla 19: indice de Desarrollo Humano, afio 2012.

Departamento IDH
Canelones 0,798
Montevideo 0,880

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) — Uruguay

Otros indicadores importantes para la caracterizacion del area de influencia son los indicadores de salud,
como forma de analizar la calidad de vida de los ciudadanos de los diferentes departamentos. Los datos
del afio 2013 se obtienen de la proyeccion realizada por el INE. En la Tabla siguiente se presentan los
resultados de los principales indicadores.

La tasa bruta de natalidad, que refiere a la relacidon que existe entre el nimero de nacimientos ocurridos
en un ano y la cantidad total de habitantes efectivos del mismo periodo, en el afio 2013 fue para todo el
pais de 14,23 cada 1.000 habitantes. Las mas altas se observaron en departamentos del interior del pais,
Montevideo exhibié la mas baja en este mismo afio.

La tasa bruta de mortalidad representa la proporcién de personas que fallecen respecto al total de la
poblacién. En el afio 2013 en la totalidad del pais dicha tasa fue 9,31 por mil habitantes. Siendo mas
elevado en Montevideo y Lavalleja en la zona de influencia.

La esperanza de vida al nacer para ambos sexos fue de 77,43 afios en 2013, siendo mayor para las mujeres
(80,4 afios) que para los hombres (73,31 afios). En Canelones y Montevideo los niveles son levemente
inferiores.

El nUmero de defunciones de nifios en una poblacién de cada mil nacimientos vivos registrados,
durante el primer afio de su vida, medido a través de la tasa de mortalidad infantil, muestra que
Montevideo, presenté mayores dificultades que el promedio global de Uruguay. Segun los datos
publicados para el afio 2013, la tasa de todo el pais representd el 11,82 por mil mientras que para
este departamento superd el 12 por mil.

Tabla 20: Indicadores de salud en la zona de influencia, aino 2013.

Tasa de Tasa de Esperanzade | Mortalidad
Departamento Natalidad Mortalidad vida al Infantil
(2013) (2013) nacimiento (2013)
Canelones 14,4 8,4 77,1 11,2
Montevideo 12,7 10,5 76,4 12,6

Fuente: elaboracidn propia en base al Instituto Nacional de Estadistica (INE)
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5.1.7. SITUACION ACTUAL DE LO TRAMOS

Respecto a la situacidn actual de las rutas, podemos indicar que no existen condiciones
homogéneas en cuanto al tipo de infraestructura (material de la capa de rodadura), estado de
conservacién y el transito que recibe cada tramo.

Respecto al material de la capa de rodadura en el circuito existen tramos con
tratamiento bituminoso y carpeta asfaltica. El transito es variado iendo desde los 2058 a los 5523
vehiculos diarios, lo que tiene un impacto alto en cuanto a los efectos que se generan en los
usuarios por mayores costos de operacion vehicular que tienen respecto a una situacién con
mejor IRl. En términos de todo el circuito los beneficios de mejorar este tramo serdn
cuidadosamente observados.

En la siguiente tabla presentamos los principales indicadores de la situacion actual de
la Ruta en los tramos a estudio:

Tabla 21: INDICADORES DE ESTADO DE LAS RUTAS DEL CIRCUITO

Longitud Ancho Ancho IRI TPDA
Ruta | Tramo Nombre Tramo (kgm) Tipo Calzada calzada j Banquin | pro

(m) a(m) me. 2014

6 148 | Cuchilla Grande - Arroyo Toledo 4,479 | Rutas de Carpeta Asfaltica 7,9 1,8 2,2 | 5.523

6 149 | Arroyo Toledo - Ruta 7 5,974 | Rutas de Carpeta Asfaltica 8,0 2,2 2,0 | 5.523

6 612 | Ruta 7 - By Pass Sauce 3,636 | Rutas de Carpeta Asfaltica 7,5 0,4 2,0 | 4.706
By P - 11 .

6 | 613 staa;ss Sauce - Ruta 11 (Sta 20,376 | Rutas de Carpeta Asfaltica 7,7 1,9 |21 2509

6 | 614 |RutalllSta Rosa)-Ruta 17,998 | Rutas de Carpeta Asfaltica | 6,8 01 |26 2058

65(Castellanos)
6 615 [ Ruta 65 (Castellanos)-San Ramon 8,956 | Rutas de Carpeta Asfaltica 6,7 0,1 2,7 | 2.058
6 | 650 |SanRamon-Ruta 12 10,299 | Rutas de Tratamiento 7,1 12 |41 2081
Bituminoso

Fuente: elaboracidn propia en base a datos de relevamiento

Mas alla de que algunos tramos se encuentran en buenas condiciones en términos de
IRl es relevante analizar los otros indicadores de la infraestructura que tienen que ver con
capacidad de la estructura, vida util, nimero de baches, fisuras, ahuellamiento, etc. Estos
indicadores serdn presentados en el capitulo de oferta actual, lo que permitira definir el estudio
técnico del proyecto y las posibles soluciones de proyecto.

Cabe destacar que la evaluacion de un proyecto de rutas no solo implica mejorar la
condicion actual de la misma sino que también plantear una estrategia dptima de mantenimiento
rutinario y mayor que permitan un deterioro adecuado en cuanto a estandares de servicio y
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costos. Todo esto permitira que el proyecto maximice los beneficios de los usuarios de las rutas
sujeto a niveles de costos dptimo.

La evaluacién en la condicion base de todas las rutas consta a detalle en los informes
anexos de INGENIERIA DE PAVIMENTOS, READECUACIONES PLANIALTIMETRICAS Y
REHABILITACION DE PUENTES, relacionados con las tres condicionantes de diagndstico y
formulacion de proyectos en esta Prefactibilidad. Los informes valoran la condicién geométrica
actual de las rutas y las implicaciones que tienen eventuales modificaciones para lograr
velocidades promedio objetivo de 75 y 90 km/h; la condicidon estructural y funcional de
pavimentos, su vida util residual, las necesidades de refuerzo y/o mejora con varias opciones
tecnoldgicas y el alcance de las actuaciones de mantenimiento periddico y rutinario; vy, las
evaluaciones aplicadas a todos los elementos del inventario de puentes, en el marco de las tres
prioridades de intervencién instruidas por DNV — MTOP y sus respectivas actuaciones de
construccién, ampliacion y refuerzo.

Finalmente todas las intervenciones propuestas y vinculadas al andlisis de la situacion
actual de las rutas, se cuantifican en metrajes estimados y costos, siguiendo lo establecido para
el efecto por la propia DNV, informacién que también forma parte del cuerpo de anexos.

5.1.8. RACIONALIDAD ECONOMICA

La racionalidad econdmica del proyecto consiste en buscar los elementos de légica
econdémica que permitan justificar la necesidad de ejecutar el proyecto. En este analisis se vincula
la descripcion del problema detectado, las consecuencias del mismo vy los resultados que se
buscaran con el proyecto.

Como se comentd anteriormente, Uruguay ha demostrado una performance como
nunca antes habia ocurrida en el pais en cuanto a crecimiento econdmico. La tasa de variacién
del PBI 2005-2014 tuvo un promedio de 5,4%. Desde el Gobierno se intenté acompafar este
crecimiento econdmico con inversién en infraestructura para evitar el surgimiento de cuellos de
botella, lo que limitaria la continuidad de crecimiento.

A pesar de que se hicieron grandes esfuerzos en cuanto a maximos histoéricos de gastos
en infraestructura vial, la realidad es que aun existe una brecha a solucionar, que se materializa
en las condiciones deficientes de muchas rutas nacionales, los indicadores presentados en la
seccién anterior para el circuito en estudio muestra las deficiencias en cuanto a nivel de servicio
y conservacion de las rutas. Solucionar la calidad de las rutas repercute directamente en
aumentos de productividad de la economia dado que gran parte de la produccion nacional
(principalmente productos para exportacién) se mueven por transporte carretero. Por lo tanto
se entiende conveniente desde el punto de vista econémico que la sociedad en su conjunto haga
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un esfuerzo se requieren grandes inversiones de capital, los que justifica plantear soluciones de
proyecto al circuito analizado. Por su parte, una estrategia dptima de mantenimiento durante un
periodo de 20 o 25 afos es una variable clave para conservar niveles de servicios adecuados para
los usuarios y cuidar las rutas en términos de patrimonio publico evitando que los deterioros sean
superiores a los debidos por falta una estrategia de mantenimiento definida o por falta de
recursos. La evaluacion a largo plazo permite generar una estrategia de mantenimiento para
optimizar el patrimonio publico y definir claramente los costos que deberan comprometerse en
las tramos estudiados.

Si se compara a Uruguay con el resto del mundo en cuanto a la capacidad logistica del
pais vemos que empeord la situacion en el ranking medio por el Banco Mundial (“Logistics
Performance Index”3) pasando del puesto 79 en 2007 al 91 en 2014. Esto es un indicador claro
de la necesidad de mejorar la infraestructura vial para reducir costos de produccién que permitan
posicionar a Uruguay en niveles mas competitivos.

Los niveles de accidentalidad vial son un elemento fundamental desde el punto de vista
socioeconémico por el dafo causado. Si bien la concentracién mayor de accidentes se dan en las
ciudades o caminos vecinales (84%*%), la existencia de los mismos en Rutas Nacionales es una
preocupacion, principalmente porque el impacto en términos de gravedad es mayor.

En sintesis, existe una conjuncién de elementos que justifican desde el punto de vista
econémico la ejecucién de este proyecto de infraestructura. Las prioridades politicas estan
claramente alineadas con la racionalidad econémica en el entendido que si las rutas estan en
malas condiciones repercute en mayores costos de produccion, perjudicando la productividad y
limitando la continuidad del crecimiento de la economia.

Por su parte, desde el punto de vista de seguridad vial, cualquier proyecto de mejora
de las Rutas Nacionales tendra un efecto positivo en la reduccién del riesgo de accidentalidad,
gue no se explica solamente por las condiciones de las Rutas pero se entiende que tiene un grado
de contribucion, principalmente en puntos concretos que puedan ser detectados donde ocurren
habitualmente accidentes (cruces y trazados por centros urbanos).

3 http://Ipi.worldbank.org/international/global

4 De 23.422 accidentes leves graves y fatales registrados en 2014 el 16%, es decir 3.760, ocurrieron en Rutas Nacionales segun
el informe publicado por la Unidad Nacional de Seguridad Vial (UNASEV)
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5.1.9. OBJETIVO Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El estudio de pre factibilidad técnica, socioecondmico y ambiental apunta a evaluar la
ejecucidn de obras en la Ruta 6 + Baipas San Raman.

El objetivo del proyecto es realizar intervenciones iniciales que permitan rehabilitar
todos los tramos que actualmente se encuentran en condiciones deficientes en términos de
estado estructural del pavimento, niveles de rugosidad por encima de los éptimos y seguridad
vial. Estas mejoras de estructura y capa de rodadura generaran un beneficio para los usuarios de
la Ruta en cuanto a reduccion en el costo de operacidn vehicular y tiempo de viaje, por lo que se
evaluardn los costos y los beneficios incrementales determinando la rentabilidad del proyecto.

También se buscard con el proyecto realizar la rehabilitacion y refuerzo de los puentes
existentes segun las prioridades fijadas por la Direccion Nacional de Vialidad.

Respecto a las obras de seguridad vial, se analizara la cantidad de accidentes ocurridos
en el circuito para detectar si existen puntos concretos que presenten una ocurrencia constante
de accidentes. El proyecto buscard corregir estos problemas de disefio para mejorar la seguridad
vial, lo cual implicard un beneficio adicional, que en los casos que exista, se computara en forma
monetaria. Este objetivo de seguridad vial serd complementado con un andlisis de todas las
intersecciones del circuito para proponer readecuaciones que mejoren los niveles de seguridad.

Por otra parte, se tiene como objetivo del proyecto mejorar la geometria del circuito
(curvas, pendientes y bajadas) buscando el nivel 6ptimo en cuanto a velocidad de disefio entre
75y 90 km/h.

Finalmente, se realizard un analisis de la capacidad de la Ruta a partir de la velocidad
de circulacion, el transito actual y el esperado, para detectar que los niveles de servicio en ningln
caso sean peores al nivel C° al final del periodo. Este anélisis se complementara incorporando la
posibilidad de agregar terceras sendas de circulacién para alglin tramo particular.

En todos los casos, el objetivo del proyecto propuesto buscard mejorar los niveles de
calidad de la infraestructura actual de las rutas, buscando la alternativa dptima en funcién del
transito existente y esperado para el circuito.

> Los Niveles de Servicio se clasifican en: Nivel A: flujo libre, Nivel B: reduccidn leve de la velocidad, pero importante
oportunidad de adelantamiento, Nivel C: histéresis, dificultades de adelantamiento, Nivel D y E: congestionado
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5.1.10. PLANTEAMIENTO DE LAS ALTERNATIVAS

Las alternativas de Proyecto a ser evaluadas consistirdn en una combinacién de
mejoras al pavimento, rehabilitacidn y refuerzo de puentes, cambios geométricos, junto con
distintos niveles de estandar exigidos en cuanto a Rugosidad (IRl) y ahuellamiento maximo
permitido.

Esta combinacion de alternativas permitira definir readecuaciones geométricas para
niveles de velocidad de disefio de 75 km/ 0 90 km/h.

Por su parte, esto se combinara con alternativas de mejoras en el pavimento en cuanto
a dimensiones y tipo de la capa de rodadura junto con las prioridades definidas en los puentes y
correcciones geométricas en los empalmes o cruces.

A partir del estudio técnico del proyecto se obtendrd un set de alternativas para los
tramos del circuito, donde cada una implicard un costo diferente de capital inicial y durante el
proyecto. Los distintos niveles de capital implicaran beneficios diferenciales entre alternativas.
Del analisis de Costos y Beneficios incrementales, respecto a una situacidon base optimizada
(Alternativa Sin Proyecto) se calcularan los indicadores de rentabilidad a nivel social.

5.1.11. MODALIDADES DE EJECUCION

En esta seccidn se analizan dos modalidades de ejecucidn contractual para realizar el
proyecto. El objetivo es comparar, desde el punto de vista del sector Publico, la realizacién del
proyecto por Obra Publica Tradicional o por Contratos de Participacidén Publico Privada. A
continuaciéon se plantea una tabla descriptiva con las principales aspectos positivos vy
oportunidades junto con los aspectos negativos y riesgos que podria presentar cada alternativa.
Cabe destacar que no se realiza una evaluacién de cual es la mejor modalidad de ejecucidn, sino
gue simplemente se describen caracteristicas de ambos modos. En estudios posteriores se
debera realizar una evaluacién cualitativa y cuantitativa (Valor por Dinero) para comparar ambas
alternativas y decidir que modalidad es la éptima.

Tabla 22: MODALIDADES DE EJECUCION DEL PROYECTO - ANALISIS

Mo.dahd?fj CC Fortalezas y Oportunidades Debilidades y Riesgos
Ejecuciéon

No existe riesgo de captura del regulador (sector

Provisién y publico) por parte del privado. La captura del El sector publico debe contar con los recursos fiscales

Operacién regulador refiere a los incentivos del sector privado | para realizar las obras iniciales. Un mecanismo es la

Publica para beneficiarse ante mecanismos de regulacion o | emision de deuda publica que puede enfrentar
gestion débil del sector publico, lo que lo vuelve mas | restricciones en términos de crecimiento y mayores
benevolente para con el control y la sancién. Se costos en contextos adversos.
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Modalidad de . - .
. ., Fortalezas y Oportunidades Debilidades y Riesgos
Ejecucion
evitan posibles sobrecostos por renegociaciones de
contratos con Privados.
El 100% de los riesgos son retenidos por el sector
publico, lo que puede encarecer los gastos finales
El procedimiento de compras estatales (TOCAF) destinados al proyecto. El sector publico no tienen
otorga seguridad juridica porque se basa en los mismos incentivos que el privado en cuanto a la
principios de transparencia, buena fe e igualdad de minimizacion de riesgos y costos de ejecucion, lo cual
los oferentes. puede generar sobredimensionamiento de los
proyecto, sobrecostos por riesgos de disefio y
construccion, dentro de los principales puntos.
- Pueden verse limitada las posibilidades de
El sector publico puede asegurase que se cobren . ., . e
. . s . . incorporacion de ganancias por competitividad en
tarifas socialmente dptimas sin necesidad de , . .
- cuanto a nuevas tecnologias, si el sector publico no
regulacion. . L .
tiene experiencia en las mismas
No existiran resistencias sociales ni politicas dado
que no hay intervencion del sector privado en la
provisidn de la infraestructura.
El costo de financiamiento que obtiene el sector
Privado junto con el retorno esperado por las
. . - inversiones implica que los proyectos PPP tengan un
Permite que el sector privado participe en el . plica g . proy . &
. . L . costo de capital superior al del Sector Publico. La
proyecto financiando las obras iniciales que seran . A
. transferencia de riesgo es un elemento relevante
repagadas por el Sector Publico a largo plazo. Ante . . . -
" - para asumir un costo de capital superior. Si el costo
restricciones de recursos publicos es una . . . .
- . . del riesgo a transferir es inferior al mayor costo de
oportunidad para concretar nuevas inversiones. . .
capital de la alternativa PPP no es recomendable
ejecutar el proyecto por esta modalidad. El estudio
de Valor por Dinero evalUa esta situacion.
El contratista disefia, financia, construye y mantiene
la infraestructura durante un periodo de 20 o 30 - -
o . . P . .. El sector publico debe definir contratos completos
afios. Esto permite transferir el riesgo de disefio, S -
., L ) L para poder controlar la participacién del privado en
construccion, mantenimiento y financiamiento a una - .
. ; L cuanto a los servicios comprometidos y en cuanto a
empresa privada que se asocia con el sector publico . .
s las presiones del privado por captar al regulador
Contratos al largo plazo. El sector publico reduce costos de .
C ) o o (renegociaciones).
Participacion | riesgos que asume un 100% por provision publica
Publico
Privado El sector privado tiene alto expertise en la
P, L P Los contratos PPP pueden presentar resistencias
construccién y mantenimiento de carreteras, lo que Y . . ,
. . L politicas y sociales debido a una errénea
permite obtener ganancias de eficiencia ante la . - L .
. ., , L. interpretacién de la participacion privada,
introduccion de nuevas tecnologias y técnicas de .. s
., confundiéndola con privatizaciones.
produccién al mercado uruguayo.
. . Los contratos PPP implican grandes costos de
Dado que el privado es parte del negocio durante el S 9 9
i , . g transaccion (implementacion, gestién y control) para
periodo del contrato, buscara ser lo mas eficiente en S , .
P S L el sector publico, lo que podria ser una desventaja en
términos de minimizacién de costos para maximizar o . .
. . . L casos de proyecto de baja intensidad de capital. Los
la rentabilidad de sus inversiones. Esto implica una . . .
. L. . S costos de transaccion pueden incrementarse si no
asignacion eficiente de los recursos publicos en la . o .
. . existe una adecuada institucionalidad entre los
provisién de infraestructura. . e
organismos publicos involucrados.
El mecanismo de Pagos por Disponibilidad genera un
incentivo a que el Privado cumpla con el contrato en
cuanto a los estandares de servicio que debe
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Modalidad de

Ejecucion Fortalezas y Oportunidades Debilidades y Riesgos

presentar la Ruta, ya que de lo contrario, los pagos
del Estado seran con descuentos.

La asociacion con el Privado en el largo plazo y el
mecanismo de pago permiten que las rutas tengan
una estrategia 6ptima de mantenimiento durante el
periodo del contrato. Esto permite cuidar las rutas en
términos de patrimonio publico evitando que los
deterioros sean superiores a los debidos por falta de
una estrategia de mantenimiento definida, o por
falta de recursos.

Si se realiza una adecuada distribucidn de los riesgo
definidos en el contrato, existe evidencia
internacional en cuanto a las ventajas de los
contratos PPP frente a la Provisidn Publica

El procedimiento de PPP otorga seguridad juridica
porque se basa en los principios de transparencia,
eficiencia econdmica, ecuanimidad, temporalidad y
control

El procedimiento brinda garantias a los acreedores
del contratista

Fuente: elaboracion propia

5.1.12. ASPECTOS INSTITUCIONALES Y POLITICOS

Para analizar los aspectos institucionales y politicos se trabajara sobre 4 aspectos, la
estabilidad juridica e institucional, la experiencia de las instituciones involucradas, la linea
estratégica politica actual y los beneficiarios del proyecto.

l. Estabilidad juridica, politica e institucional

En términos generales, la fortaleza institucional del Uruguay y su estabilidad politica
son unas de las principales ventajas para realizar negocios en el pais. Dentro de esto se incluye la
posibilidad de que una empresa privada se asocie con el Estado (Contratos PPP) como marcan
los dos antecedentes recientes de Contratos PPP licitados en Uruguay el pasado afio (Centro
penitenciario y Corredor vial 21 24). Ejecutar el actual proyecto por la via PPP es una alternativa
contractual que el escenario juridico institucional lo estaria aceptando adecuadamente.

Segun el banco Mundial Uruguay se ubica entre los primeros lugares de la regién en
relacién con diversas medidas de bienestar, como el indice de Desarrollo Humano, el indice de
Oportunidad Humana y el indice de Libertad Econdmica. La estabilidad de las instituciones y los
niveles bajos de corrupcion se reflejan en el alto grado de confianza que tienen los ciudadanos
en el Gobierno.
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De acuerdo al indice de Libertad Econémica, Uruguay es el segundo en el ranking a
nivel regional (The Heritage Foundation). Este indicador incluye los siguientes factores:
corrupcién, barreras no arancelarias al comercio, carga Impositiva del Gobierno, el Estado de
Derecho, carga Regulatoria, restricciones a los bancos, regulaciones del Mercado Laboral, y
actividades del Mercado Negro.

Uruguay es el segundo pais latinoamericano con menor corrupcion en el Sector Publico
segun el indice de la Percepcién de la Corrupcién (IPC) que anualmente elabora "Transparency
Internacional”

. Expertise de las instituciones involucradas
En cuanto a las instituciones involucradas en el proyecto se destacan las siguientes:

Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP): Es el promotor del proyecto. Cuenta
con una vasta experiencia en estructuracion y gestion de infraestructura vial. Dentro de su equipo
técnico cuenta con profesionales de gran expertise de todas las disciplinas requeridas (ingenieria,
juridica, contable, econédmica, ambiental). Esto genera seguridad al momento de definir el
alcance, las caracteristicas, la ejecucion y la supervision del proyecto. Respecto a la posibilidad
de ejecutar el proyecto por contrato PPP, el MTOP acaba de finalizar la estructuracién y licitacién
del Contrato para la rehabilitacién del Corredor 21 24, lo que implica un proceso de aprendizaje
fundamental para estructurar estos contratos de alta complejidad.

Ministerio de Economia y Finanzas (MEF): Si el proyecto es realizado mediante PPP, el
MEF se pronunciard sobre los estudios de evaluacion financiera y de Valor por Dinero. Cuenta
con el expertise de haber aprobado 2 Proyectos por Contratos PPP (Centro Penitenciario y
Corredor vial 21 24).

Corporacion Nacional para el Desarrollo (CND): Es un actor clave en el asesoramiento
para la estructuracion de contratos PPP. Actualmente tiene un convenio de asesoramiento
firmado con el MTOP para acompaiiar la estructuracion del Proyecto bajo estudio que podria ser
ejecutado por PPP, si es la via mds conveniente. La CND cuenta con buena experiencia en
estructuracién de contratos PPP, ya que realizo la estructuracién del Centro Penitenciario y el
Corredor vial 21 24 junto con la entidad publica contratante.

Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP): La OPP es la encargada de evaluar la
viabilidad del presente estudio de pre factibilidad. Cuenta con una unidad especializada (Sistema
Nacional de Inversién Publica, SNIP) que se encarga de aprobar las evaluaciones sociales de los
proyectos de inversidn del sector publico. También participd en la evaluacién de los proyecto PPP
estructurados recientemente en Uruguay.
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Tribunal de Cuentas: Se pronunciara sobre la legalidad del gasto en cualquier modalidad.
M. Aspectos politicos

Respecto a los aspectos politicos existe una clara sefial desde el gobierno en cuanto a
la prioridad definida para mejorar la infraestructura vial del pais. Este lineamiento se expresa en
la reciente ley de presupuesto que se envidé al parlamento donde se definieron recursos para
implementar inversiones en infraestructura vial por 2.360 millones de ddlares para el quinquenio
2016-2019. Dentro de estas inversiones previstas se apuesta fuertemente a implementar
proyecto de rehabilitacién de rutas por Contratos PPP. El presente proyecto seria uno de los 7
circuitos definidos para ser ejecutados por esta herramienta en el quinquenio.

V. Beneficiarios y afectados directos del proyecto

Respecto a los beneficiarios directos de la ruta se identifican las empresas generadoras
de carga, las empresas logisticas y las personas en general que utilizaran el circuito. Todos se
veran beneficiados por la mejora de la infraestructura, la revalorizacion de la zona, la reduccion
de los costos de operacidn vehicular y los tiempos de viaje, las mejoras en seguridad vial, la
creacién de nuevos puestos de trabajo y nuevos negocios.

Estos involucrados son actores relevantes de la sociedad civil que brindaran apoyo al
proyecto.

Respecto a los posibles afectados, principalmente los que enfrenten expropiaciones
para la construccion del Baipas, son un grupo de actores de la sociedad civil que deberd ser
atendido en sus demandas, para evitar futura conflictividad.
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6. FORMULACION DEL PROYECTO

6.1. ESTUDIO DE DEMANDA
6.1.1. INTRODUCCION

La proyeccion de la demanda por un medio de transporte es un elemento fundamental
para la evaluacién de proyectos, en el entendido de que resulta un insumo clave en el
dimensionamiento de la infraestructura a desarrollar. Dado que un mal dimensionamiento de la
infraestructura a realizar, trae importantes consecuencias econdmicas dificiles de resolver,
resulta fundamental contar con una proyecciéon de demanda adecuada. Por tanto, el objetivo de
este capitulo es realizar el estudio de demanda para las rutas que componen el proyecto bajo
analisis para un plazo de 30 afios.

A fin de realizar este estudio, se utilizaron datos de trafico de vehiculos, segun categoria,
obtenidos a partir del sistema de conteos de la Direccidon Nacional de Vialidad (DNV) del MTOP
del periodo 2003 —2014.

La metodologia utilizada, responde al uso de la elasticidad ingreso del transito por tipo de
vehiculo respecto al PIB, las cuales fueran suministradas por CND al igual que la proyecciéon de
largo plazo del PIB. Esto y otros aspectos metodoldgicos se detallan en la siguiente seccién.

Seguidamente, se detallardn las fuentes de informacién consultadas para la realizacion de
este estudio. En la cuarta seccidn, se analiza la evolucion reciente del trafico, para a continuacion,
analizar la situaciéon de la demanda actual en las rutas bajo estudio. Finalmente, en la sexta
seccidn se realizard la proyeccion de la demanda para el periodo 2015 — 2045. En el Anexo se
incluyen las tablas de proyeccién de demanda para su inclusién en el software HDM-4, segln
tramo de rutas definido por la DNV.

6.1.2. ASPECTOS METODOLOGICOS

Para la proyeccién de la demanda, se aplicd la metodologia de elasticidades, consistente
en aplicar las elasticidades de la demanda al PIB para cada categoria de vehiculo definida para
este estudio, a la tasa de crecimiento esperada del PIB. Las elasticidades miden la variacién de la
demanda de transito ante cambios marginales en la variable de referencia, definida en este caso
como el PIB, manteniendo constantes el resto de los factores explicativos de la demanda.

La férmula de célculo utilizada para la proyeccion es:
ATransito; e = n; = &P1E,

Dénde:
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ATransito; 25 la tasa de crecimiento esperada para la TPDA de la categoria de
wehiculo j gn el periodo t.
n; esla elasticidad de la demanda respecto al PIB para la categoria de vehiculos j;

APIB; vs la tasa de crecimiento del PIB esperada para el periodo t.

De esta forma, para la proyeccién de crecimiento de la TPDA en los tramos que componen
el circuito de interés, se requiere de dos elementos: la elasticidad de la demanda respecto al PIB
para cada categoria de vehiculo, y la proyeccion de crecimiento del PIB. Respecto a las
elasticidades usadas en este estudio, las mismas fueron suministradas por CND, detalldndose en
la tabla subyacente los valores adoptados.

Tabla 23: VALORES SUMINISTRADOS PARA LA ELASTICIDAD INGRESO SEGUN TIPO DE VEHICULO

ELASTICIDAD
COTA INFERIOR COTA SUPERIOR
INGRESO
Vehiculos livianos 1,34 0,76 1,96
Vehiculos pesados 1,046 0,67 1,43

Fuente: Elaboracion propia en base a datos suministrados por CND

Las categorias de vehiculos definidas en este estudio, fueron las mismas que surgen de
los datos de conteo de vehiculos suministrados por DNV, es decir: Autos, Omnibus, Camiones
Medianos, Camiones Semi-pesados y Camiones Pesados. Por tanto, se adoptd la elasticidad
provista para vehiculos livianos para las categorias de Autos y Omnibus, en tanto la elasticidad
de vehiculos pesados fue aplicada a las tres categorias definidas para camiones.

La adopcién de la elasticidad de vehiculos livianos para la categoria Omnibus se debié a
la naturaleza del motivo de viaje en dmnibus, la cual se asemeja mas a la de los viajes en
automovil que a las de viajes de camidn. Por tanto, se adopté el supuesto de utilizar la elasticidad
de vehiculos livianos para la proyeccion de los viajes de émnibus por el circuito de interés.

Cabe mencionar que los datos suministrados por CND respecto a la cota inferior y superior
de las elasticidades a considerar, serdn utilizados para la construccion de escenarios de
sensibilidad de la demanda. De esta forma, se presentarda un andlisis de tres escenarios de
proyeccion:

Escenario base, considerando el valor medio de la elasticidad ingreso;

Escenario de minima, considerando la cota inferior provista para la elasticidad
ingreso;

Escenario de maxima, considerando la cota superior provista para la elasticidad
ingreso.
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El segundo elemento necesario para realizar la proyeccién de la demanda bajo esta
metodologia es la proyeccién de crecimiento del PIB. Nuevamente, se utilizaron datos
suministrados por CND, que en base a estudios previos. Se recomendd el uso de una tasa de
crecimiento de 2,7% para todo el periodo de proyeccion (30 afios).

Por otra parte, para el presente circuito, se detectd la existencia de dos proyectos
productivos de gran magnitud, siendo estos: Montes del Plata y UPM, ambos de tipo forestal. A
fin de ajustar la precisidn de la prediccion de demanda de transporte para las categorias de
camiones, se proyecté en forma independiente la demanda originada por estos proyectos
(denominada demanda uniforme) del resto de la demanda (demanda no uniforme).

De esta forma, para la demanda uniforme generada por estos proyectos, se contd con las
estimaciones realizadas por las propias empresas, quienes fueran consultadas a tal fin. En tanto,
para la proyeccion de la demanda no uniforme se utilizé el método de elasticidades antes
descripto.

6.1.3. INFORMACION UTILIZADA

Para el presente estudio se utilizaron datos provenientes del relevamiento de transito en rutas realizado
anualmente por la DNV y los informes ambientales de un conjunto de proyectos productivos identificados
dentro de la zona de influencia del circuito bajo estudio.

La principal fuente consultada son los Reportes 110 de conteo de vehiculos en rutas realizado anualmente
por DNV, para el periodo 2004 — 2014. Dichos estudios de conteos, han sido realizados con criterios
uniformes a lo largo del tiempo, lo cual incremente su calidad desde el punto de vista estadistico.

Estos reportes presentan el Transito Promedio Diario Anual (TPDA) para cada tramo de ruta, segun
categoria de vehiculo, siendo estas:

Automoviles;

Omnibus;

Camiones medianos;
Camiones semi-pesados;
Camiones pesados.

Cabe destacar que se analizé el impacto que los proyectos logisticos identificados en este circuito podrian
tener en la demanda y se concluyé que los mismos no significan un aumento de demanda sustancial en
las rutas bajo estudio. En particular, el caso de Obrinel S.A implicara un alto flujo diario de camiones para
desarrollar sus actividades. Sin embargo, segln estimaciones de los responsables del proyecto, un 40%
del ingreso de camiones de granos para descargar en el puerto provendra de ruta 1y el 60% restante por
ruta 5, las cuales no pertenecen al circuito bajo estudio.

Para el circuito bajo estudio, se consideraron los tramos definidos por DNV detallados en la tabla
subyacente.
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Tabla 24: TRAMOS DE RUTAS COMPRENDIDOS EN EL CIRCUITO BAJO ESTUDIO

Ruta Denominacion Tramo Tramo ID Descripcion
148 Cuchilla Grande - Arroyo Toledo
149 Arroyo Toledo - Ruta 7
612 Ruta 7 - By Pass Sauce

. 16K900 -

R6 Av. Belloni - Ruta 12 91K000 613 By Pass Sauce - Ruta 11 (Sta. Rosa)
614 Ruta 11(Sta. Rosa)-Ruta 65(Castellanos)
615 Ruta 65 (Castellanos)-San Ramon

650 San Ramon-Ruta 12
Fuente: Elaboracion propia en base a DNV

6.1.4. EVOLUCION RECIENTE DEL TRAFICO

En este apartado se presenta la evolucion del flujo en cada puesto de aforo en el periodo
de informacién disponible. Por tanto, los tramos aqui incluidos corresponden a aquellos ya
existentes en la red y con trafico relevado periédicamente.

Como se observa en la tabla subyacente, todos los tramos considerados muestran una
evolucidn diversa en el tiempo para los vehiculos livianos (autos y utilitarios), no siendo posible
encontrar tendencias comunes entre los distintos tramos. Lo mismo ocurre con el resto de las
categorias de vehiculos, siendo los camiones medianos los de mayor crecimiento promedio para
el periodo.

Tabla 25: Evolucion del TPDA para vehiculos livianos en los tramos del Circuito (2004 — 2014)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
148 2403 2699 2370 2496 2472 2595 2657 3002 3922 3815 4189
149 2403 2699 2370 2496 2472 2595 2657 3002 3922 3815 4189
612 2068 2229 2176 2376 2267 2348 2410 2716 2900 3165 3288
613 670 816 910 1001 1188 1236 1259 1426 1580 1734 1877
614 670 816 910 1001 931 964 1202 1358 1362 1490 1662
615 670 816 910 1001 931 964 1202 1358 1362 1490 1662
650 584 709 750 1001 912 941 1007 1043 1168 1313 1348

Fuente: Elaboracion propia en base a DNV
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Tabla 26: Evolucion del TPDA para dmnibus en los tramos del Circuito (2004 — 2014)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
148 85 81 77 87 105 111 115 121 299 273 274
149 85 81 77 87 105 111 115 121 299 273 274
612 383 38 329 381 384 398 408 460 491 536 557
613 42 45 85 94 109 113 116 131 145 159 172
614 42 45 85 94 80 83 81 92 92 100 91
615 42 45 85 94 80 83 81 92 92 100 91
650 38 40 38 56 68 70 75 77 75 84 86

Fuente: Elaboracion propia en base a DNV

Tabla 27: Evolucion del TPDA para camiones medianos en los tramos del Circuito (2004 —
2014)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
148 352 361 590 610 615 663 677 765 569 847 775
149 352 361 590 610 615 663 677 765 569 847 775
612 349 352 345 317 451 467 479 540 577 629 654

613 117 146 67 74 205 213 217 246 273 300 324
614 117 146 67 74 151 157 200 226 226 248 196
615 117 146 67 74 151 157 200 226 226 248 196
650 34 43 32 51 212 219 234 244 268 301 318

Fuente: Elaboracion propia en base a DNV

Tabla 28: Evolucidn del TPDA para camiones semi pesados en los tramos del Circuito (2004 —
2014)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
148 55 59 70 74 76 67 67 76 26 36 40
149 55 59 70 74 76 67 67 76 26 36 40
612 36 36 51 33 33 35 35 40 43 47 48

613 38 48 17 19 16 17 17 19 21 23 25
614 38 48 17 19 33 34 21 24 24 26 18
615 38 48 17 19 33 34 21 24 24 26 18

650 41 52 33 70 62 64 68 71 61 68 71

Fuente: Elaboracion propia en base a DNV
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Tabla 29: Evolucion del TPDA para camiones pesados en los tramos del Circuito (2004 — 2014)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
148 75 114 137 125 148 115 115 130 167 254 245
149 75 114 137 125 148 115 115 130 167 254 245
612 112 113 201 109 110 114 117 132 141 153 159
613 67 84 75 58 70 73 74 84 91 102 111
614 67 84 75 58 83 86 109 123 123 135 91

615 67 84 75 58 83 86 109 123 123 135 91

650 64 101 95 112 216 223 239 246 219 253 258

Fuente: Elaboracion propia en base a DNV

6.1.5. ANALISIS DEL TRANSITO DESVIADO

Se analiza la posibilidad de que se produzca un cambio en la demanda estimada para las
rutas analizadas por la eleccion de recorridos alternativos. La idea subyacente es analizar si
existen posibilidades de que el proyecto atraiga transito que hoy circula por otras rutas, lo que
se denominaria transito desviado a causa de las mejoras introducidas por el proyecto.

Para realizar este analisis, nos concentramos en la zona de influencia del proyecto, para
detectar los pares origenes destino que pueden generar transito desviado desde otras rutas hacia
las rutas del circuito en evaluacion.

6.1.5.1. Andlisis de Origenes-Destinos que pueden admitir Recorridos Alternativos

A continuacién se seleccionan pares O-D que podrian presentar recorridos alternativos
gue aumenten el transito en las Rutas que componen el Circuito. Se entiende por recorridos
usuales los que actualmente realizan los usuarios y los recorridos alternativas serian los que
podrian realizar los usuarios ante las mejoras introducidas por el proyecto.

Tabla 30: PARES OD IDENTIFICADOS COMO RECORRIDO USUAL Y ALTERNATIVO

Dist Dist Ruta Potencialmente
Origen — Destino Recorrido Usual Recorrido Alternativo afectada del Circuito
(km) (km) 6
Toledo — Sauce Ruta 33 / Ruta 67 15,2 Ruta 6 14,3 Ruta 6
Toledo —
oedo Ruta33/Ruta107 | 34,5 Ruta 6 / Ruta 107 38,7 Ruta 6
Canelones
Empalme Ruta 33y
67 — Empalme Ruta 33 /Ruta 6 16,9 Ruta 67 / Ruta 6 12 Ruta 6
Rutaby7
. Av. C. M. Gutiérrez /
La Paz — Sauce Av. Artigas / Ruta 67 22 Ruta 102 / Ruta 6 30,9 Ruta 6
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Dist Dist Ruta Potencialmente
Origen — Destino Recorrido Usual (km) Recorrido Alternativo (km) afectada del Circuito
6
Montevideo — Ruta 5/ 67 47 Ruta 6 35 Ruta 6
Sauce
La Paz — Empalme . Av. C. M. Gutiérrez /
Ruta 11y 6 (santa Av. Artigas / Ruta 67 / 40,2 Ruta 102 / Ruta 6 47,7 Ruta 6
Ruta 33 /Ruta 11
Rosa
La Paz — Empalme . Av. C. M. Gutiérrez /
Ruta7y 11 (san | AV Artigas/Ruta67/ | o o | o102 /Ruta 6/ 49 Ruta 6
L Ruta 33 /Ruta 11
jacinto) Ruta 7
Montevideo — F?;faezc;s/RTiza;// Millan / Instrucciones /
Empalme Ruta 11y 57,7 | Ruta6/Rutall/Ruta | 55,6 Ruta 6
33 Ruta32/Rutall/ 33
Ruta 33
Montevideo — Accesos / Ruta 5/ Mill4n / Instrucciones
Empalme Ruta 11y Ruta 67 / Ruta 69 / 57,7 Ruta 6. 33 " | 48,8 Ruta 6
33 Ruta 32 / Ruta 11 !
Empalme 67 y 69 —
Ruta 69 /Ruta 32/ Ruta 67 / Ruta 6 / Ruta
Empalmz:uta 11y Ruta 11 23,9 11/ Ruta 32 36,2 Ruta 6
Sauce — Empalme Ruta 107 /Ruta 32/
23,1 11 2
Ruta 11y 33 Ruta 11 3, Ruta 6 / Ruta 3 Ruta 6
Empalme 67 y 69 —
2
Empalme Ruta 6y Ruta 69 /Ruta 32/ 28,7 Ruta 67 / Ruta 6 31,5 Ruta 6
Ruta 11
11
Empalme Ruta 5y Ruta 5 /Ruta 67/
Ruta 102 / Ruta 6
102 - Empalme Ruta 69 / Ruta 32 / 60 ute Rut/a 7” 36/ | 498 Ruta 6
Ruta 7y 11 Ruta 11
Montevideo — Accesos / Ruta 5/ . .
Mill Inst
Empalme Ruta 11y | Ruta67/Ruta69/ | 62,4 | Man/ ant;u;aones/ 51 Ruta 6
6 Ruta 32 / Ruta 11
. 8 de Octubre / Cno . .
Eﬁogri\gdseo 11 Maldonado / Ruta 8 / 56 Millan / IRnus;c;u6CC|ones/ 50,5 Ruta 6
P y Ruta 74 / Ruta 6
Empalme 67 y 69 —
Ruta 69 / Ruta 32 Ruta 67 / Ruta 6 / Rut
Empalme Ruta 11y | [Ut@69/Ruta32/ | .. | Ruta67/Ruta6/Ruta | Ruta 6
7 Ruta 11 7
Empalme 67 y 69 —
2
Empalme Ruta 11y Ruta 69 /Ruta 32/ 457 Ruta 67 / Ruta 6 / Ruta 484 RUta 6
7 Ruta 11 11
. 8 de Octubre / Cno - .
Montevideo — Mill Inst
Emo;:w\g Re6° _ | Maldonado/Ruta8/ | 316 llan / antar”gc'ones/ 26,8 Ruta 6
P Y Ruta 74 / Ruta 6
Montevideo — 8 de Octubre / Cno Milldn / Instrucciones /
Migues Maldonado /Ruta8/ | 82,4 Ruta 6 / Ruta 7 / Ruta 83,3 Ruta 6
& Ruta 80 11/ Ruta 88
. 8 de Octubre / Cno - .
Montlewdelo Maldonado /Ruta 8/ | 28,4 Millan / Instrucciones / 30,2 RUta 6
Joaquin Suarez Ruta 74 Ruta 6 / Ruta 74

Fuente: Elaboracidn propia
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Los pares OD identificados corresponden a los segmentos que presentan alternativas
diferenciales y pueden abarcar otros viajes con otros pares O-D, pero que fuera de los tramos
resefiados tendrian idéntico itinerario.

6.1.5.2. Aspectos metodoldgicos

En esta seccion se presenta el analisis del costo de operacién vehicular (COV) para diferentes categorias
de vehiculo segun el tipo de recorrido que realizan. Para esto se distinguid entre recorrido usual y
recorrido alternativo; esto implica que, para diferentes tramos dentro de los departamentos afectados
por el proyecto, se tomdé como recorrido usual el utilizado generalmente (sin atravesar las rutas del
proyecto). Mientras que el recorrido alternativo involucra aquellas rutas comprendidas en el proyecto.

Se utilizo el software HDM-4 para determinar los Costos de Operacidn Vehicular en diferentes tipos de
pavimentos en cuanto a calidad y tipologia. Dada que las condiciones de los tramos involucrados son muy
diferentes, para el presente analisis no corresponde modelar con el HDM-4 todos los tipos de pavimentos
incluidos en los recorridos, por lo que se optd por una solucidn genérica que puede recoger las diferencias
entre un set de alternativas de pavimentos para asignarlo a los recorridos usuales y los alternativos. Por
lo tanto, para obtener los COV promedio por km se realizé una corrida genérica en el HDM 4 para un
tramo tipo, bajo los siguientes supuestos:

= Se definié un km de Ruta con condiciones geométricas similares a las presentadas por el circuito
en cuanto a numero de ascensos y descenso, ancho de calzada, curvaturas horizontales, etc.

= Se identificaron tres tipos de vehiculos: automdviles, dmnibus con pasajeros y camiones.

= El Costo se expresara en Unidades Indexadas; utilizando como tipo de cambio 2,778.

= Sedistinguen tres tipos de pavimentos: Carpeta asfaltica en buen estado, carpeta asfaltica en mal
estado y tratamiento bituminoso. Se utilizé un IRl de 3.5 para indicar el limite entre carpeta
asféltica en mal y buen estado.

= Se estudio el tipo de pavimento por tramo segun el Inventario del afio 2013 provisto por CND. Se
asumio ademas que las rutas involucradas en el proyecto contaran con carpeta asfaltica en buen
estado.

= Los costos de operacidn por tipo de vehiculo y pavimento se obtuvieron del HDM 4, y los utilizados
fueron los siguientes:

Tabla 31: COSTOS DE OPERACION VEHICULAR POR TIPO DE PAVIMENTO

Tipo de vehiculo

Carpeta asfaltica en buen
estado

(por km en Ul)

Carpeta asfaltica en mal
estado

(por km en Ul)

Tratamiento bituminoso

(por km en Ul)

Automboviles 3,002 3,073 3,106
Omnibus con pasajeros 23,244 24,74 25,793
Camiones 11,2 11,93 12,11
Fuente: Elaboracion propia
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Cabe destacar que estos costos incluyen el costo del tiempo de viaje.

A continuacién presentamos las tablas con los resultados obtenidos de la comparacién

del COV para cada recorrido analizado:
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA

ﬁ\ﬁ_ REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

L
-

CONCLUSIONES

A continuacidn se presenta una tabla resumen donde se expone para cada recorrido estudiado cual
fue la alternativa que resulté mas barato:

PAR ORIGEN DESTINO

RECORRIDO MAS CONVENIENTE

Toledo - Sauce alternativo
Toledo - Canelones usual
Empalme Ruta 33 y 67 —Empalme Rutaby 7 alternativo
La Paz — Sauce usual
Montevideo — Sauce alternativo
La Paz — Empalme Ruta 6 y 11 (Santa Rosa) usual
La Paz — Empalme Ruta 7 y 11 (San Jacinto) alternativo

Montevideo — Empalme Ruta 11y 33

alternativa 2

Empalme Ruta 67 y 69 — Empalme Ruta 11y 33 usual
Sauce — Empalme Ruta 11y 33 alternativo
Empalme Ruta 67 y 69 — Empalme Ruta 6y 11 usual
Empalme Ruta 5y 102 —Empalme Ruta 7y 11 alternativo
Montevideo — Empalme Ruta 11y 6 alternativo
Montevideo — Empalme Ruta 6y 11 usual
Montevideo — Empalme Ruta 6y 7 alternativo
Montevideo — Migues alternativo
Montevideo — Joaquin Sudrez usual

Empalme 67 y 69 — Empalme Ruta 7y 11

alternativa 1

131

INFORME DE PREFACTIBILIDAD - CIRCUITO Cé

Direccion: Luis Alberto Herrera 1248. Torre 3. Piso 4. Ofc. 474 WTC, MONTEVIDEO — URUGUAY.

Telf. +598 26228934 +598 91833886
www.inextec.com.ec
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TRANSITO DERIVADO:

A partir de los pares O-D declarados en las encuestas que se enumeran a continuacién
se obtiene el porcentaje de transito de cada tramo afectado que se verd derivado desde su
recorrido usual hacia el recorrido alternativo.

Empalme Ruta 6 y 33

Empalme Ruta 33y 67

Empalme Ruta 80y 81

Empalme Ruta 32y 107

Ruta 8 Progresiva 18k800 (entre Montevideo y Pando)

Los pares origen destino identificados en los cuales el recorrido alternativo es mas
conveniente que el usual son los siguientes:

Empalme Ruta 33y 67 —Empalme Ruta6y 7

Montevideo — Sauce

La Paz —Empalme Ruta 7y 11

Montevideo — Empalme Ruta 11 y 33 (Alternativa 2)

Sauce — Empalme Ruta 11y 33

Empalme Ruta 5y 102 —Empalme Ruta 7y 11

Montevideo — Empalme Ruta 6y 11

Montevideo — Empalme Ruta 6y 7

Montevideo — Migues

Empalme Ruta 67 y 69 — Empalme Ruta 7 y 11 (Alternativa 1)

En el caso del par OD Toledo Sauce, si bien el COV para el recorrido alternativa es
levemente inferior al del recorrido usual, se decidié descartarlo ya que al momento de los
calculos en el caso del recorrido alternativo no se incluyé los costos del atravesamiento urbano
por la ciudad de Toledo, lo que implica mayores costos de tiempo que repercuten en el costos
final del recorrido.

Los pares origen destino anteriormente listados refieren Unicamente a aquellos de
minimo recorrido en los cuales el trayecto usual y alternativo no tienen tramos en comun,
guedando abarcados otros pares con trayectos usuales y alternativos de mayor desarrollo que
incluyen a los identificados.
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Por tal motivo pares como Las Piedras-Pando relevados en la encuesta efectuada en el
empalme de las rutas 33 y 67 quedan abarcados dentro del par "Empalme Ruta 33 y 67 -
Empalme Ruta 6 y 7", debido a que los recorridos usuales y alternativos coinciden entre Las
Piedras y el empalme de rutas 33 y 67, como también entre el empalme de rutas 6 y 7 hasta la
ciudad de Pando.

A partir del porcentaje de vehiculos que declaré los pares O-D mencionados y el TPDA
actual de los arcos donde fueron relevados, se calculd el transito derivado.

De dicho analisis se obtienen los siguientes transitos promedio diarios anuales
derivados:

De dicho analisis se obtienen los siguientes transitos promedio diarios anuales derivados

(afo 2014):
Tabla 35: TRANSITO DIARIO DERIVADO (2014)
Transito Diario Derivado (2014)
Origen-Destino Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados
Empalme Ruta 33y 67 - Emplme Ruta6y 7 21 31
Montevideo - Sauce 60 26
La Paz - Empalme Ruta 7y 11 0 9
Montevideo - Empalme Ruta 11y 33 76 0
Sauce - Empalme Ruta 11y 33 17 4
Empalme Ruta 5y 102 - Empalme Ruta 7y 11 0 4
Montevideo - Empalme Ruta 6y 11 10 4
Montevideo - Empalme Ruta 6y 7 55 0
Montevideo - Migues 15 0
Empalme Ruta 67 y 69 - Empalme Ruta 7y 11 7 4

Fuente: Propia

En la siguiente tabla se totaliza el transito diario derivado con el TPDA de los tramos del
circuito que reciben dicho flujo (afio 2014):
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Tabla 36: TPDA CON TRANSITO DIARIO DERIVADO

TPDA existente Transito derivado
Ruta Descripcion del Tramo :2:1?)
Autos | Omnibus Camion TPDA Autos Camion TPDA
es es
6 Cuchilla Gnde - Ao. 148 | 4189 | 274 | 1060 | 5523 | 217 43 260
Toledo
6 Ao. Toledo - Ruta 7 149 4189 274 1060 5523 195 12 207
6 Ruta 7 - Sauce 612 3288 557 861 4706 230 70 300
6 Sauce - Ruta 11 613 1877 172 460 2509 104 9 113

Fuente: Propia

BENEFICIOS POR TRANSITO DERIVADO

A partir del analisis de transito derivado (atraido hacia el proyecto) se cuantifica la
reduccion de costos de operacion vehicular de estos usuarios de las rutas como un beneficio
generado por el proyecto. Es decir, al dejar de realizar el recorrido usual y pasar al recorrido
alternativo que le ofrece el proyecto estos vehiculos reducen costos de transporte (operacién
vehicular + tiempo de viaje).

Por lo tanto el beneficio sera el diferencial de costos entre la situacién actual (recorrido
usual) y las situacidén con proyecto (recorrido alternativo). Dado que el recorrido usual implica
un costo mayor que el recorrido alternativo, la diferencia serd un ahorro de costos de
transporte por la ejecucién del proyecto para la sociedad en su conjunto.

A continuacién se presenta los calculos realizados para cuantificar el beneficio (ahorro
de costos) para los vehiculos atraidos por el proyecto.

El primer afio que el circuito recibird transito atraido serd luego de concluir las obras
iniciales, es decir el 2019. A partir de los datos de transito derivado estimado segun valores de
2014 se se aplico la misma tasa de crecimiento definida para el resto del circuito para estimar
los valores a 2019:
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A

.

6.1.6.

En el presente apartado, se realiza la proyeccién de la demanda de transito promedio a
partir del existente, es decir, aquel que ya transita por las rutas de interés antes de la ejecucion

PROYECCION DE LA DEMANDA EN TRAMOS EXISTENTES

del proyecto. Para realizar este calculo, se incluyo el transito desviado.

Tabla 38: PROYECCIONES DE LA DEMANDA DE TRAFICO ESCENARIO BASE PARA LOS TRAMOS

EXISTENTES DEL CIRCUITO

Demanda proyectada Ruta - 6 '_I'ramo DNV 148
Descripcion: Cuchilla Grande - Arroyo Toledo
Afio _ Transito general
Autos Omnibus | Cam. Med. | Cam. Semi. | Cam. Pes. |TPDA total
2017 4.661 305 842 43 266 6.118
2018 4.829 316 866 45 274 6.330
2019 5.004 327 891 46 282 6.550
2020 5.185 339 916 47 290 6.777
2021 5.373 351 942 49 298 7.012
2022 5.567 364 968 50 306 7.256
2023 5.769 377 995 51 315 7.508
2024 5.978 391 1.024 53 324 7.769
2025 6.194 405 1.052 54 333 8.039
2026 6.418 420 1.082 56 342 8.318
2027 6.651 435 1.113 57 352 8.607
2028 6.891 451 1.144 59 362 8.907
2029 7.141 467 1.176 61 372 9.217
2030 7.399 484 1.209 62 382 9.538
2031 7.667 502 1.243 64 393 9.870
2032 7.945 520 1.279 66 404 10.213
2033 8.232 538 1.315 68 416 10.569
2034 8.530 558 1.352 70 427 10.937
2035 8.839 578 1.390 72 439 11.318
2036 9.159 599 1.429 74 452 11.713
2037 9.487 621 1.471 76 465 12.119
2038 9.830 643 1.512 78 478 12.541
2039 10.186 666 1.555 80 492 12.979
2040 10.554 690 1.599 83 505 13.431
2041 10.936 715 1.644 85 520 13.900
2042 11.332 741 1.690 87 534 14.385
2043 11.742 768 1.738 90 549 14.887
2044 12.167 796 1.787 92 565 15.407
2045 12.607 825 1.838 95 581 15.945
INFORME DE PREFACTIBILIDAD - CIRCUITO C6
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;r;:;s'to desviado y Ruta - 6 'cl;ram 148 ::escrlpao Cuchilla Grande - Arroyo Toledo
Transito desviado Transito total (incluye transitos desviados)

Ut Cam. |[TPDA . Omnibu Cam. Med. | €M Cam. |TPDA

Pes. | total s Semi. Pes. | total
2017 0 0 o 4661 305 842 43 266 6.118
2018 0 0 o 4.829 316 866 45 274 6.330
2019 259 49 309 | 5.263 327 891 46 331 6.858
2020 269 51 319 5.454 339 916 47 341 7.097
2021 278 52 331| 5.651 351 942 49 350 7.342
2022 288 54 342| 5.855 364 968 50 360 7.598
2023 299 55 354 | 6.068 377 995 51 370 7.862
2024 310 57 366 | 6.288 391 1.024 53 381 8.136
2025 321 58 379| 6.515 405 1.052 54 391 8.418
2026 332 60 392 6.750 420 1.082 56 402 8.710
2027 344 62 406 | 6.995 435 1.113 57 414 9.013
2028 357 64 420 7.248 451 1.144 59 426 9.328
2029 370 65 435( 7.511 467 1.176 61 437 9.652
2030 383 67 450 7.782 484 1.209 62 449 9.988
2031 397 69 466 | 8.064 502 1.243 64 462 10.336
2032 411 71 482 | 8.356 520 1.279 66 475 10.695
2033 426 73 499 8.658 538 1.315 68 489 11.068
2034 442 75 517 8.972 558 1.352 70 502 11.454
2035 458 77 535| 9.297 578 1.390 72 516 11.853
2036 474 79 554 | 9.633 599 1.429 74 531 12.266
2037 491 82 573| 9.978 621 1.471 76 547 12.693
2038 509 84 593 10.339 643 1.512 78 562 13.134
2039 528 86 614 | 10.714 666 1.555 80 578 13.593
2040 547 89 635 | 11.101 690 1.599 83 594 14.067
2041 567 91 658 | 11.503 715 1.644 85 611 14.558
2042 587 94 681 11.919 741 1.690 87 628 15.065
2043 608 96 705 | 12.350 768 1.738 90 645 15.591
2044 630 99 729 | 12.797 796 1.787 92 664 16.136
2045 653 102 755 | 13.260 825 1.838 95 683 16.701
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Demanda proyectada Ruta - 6 '-I'ramo DNV 149
Descripcion: Arroyo Toledo - Ruta 7
Transito general
Autos Omnibus | Cam. Med. | Cam. Semi. | Cam. Pes. |TPDA total
2017 4.661 305 842 43 266 6.118
2018 4.829 316 866 45 274 6.330
2019 5.004 327 891 46 282 6.550
2020 5.185 339 916 47 290 6.777
2021 5.373 351 942 49 298 7.012
2022 5.567 364 968 50 306 7.256
2023 5.769 377 995 51 315 7.508
2024 5.978 391 1.024 53 324 7.769
2025 6.194 405 1.052 54 333 8.039
2026 6.418 420 1.082 56 342 8.318
2027 6.651 435 1.113 57 352 8.607
2028 6.891 451 1.144 59 362 8.907
2029 7.141 467 1.176 61 372 9.217
2030 7.399 484 1.209 62 382 9.538
2031 7.667 502 1.243 64 393 9.870
2032 7.945 520 1.279 66 404 10.213
2033 8.232 538 1.315 68 416 10.569
2034 8.530 558 1.352 70 427 10.937
2035 8.839 578 1.390 72 439 11.318
2036 9.159 599 1.429 74 452 11.713
2037 9.487 621 1.471 76 465 12.119
2038 9.830 643 1.512 78 478 12.541
2039 10.186 666 1.555 80 492 12.979
2040 10.554 690 1.599 83 505 13.431
2041 10.936 715 1.644 85 520 13.900
2042 11.332 741 1.690 87 534 14.385
2043 11.742 768 1.738 90 549 14.887
2044 12.167 796 1.787 92 565 15.407
2045 12.607 825 1.838 95 581 15.945
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Oficio N°: 2021-10-3-0000372

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA
REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

Transito desviado y total Ruta - 6 E:\To 149 Descripcion: Arroyo Toledo - Ruta 7
Transito desviado Transito total (incluye transitos desviados)

Autos Cam. Pes. [ TPDA total [ Autos | Omnibus | Cam. Med. | Cam. Semi. | Cam. Pes. | TPDA total
2017 0 0 0 4.661 305 842 43 266 6.118
2018 0 0 0 4.829 316 866 45 274 6.330
2019 233 14 247 5.237 327 891 46 296 6.797
2020 241 14 256 5.426 339 916 47 304 7.032
2021 250 15 265 5.623 351 942 49 313 7.277
2022 259 15 274 5.826 364 968 50 321 7.530
2023 269 15 284 6.038 377 995 51 330 7.792
2024 278 16 294 6.256 391 1.024 53 340 8.063
2025 288 16 305 6.482 405 1.052 54 349 8.343
2026 299 17 315 6.717 420 1.082 56 359 8.634
2027 310 17 327 6.961 435 1.113 57 369 8.934
2028 321 18 338 7.212 451 1.144 59 380 9.246
2029 332 18 351 7.473 467 1.176 61 390 9.567
2030 344 19 363 7.743 484 1.209 62 401 9.901
2031 357 19 376 8.024 502 1.243 64 412 10.246
2032 370 20 390 8.315 520 1.279 66 424 10.603
2033 383 20 403 8.615 538 1.315 68 436 10.972
2034 397 21 418 8.927 558 1.352 70 448 11.355
2035 411 22 433 9.250 578 1.390 72 461 11.751
2036 426 22 448 9.585 599 1.429 74 474 12.161
2037 442 23 464 9.929 621 1.471 76 488 12.585
2038 458 23 481 10.288 643 1.512 78 501 13.022
2039 474 24 498 10.660 666 1.555 80 516 13.477
2040 491 25 516 11.045 690 1.599 83 530 13.947
2041 509 25 535 11.445 715 1.644 85 545 14.434
2042 527 26 554 11.859 741 1.690 87 560 14.937
2043 547 27 573 12.289 768 1.738 90 576 15.461
2044 566 28 594 12.733 796 1.787 92 593 16.001
2045 587 28 615 13.194 825 1.838 95 609 16.561
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Oficio N°: 2021-10-3-0000372

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA

rﬁ‘\ REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON
Demanda proyectada Ruta - 6 '-I'ramo DNV 612
Descripcion: Ruta 7 - By Pass Sauce
Transito general
Autos Omnibus | Cam. Med. | Cam. Semi. | Cam. Pes. |TPDA total
2017 3.658 620 711 52 173 5.214
2018 3.791 642 731 54 178 5.395
2019 3.928 665 752 55 183 5.583
2020 4.070 689 773 57 188 5.777
2021 4.217 714 795 58 193 5.978
2022 4.370 740 817 60 199 6.186
2023 4.528 767 840 62 204 6.401
2024 4.692 795 864 63 210 6.624
2025 4.862 824 888 65 216 6.855
2026 5.038 853 913 67 222 7.093
2027 5.220 884 939 69 228 7.341
2028 5.409 916 965 71 235 7.596
2029 5.605 950 993 73 241 7.861
2030 5.808 984 1.021 75 248 8.135
2031 6.018 1.020 1.049 77 255 8.419
2032 6.236 1.056 1.079 79 262 8.713
2033 6.462 1.095 1.109 81 270 9.017
2034 6.696 1.134 1.141 84 277 9.332
2035 6.938 1.175 1.173 86 285 9.657
2036 7.189 1.218 1.206 89 293 9.995
2037 7.446 1.261 1.241 91 302 10.342
2038 7.716 1.307 1.276 94 310 10.703
2039 7.995 1.354 1.312 96 319 11.077
2040 8.284 1.403 1.349 99 328 11.464
2041 8.584 1.454 1.387 102 337 11.864
2042 8.894 1.507 1.426 105 347 12.279
2043 9.216 1.561 1.467 108 357 12.708
2044 9.550 1.618 1.508 111 367 13.153
2045 9.895 1.676 1.551 114 377 13.613
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA
REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

Transito desviado y total Ruta - 6 E:\To 612 Descripcidon: Ruta 7 - By Pass Sauce
Transito desviado Transito total (incluye transitos desviados)

Autos Cam. Pes. [ TPDA total [ Autos | Omnibus | Cam. Med. | Cam. Semi. | Cam. Pes. | TPDA total
2017 0 0 0 3.658 620 711 52 173 5.214
2018 0 0 0 3.791 642 731 54 178 5.395
2019 275 80 355 4.203 665 752 55 263 5.938
2020 285 83 367 4.355 689 773 57 271 6.145
2021 295 85 380 4.512 714 795 58 278 6.358
2022 306 87 393 4.676 740 817 60 286 6.579
2023 317 90 407 4.845 767 840 62 294 6.808
2024 328 92 421 5.020 795 864 63 302 7.044
2025 340 95 435 5.202 824 888 65 311 7.290
2026 352 98 450 5.390 853 913 67 320 7.543
2027 365 101 466 5.585 884 939 69 329 7.807
2028 378 103 482 5.787 916 965 71 338 8.077
2029 392 106 498 5.997 950 993 73 347 8.359
2030 406 109 515 6.214 984 1.021 75 357 8.650
2031 421 112 533 6.439 1.020 1.049 77 367 8.952
2032 436 116 552 6.672 1.056 1.079 79 378 9.265
2033 452 119 571 6.914 1.095 1.109 81 389 9.588
2034 468 122 590 7.164 1.134 1.141 84 399 9.922
2035 485 126 611 7.423 1.175 1.173 86 411 10.268
2036 503 129 632 7.692 1.218 1.206 89 422 10.627
2037 521 133 654 7.967 1.261 1.241 91 435 10.995
2038 540 137 676 8.256 1.307 1.276 94 447 11.380
2039 559 140 700 8.554 1.354 1.312 96 459 11.775
2040 579 144 724 8.863 1.403 1.349 99 472 12.186
2041 600 148 749 9.184 1.454 1.387 102 485 12.612
2042 622 153 775 9.516 1.507 1.426 105 500 13.054
2043 645 157 802 9.861 1.561 1.467 108 514 13.511
2044 668 161 829 10.218 1.618 1.508 111 528 13.983
2045 692 166 858 10.587 1.676 1.551 114 543 14.471
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Oficio N°: 2021-10-3-0000372

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA

ﬁ REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON
Demanda proyectada Ruta - 6 '-I'ramo DNV 613
Descripcion: By Pass Sauce - Ruta 11 (Sta. Rosa)
Transito general
Autos Omnibus | Cam. Med. | Cam. Semi. | Cam. Pes. |TPDA total
2017 2.088 191 352 27 121 2.780
2018 2.164 198 362 28 124 2.876
2019 2.242 205 372 29 128 2.976
2020 2.323 213 383 30 131 3.080
2021 2.407 221 394 30 135 3.187
2022 2.495 229 405 31 139 3.298
2023 2.585 237 416 32 143 3.413
2024 2.679 245 428 33 147 3.531
2025 2.775 254 440 34 151 3.654
2026 2.876 264 452 35 155 3.782
2027 2.980 273 465 36 159 3.913
2028 3.088 283 478 37 164 4.050
2029 3.200 293 492 38 168 4.191
2030 3.316 304 506 39 173 4.337
2031 3.436 315 520 40 178 4.488
2032 3.560 326 535 41 183 4.645
2033 3.689 338 550 42 188 4.807
2034 3.822 350 565 44 194 4.975
2035 3.961 363 581 45 199 5.149
2036 4.104 376 597 46 205 5.328
2037 4.251 390 615 47 211 5.513
2038 4.405 404 632 49 217 5.706
2039 4.564 418 650 50 223 5.905
2040 4.729 433 668 52 229 6.111
2041 4.900 449 687 53 235 6.325
2042 5.078 465 707 55 242 6.546
2043 5.261 482 727 56 249 6.775
2044 5.452 500 747 58 256 7.012
2045 5.649 518 768 59 263 7.257
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Oficio N°: 2021-10-3-0000372

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA
REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

Transito desviado y total Ruta - 6 E:\To 613 Descripcion: By Pass Sauce - Ruta 11 (Sta. Rosa)
Transito desviado Transito total (incluye transitos desviados)

Autos Cam. Pes. [ TPDA total [ Autos | Omnibus | Cam. Med. | Cam. Semi. | Cam. Pes. | TPDA total
2017 0 0 0 2.088 191 352 27 121 2.780
2018 0 0 0 2.164 198 362 28 124 2.876
2019 124 10 135 2.366 205 372 29 138 3.110
2020 129 11 139 2.452 213 383 30 142 3.220
2021 133 11 144 2.540 221 394 30 146 3.331
2022 138 11 149 2.633 229 405 31 150 3.447
2023 143 12 155 2.728 237 416 32 155 3.568
2024 148 12 160 2.827 245 428 33 159 3.691
2025 154 12 166 2.929 254 440 34 163 3.820
2026 159 13 172 3.035 264 452 35 168 3.954
2027 165 13 178 3.145 273 465 36 172 4.091
2028 171 13 184 3.259 283 478 37 177 4.234
2029 177 14 191 3.377 293 492 38 182 4.382
2030 184 14 198 3.500 304 506 39 187 4.535
2031 190 14 205 3.626 315 520 40 192 4.692
2032 197 15 212 3.757 326 535 41 198 4.857
2033 204 15 220 3.893 338 550 42 203 5.026
2034 212 16 227 4.034 350 565 44 210 5.203
2035 219 16 236 4.180 363 581 45 215 5.384
2036 227 17 244 4.331 376 597 46 222 5.572
2037 236 17 253 4.487 390 615 47 228 5.767
2038 244 18 262 4.649 404 632 49 235 5.969
2039 253 18 271 4.817 418 650 50 241 6.176
2040 262 19 281 4.991 433 668 52 248 6.392
2041 272 19 291 5.172 449 687 53 254 6.615
2042 281 20 301 5.359 465 707 55 262 6.848
2043 292 20 312 5.553 482 727 56 269 7.087
2044 302 21 323 5.754 500 747 58 277 7.336
2045 313 21 334 5.962 518 768 59 284 7.591
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Oficio N°: 2021-10-3-0000372

A

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA
REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

Demanda proyectada Ruta - 6 '-I'ramo DNV 614
Descripcion: Ruta 11(Sta. Rosa)-Ruta 65(Castellanos)
Transito general
Autos Omnibus | Cam. Med. | Cam. Semi. | Cam. Pes. |TPDA total
2017 1.849 101 213 20 99 2.282
2018 1.916 105 219 20 102 2.362
2019 1.985 109 225 21 105 2.445
2020 2.057 113 232 21 108 2.530
2021 2.132 117 238 22 111 2.619
2022 2.209 121 245 22 114 2.711
2023 2.289 125 252 23 117 2.806
2024 2.372 130 259 24 120 2.904
2025 2.458 135 266 24 124 3.006
2026 2.547 139 274 25 127 3.112
2027 2.639 144 281 26 131 3.221
2028 2.734 150 289 27 134 3.334
2029 2.833 155 297 27 138 3.451
2030 2.936 161 306 28 142 3.572
2031 3.042 167 314 29 146 3.698
2032 3.152 173 323 30 150 3.828
2033 3.266 179 332 31 154 3.962
2034 3.385 185 342 31 159 4.102
2035 3.507 192 351 32 163 4.246
2036 3.634 199 361 33 168 4.395
2037 3.764 206 372 34 173 4.549
2038 3.900 214 382 35 178 4.709
2039 4.041 221 393 36 183 4.874
2040 4,187 229 404 37 188 5.046
2041 4.339 238 416 38 193 5.223
2042 4.496 246 427 39 198 5.407
2043 4.659 255 440 40 204 5.598
2044 4.827 264 452 42 210 5.795
2045 5.002 274 465 43 216 5.999
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Oficio N°: 2021-10-3-0000372

A

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA
REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

Demanda proyectada Ruta - 6 '_I'ramo DNV 615
Descripcion: Ruta 65 (Castellanos)-San Ramon
Transito general
Autos Omnibus | Cam. Med. | Cam. Semi. [ Cam. Pes. |TPDA total
2017 1.849 101 213 20 99 2.282
2018 1.916 105 219 20 102 2.362
2019 1.985 109 225 21 105 2.445
2020 2.057 113 232 21 108 2.530
2021 2.132 117 238 22 111 2.619
2022 2.209 121 245 22 114 2.711
2023 2.289 125 252 23 117 2.806
2024 2.372 130 259 24 120 2.904
2025 2.458 135 266 24 124 3.006
2026 2.547 139 274 25 127 3.112
2027 2.639 144 281 26 131 3.221
2028 2.734 150 289 27 134 3.334
2029 2.833 155 297 27 138 3.451
2030 2.936 161 306 28 142 3.572
2031 3.042 167 314 29 146 3.698
2032 3.152 173 323 30 150 3.828
2033 3.266 179 332 31 154 3.962
2034 3.385 185 342 31 159 4.102
2035 3.507 192 351 32 163 4.246
2036 3.634 199 361 33 168 4.395
2037 3.764 206 372 34 173 4.549
2038 3.900 214 382 35 178 4.709
2039 4.041 221 393 36 183 4.874
2040 4.187 229 404 37 188 5.046
2041 4.339 238 416 38 193 5.223
2042 4.496 246 427 39 198 5.407
2043 4.659 255 440 40 204 5.598
2044 4.827 264 452 42 210 5.795
2045 5.002 274 465 43 216 5.999
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA

rﬁ‘\ REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON
Demanda proyectada Ruta - 6 '_I'ramo DNV 650
Descripcidon: San Ramon-Ruta 12
Transito general
Autos Omnibus | Cam. Med. | Cam. Semi. [ Cam. Pes. |TPDA total

2017 1.500 96 346 77 280 2.299
2018 1.554 99 355 79 288 2.376
2019 1.610 103 365 82 297 2.457
2020 1.669 106 376 84 305 2.540
2021 1.729 110 386 86 313 2.625
2022 1.792 114 397 89 322 2.714
2023 1.856 118 408 91 331 2.806
2024 1.924 123 420 94 341 2.901
2025 1.993 127 432 96 350 2.999
2026 2.065 132 444 99 360 3.101
2027 2.140 137 457 102 370 3.206
2028 2.218 141 469 105 381 3.314
2029 2.298 147 483 108 392 3.426
2030 2.381 152 496 111 403 3.543
2031 2.467 157 510 114 414 3.663
2032 2.557 163 525 117 426 3.787
2033 2.649 169 539 120 438 3.916
2034 2.745 175 555 124 450 4.049
2035 2.844 181 570 127 463 4.186
2036 2.947 188 586 131 476 4.328
2037 3.053 195 603 135 490 4.475
2038 3.163 202 620 139 503 4.627
2039 3.278 209 638 142 518 4.785
2040 3.396 217 656 146 532 4.948
2041 3.519 225 675 151 547 5.116
2042 3.646 233 694 155 563 5.290
2043 3.778 241 713 159 579 5.470
2044 3.915 250 733 164 595 5.657
2045 4.057 259 754 168 612 5.850
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Oficio N°: 2021-10-3-0000372

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA
Fi:'-,:\ REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

6.1.6.1. Analisis de sensibilidades

En el presente apartado, se realiza el analisis de sensibilidades de la proyecciones
mediante modificaciones en los valores de utilizados para la elasticidad ingreso. Como se detalld
en el apartado sobre aspectos metodolégicos, las cotas inferior y superior provistas para la
elasticidad ingreso seran los determinantes del escenario de minima y maxima respectivamente.

Los resultados de las proyecciones para el escenario de minima y mdxima se presentan

en el Anexo |.

6.1.7. ESTUDIO DE DEMANDA EN TRAMOS NUEVOS

Se consideraron escenarios alternativos que contemplan la ejecucién (o no) del Baipas de San
Ramon.

Este tramo nuevo sera evaluado por separado a nivel social y dependerd de la rentabilidad
generada para determinar si se incluye, o no, en la ejecucion del proyecto.

BAIPAS SAN RAMON

En relacidn al baipds de San Ramdn, se adoptaron los siguientes supuestos para la estimacion de
su demanda:

1. Se utilizan los ultimos datos disponibles de transito (reporte 110) para las rutas que llegan
a la ciudad de San Ramén.

2. Todos los dmnibus que circulan por las Rutas 6, 12 y 63 ingresan a la planta urbana de San
Ramon, sea este su origen/destino final o solo un punto intermedio del recorrido.

3. La demanda del Bypass fue diferenciada entre vehiculos livianos y vehiculos pesados
4. A partir de las encuestas origen destino realizadas en el afio 2013 en la Ruta 6, entre la
Ruta 7 y Sauce, se obtuvo un porcentaje de vehiculos que circulan por la Ruta 6 que tienen

origen/destino en San Raman.

5. Se asume que todos los vehiculos que no tienen origen/destino en San Ramén, utilizan al
menos el tramo del Bypass comprendido entre la Ruta 6 (sur) y la Ruta 12 (este).
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Oficio N°: 2021-10-3-0000372

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA
REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

El transito liviano que circula por el Bypass desde el sur, continta por Ruta 12 al este o

por el Bypass hacia la Ruta 6 al norte, en forma proporcional al flujo de vehiculos livianos

gue actualmente tienen esas rutas. El comportamiento es analogo en sentido inverso.

Los camiones que circulan por el Bypass desde el sur, contindan por la Ruta 12 al este o

hacia la Ruta 6 al norte, en forma proporcional al flujo de camiones que actualmente

tienen esas rutas. El comportamiento es andlogo en sentido inverso.

Se considera que el 50% del transito liviano que circula por Ruta 12 al este de San Raman,

ingresard a la planta urbana y no utilizara el Bypass.

Se considera que el 20% del transito de camiones que circula por Ruta 3 al este de San

Ramén, ingresara a la planta urbana y no utilizara el Bypass.

10. Se asume que el transito que accede a San Ramadn por la Ruta 63 no utilizara el Bypass

Dichas consideraciones permiten realizar el siguiente balance de flujos:

Hipétesis R6N-AlINdelaR12W
Célculos A 295
(e 26
C 198
R12W
A 512
o 23
C 234 R6N R94
A 1.348 A 541
o 86 o 37
C 647 C 215
BP1R12E-R6N
A 409 Hipotesis 5) El transito liviano proveniente del Sur, que no tiene origen o destino en San Ramén,
Ingreso N o 0 se distribuye entre las rutas 12E y 6N en forma proporcional al transito existente en dichas rutas
Al 939 cl 172 |Hipétesis 6) Los camiones provenientes del Sur, que no tiene origen o destino en San Ramén,
o 86 se distribuye entre las rutas 12 y 6N en forma proporcional al transito existente en dichas rutas
C 475
R63 San Ramén
A 323 Ingreso E R12E
o 21 Ingreso S A 476 A 952 Hipétesis 7) El 50% de los vehiculos livianos que circulan por Ruta 12 E tienen
C 212 A 964 o 24 o 24 origen o destino en San Ramén
o 91 84 cl 211 Hipétesis 8) El 20% de los camiones que circulan por Ruta 12 E tienen origen
C 76 o destino en San Ramén
Hipétesis 9) El transito que circula
por la Ruta 63 no utiliza el Bypass BP2R6S- R12E Hipétesis 3) Tomando la encuesta de Ruta 6 al sur de Sauce, se obtiene un porcentaje de vehiculos livianos
A 698 y pesados con origen o destino en San Ramén
o 0 Hipétesis 1) Ningdn Bus usa el ByPass
C 229

ER6 - Autos

San Ramén 58%

Bypass 2%
SanRamén  25%
Bypass 75% R6S
Al 1662
ol a1
c 305

Nota: A=Autos, O=Omnibus, C=Camiones

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar la evaluacién social del Baipas es necesario determinar el transito con y sin proyecto

para los tramos urbanos y sub urbanos y para los tramos nuevos del baipas. A continuacién
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Oficio N°: 2021-10-3-0000372

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA
REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

presentamos la figura con la descripcion de los tramos vy la asignacién realizada para cada uno

suponiendo que el baipas estuviera operando en el afio 2014:

TU R6- R12-RE3

RE3- R1ZW

© 7O RIZE

TU R6S - RIZ

~ TSUR1ZE

Tramos Long | Autos | Omnibus | Camiones | TOTAL
Tramo Sub Urbano Ruta 6 Sur 0,27 | 1662 91 305 2058
Tramo Urbano Ruta 6 Sur a Ruta 12 1,36 1662 91 647 2400
Tramo Urbano Ruta 12 Este 1,1 1662 91 647 2400
Tramo Sub urbano Ruta 12 Este 0,56 952 24 211 1187
Tramo Urbano Ruta 6 entre Ruta 12 y Ruta 63 0,8 1662 91 647 2400
Tramos Urbano Ruta 6 entre Ruta 63 y Ruta 12
Oeste 1,22 1662 91 647 2400
Tramo Sub Urbano Ruta 6 Norte hasta Ruta 12
Oeste 2,5 1348 86 647 2081
TOTAL 7,81
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Baipas San Ramdn - TPDA CON Proyecto (afio 2014)
Tramos Long | Autos | Omnibus | Camiones | TOTAL
Tramo Sub Urbano Ruta 6 Sur 0,27 964 91 76 1131
Tramo Urbano Ruta 6 Sur a Ruta 12 1,36 964 91 475 1530
Tramo Urbano Ruta 12 Este 1,1 964 91 475 1530
Tramo Sub urbano Ruta 12 Este 0,56 476 24 84 584
Tramo Urbano Ruta 6 entre Ruta 12 y Ruta 63 0,8 964 91 475 1530
Tramos Urbano Ruta 6 entre Ruta 63 y Ruta 12
Oeste 1,22 964 91 475 1530
Tramo Sub Urbano Ruta 6 Norte hasta Ruta 12
Oeste 2,5 939 86 475 1500
TOTAL 7,81
Tramos Baipas Long | Autos | Omnibus | Camiones | TOTAL
Tramo 1 (BPT 1) 409 0 172 581
Tramo 2 (BPT 2) 698 0 229 927

A continuacidn presentamos la demanda con proyecto para los tramos del Baipas:

Tramo DNV
Demanda proyectada s - BPSR 1
Descripcién: Baipas San Ramén 1
“ Transito general
Autos Omnibus | Cam. Med. | Cam. Semi. | Cam. Pes. | TPDA total
2017 0 0 0 0 0 0
2018 0 0 0 0 0 0
2019 0 0 0 0 0 0
2020 0 0 0 0 0 0
2021 0 0 0 0 0 0
2022 543 0 107 54 54 757
2023 562 0 110 55 55 783
2024 583 0 113 57 57 810
2025 604 0 117 58 58 837
2026 626 0 120 60 60 865
2027 648 0 123 62 62 895
2028 672 0 127 63 63 925
2029 696 0 130 65 65 957
2030 721 0 134 67 67 989
2031 747 0 138 69 69 1.023
2032 775 0 142 71 71 1.058
2033 803 0 146 73 73 1.094
2034 832 0 150 75 75 1.131
2035 862 0 154 77 77 1.170
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Tramo DNV
Demanda proyectada e e - BPSR 1
Descripcidon: Baipas San Ramén 1
“ Transito general
Autos Omnibus | Cam. Med. | Cam. Semi. | Cam. Pes. | TPDA total
2036 893 0 158 79 79 1.210
2037 927 0 163 82 82 1.253
2038 960 0 168 84 84 1.296
2039 995 0 172 86 86 1.340
2040 1.031 0 177 89 89 1.386
2041 1.068 0 182 91 91 1.433
2042 1.107 0 187 94 94 1.482
2043 1.147 0 193 96 96 1.524
2044 1.189 0 198 99 99 1.567
2045 1.232 0 204 102 102 1.611
Tramo DNV
Demanda proyectada e e - BPSR 2
Descripcidon: Baipas San Ramdn 2
“ Transito general
Autos Omnibus | Cam. Med. | Cam. Semi. | Cam. Pes. | TPDA total
2017 0 0 0 0 0 0
2018 0 0 0 0 0 0
2019 0 0 0 0 0 0
2020 0 0 0 0 0 0
2021 0 0 0 0 0 0
2022 926 0 143 71 71 1.212
2023 960 0 147 73 73 1.253
2024 995 0 151 75 75 1.296
2025 1.031 0 155 78 78 1.341
2026 1.068 0 160 80 80 1.387
2027 1.107 0 164 82 82 1.435
2028 1.147 0 169 84 84 1.484
2029 1.188 0 174 87 87 1.535
2030 1.231 0 178 89 89 1.588
2031 1.276 0 183 92 92 1.642
2032 1.322 0 189 94 94 1.699
2033 1.370 0 194 97 97 1.757
2034 1.419 0 199 100 100 1.818
2035 1471 0 205 103 103 1.881
2036 1.524 0 211 105 105 1.945
2037 1.581 0 217 109 109 2.016
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Tramo DNV
Demanda proyectada e e - BPSR 1
Descripcidon: Baipas San Ramén 1
“ Transito general
Autos Omnibus | Cam. Med. | Cam. Semi. | Cam. Pes. | TPDA total

2038 1.639 0 223 112 112 2.085
2039 1.698 0 230 115 115 2.157
2040 1.760 0 236 118 118 2.232
2041 1.823 0 243 121 121 2.309
2042 1.889 0 250 125 125 2.388
2043 1.958 0 257 128 128 2.456
2044 2.029 0 264 132 132 2.525
2045 2.102 0 271 136 136 2.596

6.1.8. ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE LA RUTA

NIVEL DE SERVICIO PARA CARRETERA DOS CARRILES INDIVISOS

Se analizd para el afio base y el horizonte de estudio, la situacion operativa de las carreteras en

una condicidon de dos carriles indivisos, aplicando la metodologia para vias de dos carriles

indivisos del Manual de Capacidad de Carreteras a través del software HCS+T7F.

El Highway Capacity Manual define los niveles de servicio de la siguiente forma:

Nivel A: flujo libre

Nivel B: reduccién leve de velocidad, pero importante oportunidad de adelantamiento

Nivel C: histéresis, dificultades de adelantamiento

Nivele D y E: congestionado

El volumen horario pico se estimo a través de la aplicacidon del factor K sobre el TPDA, adoptando

K=0,085, de acuerdo a lo establecido por el pliego.

El estudio se realizd a nivel de planificacion considerando los siguientes parametros:

PHF®: 0,9
Terreno nivelado.

6 PHF = (Veh/hora)HeradeDisefio/4Q15. Q15 es el flujo maximo en 15 minutos en una hora que se considera para hacer el analisis de capacidad de una infraestructura.

El valor 0,9 significa que el flujo maximo en 15 minutos es 1,11 veces superior al flujo de 15 minutos distribuidos uniformenente en una hora.
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Porcentajes de zonas de no adelantamiento tomadas en funcion de la geometria.

Carretera tipo 1 (Class | Highway). En carreteras tipo 1 los usuarios esperan viajar a

velocidades relativamente altas.

Velocidad de flujo libre 90 km/h de acuerdo a lo establecido por el pliego.

Ancho de carril de 3,6m y banquinas de 2,0m, valores de disefio.

Distribucion direccional 60%-40% para el transito en la hora de disefio, valor

recomendado por el HCM para carreteras de similares condiciones a las estudiadas.

Se presentaran en las préximas tablas los resultados obtenidos del estudio de capacidad

para los afios base y horizonte del Circuito 6, en conjunto con el resto de los parametros utilizados

como datos de entrada en el modelo.

Tabla 39: PARAMETROS PARA LA MODELACION DE LOS TRAMOS DEL CIRCUITO 6

Volumen Horario
Ruta Descripcién - Pesados Zonas de no Accesos por
P — Afio 2042 adelantamiento Kilometro
Base
6 Cuchilla Grande — Ayo. 492 1517 24% 25% 3
Toledo
6 Ayo. Toledo — Ruta 7 487 1.622 23% 25% 14
6 Ruta 7 — Sauce 426 1.633 30% 14% 14
6 Sauce - Ruta 11 223 652 24% 25% 8
6 Ruta 11 — Ruta 65 175 510 19% 25% 14
6 Ruta 65 — San Ramén 175 510 19% 25% 7
6 San Ramoén — Ruta 12 177 497 35% 25% 3
Tabla 40: NIVEL DE SERVICIO PARA LOS TRAMOS DEL CIRCUITO 6
. o+
Volumen Horario % tiempo .de.espera en Nivel de Servicio
Ruta Descripcion seguimiento
Aio Base Aio 2042 Aio Base | Ano 2042 Ao Base | Ano 2042
6 Cuchilla Grande - 492 1.517 51% 81% c E
Ayo. Toledo
6 Ayo. Toledo — Ruta 7 487 1.622 51% 83% C E
6 Ruta 7 — Sauce 426 1.633 43% 82% C E
6 Sauce - Ruta 11 223 652 33% 57% B C
6 Ruta 11 — Ruta 65 175 510 29% 52% C C
6 RUta 65 -3an 175 510 28% 52% B c
Ramon
6 san Ram1°2” . 177 497 29% 52% B c
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El volumen se ve incrementado entre 2,8 y 3,8 veces en el periodo de analisis.

En la tabla anterior se puede confirmar un descenso del nivel de servicio de categoria B a
C en tres tramos.

Para los tramos de Ruta 6 comprendidos entre Belloni y el Bypass de la ciudad de Sauce,
se proyecta un deterioro del nivel de servicio del afio base de C a E en el horizonte de proyeccion
del estudio.

Por lo tanto se considera que se encontrara una situacién de congestién (nivel de servicio
D) en los tramos delimitados entre la Avenida José Belloni y el empalme con Ruta 7 al finalizar el
afio 2016, mientras que aquel comprendido entre el empalme con Ruta 7 y el Bypass de la ciudad
de Sauce se vera congestionado al finalizar el afio 2017.

A continuacion se presenta una tabla con los afios en los que se alcanzan los niveles de
servicio “D” y “E” dentro del periodo de estudio.

Tabla 41 - Aiios en los que se alcanzan niveles de Servicio “D” y “E” para el Circuito 6

Ano x Nivel de
Ruta Descripcion Servicio
D E

6 Cuchilla Grande — Ayo. Toledo | 2015 | 2043
6 Ayo. Toledo — Ruta 7 2015 | 2041
6 Ruta 7 - Sauce 2017 | 2041

6.1.9. CONSUMO DE PAVIMENTO: DEMANDA EN EJES EQUIVALENTES

A efectos de establecer el consumo de pavimentos, expresado como la oferta ajustada en
materia de capacidad del pavimento para resistir las cargas calculadas durante el periodo de
proyecto; en primer término hace falta determinar el calculo de los ejes equivalentes como
resultado del aforo de cargas y transito del sistema administrado por la DNV — MTOP.

Del analisis normativo tanto a nivel internacional, como de la legislacién nacional en materia de
admisién de cargas y medidas para el transporte terrestre por carretera; se realizé el analisis y
comparacion de los siguientes entornos:
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l. ENTORNO DE CARGAS 1 — LEGISLACION REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY.-

Determinacion de los factores de dafio camion del pavimento, tomando en consideracion
las disposiciones legales y reglamentarias “PESOS BRUTOS MAXIMOS POR EJE Y TOTALES
POR TIPO DE VEHICULO”; controlados por la DIRECCION NACIONAL DE TRANSPORTE DEL
MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS, mediante AASHTO 93 para un Nivel de

Servicio de 2.5y un SN de 4.

Tabla 42: FACTORES DE DANO CON CARGAS LEGALES

TIPO DE VEHICULO

FACTOR DE DANO

CAMION

OMNIBUS (012) 1.01
CAMION MEDIANO (C11) 2.82
CAMIONES SEMIPESADOS (T11S2) 4.77
CAMIONES PESADOS (C11R12) 7.28

1. ENTORNO DE CARGAS 2 — CENSOS DE CARGA CON SENSIBILIDAD CND.-

Definidos por CND del lado de la seguridad.

Tabla 43: FACTORES DE DANO CND CON SENSIBILIDAD

TIPO DE VEHICULO

FACTOR DE DANO

CAMION
OMNIBUS (012) 133
CAMION MEDIANO (C11) 2.97
CAMIONES SEMIPESADOS (T11S2) 5.88
CAMIONES PESADOS (C11R12) 8.57

Del andlisis de estos escenarios se ha determinado calcular los ejes equivalentes con los

factores de dano definidos por la CND, los cuales representan un dafio mayor que el normado

entre el 5% y 32% dependiendo del tipo de vehiculo.

Con el TPDA del afio 2014, se realizé el calculo de la variacion de Ejes Acumulados con el
tiempo, durante un periodo de 30 afios, tres iniciales contados a partir de los datos de aforo
2014, hasta el inicio del proyecto PPP, estimado en el aifio 2017. A continuacién, se resumen los
resultados por tramo, los cuales explican en términos del numero estructural NE, la cantidad de
pavimento que se debe consumir en el periodo de disefio de 20 afios para resistir unas
repeticiones de ejes de cargas, con cualquier diseno de pavimento proyectado y en cualquiera
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de las variantes tecnoldgicas equivalentes que se quiera elegir; cuanto mas numero estructural

se requiere, mas repeticiones de carga se estara en condiciones de resistir, en relacién a la actual

capacidad portante que ofrece el pavimento en operacidon o alternativamente, segun

corresponda, el pavimento que se proyecte mediante actuaciones de construccion previa.

Esta es la medida de consumo de pavimentos, en arreglo a las cargas y la capacidad

remanente de los pavimentos existentes por tramo; se incorpora como elemento informativo, la

Intensidad media de vehiculos pesados IMDp, que sirvio de base para el calculo de la vida residual

por el método mecanicista.

Tabla 44: CONSUMO DE PAVIMENTOS EN ESALs PARA EL PERIODO DE PROYECTO

RUTA [ TRAMO | TPDA | IMPA (2EOS:r:1I;)SS) SN
148 5,714 | 1,374 | 35,033,173 7.5

149 5714 | 1,374 | 31,614,450 7.5

612 4,869 | 1,462 | 42,762,455 7.6

613 2,596 651 14,999,561 7.2

6 614 2,130 408 9,553,827 7.0
615 2,130 408 9,553,827 7.0
PPSR1 601 177 8,790,828 6.9
PPSR2 959 235 11,704,067 7.1

650 2,151 754 22,064,608 7.3

BPSR | 1,290 221 10,988,535 7.0

A continuacion se replican las hojas de cdlculo de los Ejes Equivalentes para cada tramo,

en periodicidades de 1 a 30 afos, los cuales justifican los consumos tabulados para cada ruta de

este circuito, tema tratado con profundidad en el Capitulo 7, Estudio Técnico.
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA

ﬁ\ﬁ REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

-

6.2. ESTUDIO DE OFERTA
INFORME DE INGENIERIA ESPECIALIZADA DE PAVIMENTOS
6.2.1.SITUACION ACTUAL

El Circuito 6 abarca 7 tramos de la ruta 6 asi como 1 Paso de poblado. En correspondencia
con el inventario de vialidad, se detallan los tramos con sus respectivas longitudes, que han sido
materia de analisis.

Tabla 45 - TRAMIFICACION CIRCUITO 6

RUTA | TRAMO DESCRIPCION INICIO FIN Lo(r‘}gi]fl‘)‘d
148 Cuchilla Grande - Arroyo Toledo 16+879 21+358 4.479

149 Arroyo Toledo - Ruta 7 21+358 27+332 5.974

612 Ruta 7 - By Pass Sauce 27+332 30+968 3.636

613 By Pass Sauce - Ruta 11 (Sta. Rosa) 30+968 51+344 20.376

° 614 Ruta 11(Sta. Rosa)-Ruta 65(Castellanos) | 51+344 69+342 17.998
615 Ruta 65 (Castellanos)-San Ramon 69+342 78+298 8.956

PPR6 Paso de San Ramén 78+298 80+143 1.845

650 San Ramon-Ruta 12 80+143 90+442 10.299

Durante el desarrollo del presente informe, se ha codificado cromaticamente el tipo de
pavimento, para su inteligible interpretacion:

Tratamiento Bituminoso: Amarillo
Carpeta Asfaltica: Gris

A continuacién se resumen los tramos con la correspondiente capa de rodadura que
dispondrdan a nivel de proyecto en el afio 2017.

Tabla 46 - CODIFICACION CROMATICA CIRCUITO 6

RUTA | TRAMO DESCRIPCION Lo(r‘lfr'rt]‘)‘d CAPA DE RODADURA
148 Cuchilla Grande - Arroyo Toledo 4.479 Carpeta Asfaltica
6 149 Arroyo Toledo - Ruta 7 5.974 Carpeta Asfaltica
612 Ruta 7 - By Pass Sauce 3.636 Carpeta Asfaltica
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RUTA | TRAMO DESCRIPCION Lo(r‘lgr';‘)’d CAPA DE RODADURA
613 By Pass Sauce - Ruta 11 (Sta. Rosa) 20.376 Carpeta Asfaltica
614 Ruta 11(Sta. Rosa)-Ruta 65(Castellanos) 17.998 Carpeta Asfaltica
615 Ruta 65 (Castellanos)-San Ramon 8.956 Carpeta Asfaltica
PPR6 Paso de San Ramoén 1.845 Carpeta Asfaltica
650 San Ramon-Ruta 12 10.299 Tratamiento Bituminoso

6.2.2.ASPECTOS DEL ANALISIS

Relevamiento Deflectométrico de Pavimento Flexible y Rigido

Captura del indice de Regularidad Internacional

Medicion del Surco de Huella

Reporte de Textura

Identificacion de Fallas

Determinacién de Espesores

Actualizacion del Inventario

Célculo del Numero de Ejes Equivalentes durante el periodo del proyecto

Andlisis de la capacidad estructural del pavimento

Disefio de alternativas de pavimento, en conformidad con diversos horizontes

econdmicos.

6.2.3.RESULTADOS DEL ANALISIS Y CARACTERIZACION

Se ha determinado la cobertura de categorias de carga del circuito C6 de acuerdo con el TPDA y
el porcentaje de Vehiculos pesados diarios, conforme la codificacién de la DNV-MTOP:

Tabla 47. CLASIFICACION DEL TPDA ADOPTADO POR LA DNV-MTOP

TPDA % camiones <15% % camiones entre 15% y 25% % camiones >25%
T1A T1B T1C

T1 <1000
T2 1000 a 2000 T2A T2B T2C
T3 2000 a 5000 T3A T3B T3C
T4 mas 5000 T4D T4E
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Tabla 48. CATEGORIAS DE TRAFICO POR TPDA Y PESADOS RUTAS CIRCUITO C6

RUTA | TRAMO DESCRIPCION TPDA | IMVp | CATEGORIA

148 Cuchilla Grande - Arroyo Toledo 5714 | 1374 TAE

149 Arroyo Toledo - Ruta 7 5714 1374 T4E

612 Ruta 7 - By Pass Sauce 4869 1462 T3C

613 By Pass Sauce - Ruta 11 (Sta. Rosa) 2596 651 T3C

° 614 Ruta 11(Sta. Rosa)-Ruta 65(Castellanos) 2130 408 T3B
615 Ruta 65 (Castellanos)-San Ramon 2130 408 T3B

PPR6 Paso de San Ramén 959 235 T1B

650 San Ramon-Ruta 12 2151 754 T3C

A continuacidn se detalla la cobertura por categoria de trafico.

Tabla 49. COBERTURA EN Km DEL CIRCUITO C6 POR CATEGORIA DE TRAFICO

TPDA (IMDp) x COBERTURA (km)

RANGO DE PORCENTAJE CAMIONES
TPDA IMDp < 15% 15 % >IMDp < 25% COBERTURA
A ? ° ®) 0 IMDp > 25% (C)
T1 <1000 0.00 1.85 0.00
1000 >T2 < 2000 0.00 0.00 0.00
2000 > T3 < 5000 0.00 26.95 34.31
IMDp < 10% (D) IMDp > 10% (E)
T4 > 5000
0.00 10.45

EVALUACION FUNCIONAL

INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI)

El IRl se relevd mediante tecnologia laser, a continuaciéon se resumen las medidas
obtenidas por tramo:
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RIS ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA
L) REALIZACION DEL PROYECTO PPP - CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

Tabla 50. RESUMEN DETERMINACIONES DEL IRI TRAMOS CIRCUITO 6

p IRI CO IRI C1 IRI PRO
RUTA | TRAMO DESCRIPCION (m/Km) (m/Km) (m/Km)
148 Cuchilla Grande - Arroyo Toledo 2.23 2.22 2.23
149 Arroyo Toledo - Ruta 7 1.78 2.21 2.00
612 Ruta 7 - By Pass Sauce 2.14 1.91 2.03
6 613 By Pass Sauce - Ruta 11 (Sta. Rosa) 2.01 2.09 2.05
614 Ruta 11(Sta. Rosa)-Ruta 65(Castellanos) 2.62 2.58 2.60
615 Ruta 65 (Castellanos)-San Ramon 2.74 2.67 2.70
PPR6 Paso de San Ramén 4.58 4.66 4.62
650 San Ramon-Ruta 12 4.05 4.19 4.12

(*) Los valores del relevamiento corresponden al pavimento monitoreado en la fecha del relevamiento

llustracion 29. VALORES DEL IRI POR TRAMOS CIRCUITO C6

TPPR6
5.00 4.62 650
450 1 4.12
4.00 -
3.50 J| T614 T615
3.00 T21§38 T149 T612 T613 2.60 2.70
250 - : 2.00 2.03 2.05
2.00 -
1.50 -
|
1.00 -
0.50 - =
- - i
0.00 %

Valor promedio del IRI, como ponderacién de las rutas relevadas:

Tabla 51. RESUMEN VALORES DE IRI POR RUTA CIRCUITO 6

RUTAS IRI (m/Km) PONDERADO

RUTA 6 2.66
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REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

Tabla 52. VALORES PONDERADOS DEL IRI POR COBERTURAS EN Km Y CATEGORIAS DE TRAFICO C6
IRI fni/Km) PROMEDIO vs. TPDA (IMDp) x COBERTURA (km} _

RANGO DE PORCENTAJE CAMIONES

DA IMBp<15% (A} 452 {Mbp < 25% 1B) IMBp = 25% ()
T1 <1000 0.00 1.85 0.00
1000 >T2 < 2000 0.00 0.00 : 0.00
i #REF!
2000 > T3 < 5000 0.00 24.95 34.31
#REF!
N IMDp < 10% (D) IMDp > 18% {E}
b S 0.00 10.45
IR PROREDS
ME @ IRl =23 miKm
E @ 2.3 mmfm = IRl <= 2.8 miKm
R @ 2.8 mmim > IRl <= 4.2 mfiKm
I . IRE= 4.2 miKm T3.56
34.31 TiB
35.00 - 500 1 4 s
450 1 F
30.00
1 4.00 ] 138
25.00 - 3.50 - 2.65 T3C
20.00 4 300 - als  T4E
' 2.50 - 2.11
15.00 - 2.00
10.00 4 1.50 ]
00 1.00 -
: J-“; || 050 ; \
R “ |l 0.00 - - - 2

COBERTURA DEL CIRCUITO EN KM POR CATEGORIA DE TRAFICO -

IRI PROMEDIO (m/Km) POR CATEGORIA DE TRAFICO

AHUELLAMIENTO (TPL)

ElI TPL se relevé mediante tecnologia ULTRASONIDO. A continuacién se muestra la evaluacion por
indicadores del ahuellamiento.
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA
REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

Tabla 53. RESUMEN DETERMINACIONES DEL AHUELLAMIENTO POR RUTAS Y CONEXIONES CIRCUITO 6

RUTA TRAMO DESCRIPCION T(Fr’rl"m(;o T(Fr’rl"m(;l TFEIr'nEI)?O

148 Cuchilla Grande - Arroyo Toledo 6.99 7.15 7.07

149 Arroyo Toledo - Ruta 7 7.89 7.07 7.48

612 Ruta 7 - By Pass Sauce 7.84 7.21 7.53

5 613 By Pass Sauce - Ruta 11 (Sta. Rosa) 6.89 7.25 7.07
614 Ruta 11(Sta. Rosa)-Ruta 65(Castellanos) 6.41 6.60 6.51

615 Ruta 65 (Castellanos)-San Ramon 4.83 6.28 5.56

PPR6 Paso de San Ramén 16.34 16.42 16.38

650 San Ramon-Ruta 12 6.74 7.38 7.06

(*) Los valores del relevamiento corresponden al pavimento monitoreado en la fecha del relevamiento

Tabla 54. RESUMEN DE VALORES AHUELLAMIENTO PONDERADOS POR RUTA DEL C6

RUTA 6

TPL (mm)

PONDERADO

7.02

llustracion 30. VALORES PONDERADOS DEL AHUELLAMIENTO POR TIPO DE RUTA CIRCUITO 6

18.00 1

TPPR6
16.38

16.00 -
14.00
12.00 -
10.00
8.00 -
6.00 -
4.00 -
2.00 -
0.00 L=

T149
7.48

T612
7.53

T148
7.07

T613
7.07

T650
7.06

T614

6.51 T615

5.56
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f o N ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA
'h__”_ , REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

llustracién 31. COBERTURA DEL CIRCUITO EN KM POR CATEGORIA DE TRAFICO - AHUELLAMIENTO
PROMEDIO (mm) POR CATEGORIA DE TRAFICO

TEHA _ RANGO DE PORCENTAJE CAMIONES |
IMbp<15% (A) | 15%>IMDp<25% |B) IMbp = 25% (C)
T1 <1000 0.00 1.85 0.00
1000 T2 < 2000 0.00 0.00 : 0.00
HREF! ;
2000 > T3 < 5000 0.00 24.95

#HREE! 6,03
- ) IMDp < 405 (D)
T4 =
L .00
TPL PROMEDD
Me & TPL <= 8 mm
B @ & mm >TPL =10 mm
R @ 10 mm =TPL <= 12 mm
M @ TPL » 12 mm 7356
34.31 T1B
35.00 - 18.00 7 16.38
30.00 J 16.00 4 |
14.00 -
25.00
1 12.00 l 3B
20.00 - 10.00 - 6.03 T3C T4E
7.22 7.27
15.00 ~| 8.00 ‘I .
6.00 -
10.00 -
1 4.00 1
200 7, \ 2.00 -
Fl \ F
¥ | 000 £ "

COBERTURA DEL CIRCUITO EN KM POR CATEGORIA DE TRAFICO - AHUELLAMIENTO PROMEDIO (mm) POR CATEGORIA DE TRAFICO

TEXTURA (TXT)

La Textura se relevd mediante tecnologia laser, a continuacion se muestra la evaluacién por
indicadores de la MACROTEXTURA:
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- REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

@ .g'f:ri'f" = ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA
HS %
'

Tabla 55. RESUMEN MACROTEXTURAS POR RUTAS DEL CIRCUITO C6

RUTA | TRAMO DESCRIPCION T('fﬁ(mfo T('fﬁ(mfl TE()r; rF:]')?O

148 Cuchilla Grande - Arroyo Toledo 0.90 0.85 0.88

149 Arroyo Toledo - Ruta 7 0.95 0.88 0.92

612 Ruta 7 - By Pass Sauce 0.73 0.74 0.73

5 613 By Pass Sauce - Ruta 11 (Sta. Rosa) 0.69 0.62 0.65
614 Ruta 11(Sta. Rosa)-Ruta 65(Castellanos) 0.73 0.59 0.66

615 Ruta 65 (Castellanos)-San Ramon 0.77 0.62 0.70

PPR6 Paso de San Ramoén 0.81 0.78 0.80

650 San Ramon-Ruta 12 1.10 1.04 1.07

(*) Los valores del relevamiento corresponden al pavimento monitoreado en la fecha del relevamiento

Tabla 56. RESUMEN VALORES PROMEDIO DE MACROTEXTURAS POR RUTAS CIRCUITO 6

RUTA 6

TXT (mm)

PONDERADO

0.78

llustracion 32. VALORES PONDERADOS DE MACROTEXTURAS POR TIPO DE RUTAS CIRCUITO 6

T650
1.20 1149 1.07
J T148 0.92
1.00 .
. 1612 T615
0.73 T613  T6l4
0.80 0.65 0.66 0.70
0.60 -I
0.40 -
0.20 -|
._.-" i oG
0.00
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA
REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

llustracién 33. COBERTURA DEL CIRCUITO EN KM POR CATEGORIA DE TRAFICO - MACROTEXTURAS
PROMEDIO (mm) POR CATEGORIA DE TRAFICO.

TXT {mm) PROMEDIO vs. TEDA {IMDp) x COBERTURA (km)

TF'D.:"—"*. BAMGO DE PORCENTAJE CAMIONES
MBp < 15% (A) 5% =Mbp < 25% (B) IMBp = 25% (€)
T1 <1000 Q.00 _ 1.85 0.00
" #meR
1000 >T2 < 2000 0.00 i 0.00 [ 0.00
i #REF!
2000 > T3 < 5000 0.00 26.95 34.31
#AEE!
: IMOp < 40% (D) 1MDp > 10% {E)
T4 = 5000 ot
S .00 10.45
THT PROMEDIO
ME & TXT <= 7 mm
B . 0.7 mim =TT <=1 mim
BE @ T mm=TXT <=1.2 mm
M @ TXT = 1.2 mm 73.56
34.31 T1B T3B T3C T4E
35.00 - 0.90
0.80 | 0.80 0.68 82
30.00 -J <Uq
070 -
T
25.00 1 | 060 -
20.00 1 B | 050 1
15.00 - =T | 040 -
3
0.30 -
10.00 B
-I 0.20 J
5.00 © / h 0.10 - . \
o 5 000 L i

COBERTURA DEL CIRCUITO EN KM POR CATEGORIA DE TRAFICO -

FISURACION (FAL)

TEXTURA PROMEDIO (mm) POR CATEGORIA DE TRAFICO

La Fisuracién se relevdé mediante imagenes digitales y se proceso en oficina mediante software
especializado, aplicando la metodologia empleada por la Direccion de Vialidad para la
determinacién de la muestra representativa (50 metros en cada Kilometro).

Las fallas reportadas son las siguientes:

Agrietamiento Estructural Total en porcentaje (ACA)
Agrietamiento Ancho Total, en porcentaje (ACW)
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Area de desprendimiento en porcentaje (DES)
Baches No por Km (PHO)
Area de rotura de borde m2 por Km (EDG)

A continuacidén se resumen las fallas cuantificadas para cada tramo:

Tabla 57. RESUMEN FALLAS FISURAS — DESPRENDIMIENTOS POR RUTA DEL C6

AGRIET | AGRIET AREA 4
. ESTRUC | ANCHO EXUDACION | PARCHES
TRAMO DESCRIPCION TOTAL | TOTAL DES(I)DREN BACHES %) %)
o o (%) (No/Km)
(%) (%)
Cuchilla Grande - Arroyo
148 Toledo 0.1 0.0 0.0 0 0.0 0.0
149 Arroyo Toledo - Ruta 7 0.1 0.0 0.0 0 0.0 0.0
612 Ruta 7 - By Pass Sauce 0.1 0.0 0.0 0 0.0 0.0
By Pass Sauce - Ruta 11
613 (Sta. Rosa) 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.1
Ruta 11(Sta. Rosa)-Ruta
614 65(Castellanos) 0.1 0.0 0.0 0 0.0 0.0
iy | uEmes CEEkEnmEe |G g 0.0 0.0 0 0.0 0.1
San Ramon
PPR6 Paso de San Ramén 0.1 0.0 0.0 0 0.0 0.0
650 San Ramon-Ruta 12 0.0 0.0 0.0 1 0.0 0.3

(*) Los valores del relevamiento corresponden al pavimento monitoreado en la fecha del relevamiento

Tabla 58. RESUMEN DE FALLAS EN % POR RUTA DEL C6

RUTAS
RUTA 6

FALLAS (%) PONDERADO

0.06

llustracién 34. RESUMEN DE FALLAS EN % PONDERADO POR TIPO DE RUTA EN C6

T148

0.12 4 0.10

0.101/3 T149

0.08 - . 0.07
0.06 —'I

0.04 -

0021 | _

0.00

T612
0.06

|

T613
0.01

r

TPPR6
0.09

T614
0.07

g

T650
0.04
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llustracién 35. COBERTURAS EN Km DEL % DE FALLAS POR CATEGORIA DE TRAFICO Y TRAMOS DEL C6

FALLAS (%) PROMEDIO vs. TPDA (IMDp) x COBERTURA {km}

Hi _ RANGO DE PORCENTAJE AmoHE_s |
IMDp < 15% (A) | 15% =Mbp<25% (B) | IMDp>25% (C)
; T1 <1000 0.00 1.85
1000 >T2 < 2000 0.00 0.00 '
i #REF!
2000 > T3 < 5000 0.00 24.95
#AEF! ]
. IMDp<10% (D)
e 0.00
FAlLLAS PROMEDID
ME @ FALLAS <=5 %
B @ £ % =FALLAS == 10 %
BE @ 10 % =FALLAS <= 20 %
M @ FALLAS = 20 % 73.56
34.31 T1B T3B T4E
3500 1 0107 009  0.08 0.09
30.00 0.09 1
T | 008 1
25.00 - 1 | o007
20.00 | B | 006 - T3C
wt | 005 0.04
15.00 3 | 0.04 -
10.00 - B 1003
coo M. 0.02 -
: ! \ | 001 1§ & =
. N 000 4 T,

COBERTURA DEL CIRCUITO EN KM POR CATEGORIA DE TRAFICO - FALLAS PROMEDIO (%) POR CATEGORIA DE TRAFICO

INVENTARIOS

Se realizd el levantamiento con video de todos los atributos de la carretera,

posteriormente se efectud un procesamiento en gabinete para el levantamiento del inventario.
La informacidn relevada fue la siguiente:

Drenaje
Puentes
Alcantarillas

Sefializacién Vertical
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Postes Kilométricos

Intersecciones

Ensanches de Carril

Accesos

Ancho de calzada y banquina

El detalle de los anchos de calzada y banquina se resumen en el siguiente cuadro:

Tabla 59. ANCHOS DE CALZADA Y BANQUINA DETERMINADOS POR IMAGENES

RUTA | TRAMO DESCRIPCION Calzada | Banquina

148 Cuchilla Grande - Arroyo Toledo 7.9 1.8

149 Arroyo Toledo - Ruta 7 8.03 2.24

612 Ruta 7 - By Pass Sauce 7.55 0.36

5 613 By Pass Sauce - Ruta 11 (Sta. Rosa) 7.68 1.87
614 Ruta 11(Sta. Rosa)-Ruta 65(Castellanos) 6.85 0.11

615 Ruta 65 (Castellanos)-San Ramon 6.72 0.09

PPR6 Paso de San Ramon 14.15 0.63

650 San Ramon-Ruta 12 7.14 1.24

EVALUACION ESTRUCTURAL

DEFLEXIONES

De acuerdo con los requerimientos de los pliegos, se relevaron deflexiones cada 200 metros a lo
largo de los tramos del CIRCUITO 6, con una carga de 40 KN.

La légica matemadtica utilizada para resolver la evaluacién consta de recursos de

procesamiento estadistico simples (promedios y percentiles) y relativamente complejos (método

de las diferencias acumuladas para secciones homogéneas y deflectogramas segun instrucciéon

Espafiola). Utilizando la misma légica matematica y los mismos algoritmos en los tramos de

tratamiento bituminoso, se obtienen los siguientes valores absolutos de deflexidn recuperable
de impacto, en el punto de aplicacién de la carga D(1), corregida para carga estandar de 40 KN.
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Tabla 60. VALORES DE DEFLEXIONES POR TRAMOS RUTAS DEL CIRCUITO C6

DO DO .
RUTA | TRAMO DESCRIPCION Media | Pergs | DO Min | DO Max
(mm) (mm)
(mm) | (mm)
148 Cuchilla Grande - Arroyo Toledo 0.244 | 0.378 | 0.057 | 0.618
149 Arroyo Toledo - Ruta 7 0.297 | 0.365 | 0.186 | 0.490
612 Ruta 7 - By Pass Sauce 0.151 | 0.186 | 0.094 | 0.220
5 613 By Pass Sauce - Ruta 11 (Sta. Rosa) 0.592 | 0.814 | 0.128 1.510
614 Ruta 11(Sta. Rosa)-Ruta 65(Castellanos) | 0.319 | 0.407 | 0.143 | 0.781
615 Ruta 65 (Castellanos)-San Ramon 0.309 | 0.401 | 0.148 | 0.688
PPR6 Paso de San Ramén 0.312 | 0.403 | 0.116 | 0.437
650 San Ramon-Ruta 12 0.781 | 0.977 0.246 1.854
llustraciéon 36. DEFLEXIONES PONDERADAS POR TIPO DE RUTA CIRCUITO 6
T650
780.62
800.00 -
700.00 T613
591.65
600.00 - T
500.00 -
1 T149 T614 T615 TPPR6
400.00 T148 297.48 319.31 308.73 311.99
30000 1 24426 T612 ' 1
200.00 - 151.01 |
100.00 1 B = n i BN
0.00 * ' - -

Valor promedio de la deflexién, como ponderacion de las rutas relevadas:

Tabla 61. RESUMEN DEFLEXIONES POR RUTA CIRCUITO 6

FWD (umm)

PONDERADO

RUTA 6 398.20

El nimero de SECCIONES y deflexiones caracteristicas (0,01 mm) para cada tramo, se
expresa en el siguiente cuadro.
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Tabla 62. DEFLEXIONES (0,01 mm) POR SECCION CARACTERISTICA POR TRAMO DE RUTA DEL C6

Tabla 63. RESUMEN DE RESULTADOS DEFLEXIONES HOMOGENEAS POR DIFERENCIA ACUMULADA
(0,01 mm) DEL C6

Los resultados por seccidn son bastante heterogéneos, habida cuenta de que pueden
existir 8 secciones divergentes por deflexion.

Las maximas divergencias se encuentran localizadas en los tramos 613 y 614 con valores
diferenciales de deflexidn hasta los 700 micrones, lo que hace notar una alta heterogeneidad en
la respuesta al ensayo de placa.

La minima deflexidn caracteristica, se identifica en el tramo 148; sin embargo son los
tramos 149, 612 y 615, aquellos que tiene la mejor homogeneidad entre secciones.

En lostramos 613 y 650, se encuentran las mas altas deflexiones capturadasy representan
secciones caracteristicas por deflexion muy criticas, en cuanto a capacidad estructural y niveles
de heterogeneidad.

A continuacidn se muestra la evaluacion por indicadores de la deflexién
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llustracion 37. COBERTURA DE LA DEFLEXION POR CATEGORIA DE TRAFICO

EWD (umm) PROMEDIO vs. TPDA (IMDp} x COBERTURA (km}

TF'DA RAMGO DE PGR-CEMTME ali’d'u'IIIC)F\.IE‘:t
IMDp <45% [A) [ 15%>IMDp<35% (B) IMbBp > 5% (C)
T1 <1000 0.00 1. 42 42
FWD PROMEDID : 9
1000 =T2 < 2000 0.00
PGB PROMEDID [
2000 > T3 < 5000 0.00
FUNE PROMEBD
- IMDp < 10% '{ﬂ"?
T4 = 5000
FWID PROMEDIO
ME @ FWD == 150 umm
B & 150 umm =FWD <= 300 umm
R @ 300 umm =FWD <= 500 umm
M @ FWD > 500 umm 24912
T1C
50.00 TiC 700.00 ¥ e
128 600.00 - T28
40.00 -"T¢ 4 466.40 RRe
|mT38 500.00
TiB T3B
T3C i
30.00 -I'T4E 400.00 -311 99 b oorea TAE
300.00 _I . 248.88
20.00 - :
Lol 200.00 -
10.00 1 _'\_ 100.00 4
gL - X ol — — —_— — — -
- = 0.00 - —_—

COBERTURA DEL CIRCUITO EN KM POR CATEGORIA DE TRAFICO - DEFLEXION PROMEDIO (umm) POR CATEGORIA DE TRAFICO

Paralelamente a los relevamientos de deflexion, en varias secciones tipicas del pavimento
(Tratamiento Bituminoso y Carpeta Asfaltica) se efectuaron ensayos con tres diferentes cargas
(40 KN, 50 KN y 60 KN), con la finalidad de determinar una correlacion entre la Deflexién

capturada a 40 KN y la Deflexién a emplear en el modelo de evaluacién técnica — econdmica
HDM-4 a 49 KN.

Los tipos de secciones consideradas a efectos de la calibraciéon se basaron en el tipo de
pavimento.
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Las progresivas de las secciones empleadas en la curva de correlacién se detallan a continuacion
por tramo.

Tabla 64: PROGRESIVAS DE ENSAYOS PARA CURVA DE CORRELACION POR RUTA

TRAMOS DESDE HASTA
148-149-612-613 47+200 47+600
614 60+400 60+800

615 - PSR 73+200 73+600
650 85+000 85+400

A continuacion se resumen los valores de la deflexion maxima obtenida para carga y cada ensayo.

Tabla 65: VALORES DE DEFLEXION MAXIMA OBTENIDA POR CARGA EN ENSAYOS DE CORRELACION

POR TRAMO

TRAMO 148 TRAMO 149 | TRAMO 612 |
PROGRESIVA |D(1) | kN PROGRESIVA |D(1)| kN PROGRESIVA D(1) | kN
575[37.5 575|375 575|375

47200 722482 47200 722 (48.2 47200 722 [48.2
860 | 59.0 860 | 59.0 860 | 59.0

627 | 40.9 627 | 40.9 627 | 40.9

47400 759 | 50.3 47400 759 |50.3 47400 759 | 50.3
879 [59.9 879 59.9 879 |59.9

651 |39.8 651 |39.8 651 | 39.8

47600  |80251.0 47600 802 |51.0 47600 802 [51.0
907 [ 59.9 907 | 59.9 907 [ 59.9

TRAMO 613 TRAMO 614 | TRAMO 615 \
PROGRESIVA D(1)| kN PROGRESIVA D(1) | kN | PROGRESIVA | D(1) | kN
575[37.5 320 38.9 257|39.5

47200 722482 60400 40149.2| 73200 [338[49.3
860 | 59.0 480 | 58.6 415 |58.4

627 | 40.9 302[37.9 486 |37.7

47400 759 | 50.3 60600 395(48.0| 73400 |647]49.7
879 ]59.9 494 59.1 770|59.5

651 | 39.8 39138.1 229(39.8

47600 802 [51.0 60800 516|48.4| 73600 |303|50.2
907 | 59.9 643 |59.0 373]59.7
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PSR \ TRAMO 650

PROGRESIVA |D(1) | kN | PROGRESIVA | D(1) kN
257 [39.5 698.4 | 37.31

73200 |338[49.3] 85000 |835.6]48.39
415 58.4 979.1/58.96

486 [37.7 620.8 | 39.38

73400  |647]49.7| 85200 |707.4] 50.4
770|595 811.9]60.43

229 [39.8 648.9 | 39.67

73600  |303[50.2| 85400 |793.5]49.63
373[59.7 942.7]60.09

A continuacion se resumen los factores obtenidos asi como la deflexion correlaciona a 49 KN y

cargada en el HDM-4:

Tabla 66: FACTORES DE CORRELACION PARA 49 KN

TRAMO DESCRIPCION FACTOR
148 Cuchilla Grande - Arroyo Toledo 1.213
149 Arroyo Toledo - Ruta 7 1.213
612 Ruta 7 - By Pass Sauce 1.213
613 By Pass Sauce - Ruta 11 (Sta. Rosa) 1.213
614 Ruta 11(Sta. Rosa)-Ruta 65(Castellanos) 1.308
615 Ruta 65 (Castellanos)-San Ramon 1.301

PPR6 Paso de San Ramoén 1.301
650 San Ramon-Ruta 12 1.182

Tabla 67: DEFLEXION CORRELACIONADA A 49 KN

DEFLEXION

TRAMO DESCRIPCION 49 KN

(mm)

148 Cuchilla Grande - Arroyo Toledo 0.544

149 Arroyo Toledo - Ruta 7 0.416

612 Ruta 7 - By Pass Sauce 0.211

613 By Pass Sauce - Ruta 11 (Sta. Rosa) 0.936

614 Ruta 11(Sta. Rosa)-Ruta 65(Castellanos) 0.491

615 Ruta 65 (Castellanos)-San Ramon 0.512

PPR6 Paso de San Ramén 0.502

650 San Ramon-Ruta 12 1.141
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ESPESORES

Para la determinacién del espesor de la estructura de pavimento, se ha empleado el método GPR

(Radar de Penetracion), adicionalmente se han elaborado nucleos de perforacién de la capa de

rodadura en aquellos casos donde existe, con lo cuales se ha calibrado los datos recolectados.

El detalle de las capas detectadas se resume en el siguiente cuadro:

Tabla 68. ESPESORES DE CAPA DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS POR RUTAS C6

RUTA | TRAMO DESCRIPCION AgF DTHSB GF|€_|A1 GFTAZ
(mm) | (mm) | (mm) (mm)
148 Cuchilla Grande - Arroyo Toledo 213.7 - 218 252
149 Arroyo Toledo - Ruta 7 229 - 201 260
612 Ruta 7 - By Pass Sauce 368 - 312 -
5 613 By Pass Sauce - Ruta 11 (Sta. Rosa) 187 - 269 304
614 | Ruta 11(Sta. Rosa)-Ruta 65(Castellanos) | 275 - 292 -
615 Ruta 65 (Castellanos)-San Ramon 235 - 209 235
PPR6 Paso de San Ramon 166 - 208 304
650 San Ramon-Ruta 12 - 15.1 176 356

DETERMINACION DE ESALS

En conformidad con las reglamentaciones y disposiciones legales del Uruguay, se procedio

a calcular los factores de dafo mediante AASHTO 93 para un Nivel de servicio de 2.5 y un SN de

4.

Tabla 69 FACTORES DE DANO POR AASHTO 93

TIPO DE VEHICULO

FACTOR DE DANO

CAMION
OMNIBUS (012) 1.01
CAMION MEDIANO (C11) 2.82
CAMIONES SEMIPESADOS (T1152) 4.77
CAMIONES PESADOS (C11R12) 7.28

La Corporacién Nacional del Desarrollo proporciond los siguientes factores de dafio:
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Tabla 70 FACTORES DE DANO MAYORADOS CND

FACTOR DE DANO
TIPO DE VEHICULO CAMION
OMNIBUS (012) 133
CAMION PESADO (C11) 2.97
CAMIONES SEMIPESADOS (T11S2) 5.88
CAMIONES PESADOS (C11R12) 8.57

Para el calculo de ejes equivalentes del CIRCUITO 6, se tomaron los factores de dafio
definidos por CND, los cuales estarian del lado de la seguridad.

A continuacion se adjuntan los calculos de Ejes Equivalentes para cada tramo, en una
periodicidad de 20 afios.

Tabla 71. CALCULO DE EJES EQUIVALENTES POR TRAMOS A 20 ANOS CIRCUITO 6

RUTA | TRAMO DESCRIPCION TPDA | IMVp Eiﬁl_(')sSZO SN
148 Cuchilla Grande - Arroyo Toledo 5714 | 1374 35,033,173 7.54

149 Arroyo Toledo - Ruta 7 5714 | 1374 31,614,450 7.50

612 Ruta 7 - By Pass Sauce 4869 | 1462 42,762,455 7.63

3 613 By Pass Sauce - Ruta 11 (Sta. Rosa) 2596 | 651 14,999,561 7.18
614 Ruta 11(Sta. Rosa)-Ruta 65(Castellanos) | 2130 | 408 9,553,827 6.98

615 Ruta 65 (Castellanos)-San Ramon 2130 | 408 9,553,827 6.98

PPR6 Paso de San Ramén 959 235 11,704,067 7.07

650 San Ramon-Ruta 12 2151 | 754 22,064,608 7.34

MODULOS DE ELASTICIDAD DE LAS CAPAS DE PAVIMENTO

Con los datos relevados de deflexién y los espesores de capa de la estructura del
pavimento, se determiné mediante retrocalculo con el programa Rosy Design, los valores de los
maodulos eldsticos presentes en cada capa de los tramos estudiados.

A continuacidon se muestra el resumen de los Moddulos Elasticos calculados por
retrocalculo en los pavimentos.
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Tabla 72. MODULOS DE ELASTICIDAD POR CAPAS TRAMOS CIRCUITO 6

RUTA | TRAMO C. ASF RIEGO GRA RAEXETE
148 2480 387 91
149 2534 395 83
612 2356 365 84
613 2356 403 77
614 2378 426 67
615 2297 426 88
PPR6 2314 358 64
650 322 322 46

DCP Y CORRELACION CBR

Se efectuaron ensayos de DCP en cada tramo y con una recurrencia de 10 Km.

Posteriormente en gabinete se procesaron los datos obtenidos y se determiné el CBR de las capas

del pavimento.

A continuacién se muestra el resumen de los ensayos efectuados por rutas y la

determinacién de los valores CBR por capa.

Tabla 73. VALORES CBR POR ENSAYO DCP POR RUTAS DEL CIRCUITO 6

Pozo Progresiva Carril CBR CBR CBR
SUBRASANTE | SUBBASE BASE
1 228K000 Izquierdo 68.30
2 207K800 Izquierdo 26.70 32.00 67.20
3 198K000 Derecho 63.90
4 187K600 Izquierdo
5 178K000 Derecho
6 167K900 Izquierdo 12.00 39.40 68.60
7 158K000 Derecho 40.00 70.90
8 146K980 Izquierdo 60.60
9 138K000 Derecho 24.80 40.00
10 128K000 Izquierdo 70.20
11 117K700 Derecho 21.60 32.30 66.50
12 98K000 Derecho 25.40 41.30 73.60
13 87K800 Izquierdo 13.30 40.00 71.00
14 78K000 Derecho 34.40
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Pozo Progresiva Carril CBR CBR CBR
SUBRASANTE | SUBBASE BASE

15 68K000 Izquierdo 24.10 69.70
16 58K000 Derecho 17.40 33.80 69.10
17 47K000 Izquierdo 10.40 25.30 63.10
18 36K000 Derecho 7.40 63.90
CBR PROMEDIO (%): 18.31 35.85 67.61

6.3.

BALANCE ENTRE OFERTA'Y DEMANDA

VIDA REMANENTE Y REFUERZO DEL PAVIMENTO

Junto con la modelacidn de trafico y la determinacién de Ejes Equivalentes, se determina

la vida remanente del pavimento y el refuerzo de pavimento necesarios para el periodo de 20

anos.

A continuacién se muestra el resumen de los parametros obtenidos.

Tabla 74. VIDA RESIDUAL, CAPA CRITICA Y REFUERZO A 20 ANOS POR TRAMOS DEL CIRCUITO 6

Vida Capa 20
RUTA TRAMO DESCRIPCION Remanente ap ~
~ Critica ANOS
(afio)

148 Cuchilla Grande - Arroyo Toledo 20 2 0

149 Arroyo Toledo - Ruta 7 20 2 0

612 Ruta 7 - By Pass Sauce 20 2 0

6 613 By Pass Sauce - Ruta 11 (Sta. Rosa) 20 2 0
614 Ruta 11(Sta. Rosa)-Ruta 65(Castellanos) 20 2 0

615 Ruta 65 (Castellanos)-San Ramon 20 2 0

PPR6 Paso de San Ramén 20 2 0
650 San Ramon-Ruta 12 0 1 80

(*) Los célculos se realizaron con las mediciones de deflexion capturadas a la fecha del relevamiento.

6.4.

BENEFICIOS Y EXTERNALIDADES DEL PROYECTO

Los proyectos de mejoras en infraestructura de transporte generan costos y beneficios. Algunos

de éstos son cuantificables monetariamente en forma sencilla debido a que se generan

directamente y existe un mercado real de los mismos. Este es el caso del ahorro de costos de

operacion vehicular y ahorro de tiempo de viaje. En ambos casos, estos costos tienen la

186
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contracara de ser un beneficio cuando logran ser reducidos ante la realizacion del proyecto,
respecto a la situacidn actual o sin proyecto.

Por otra parte, existen beneficios y costos mas dificiles de cuantificar, porque no se generan en
forma directa o porque no existe un mercado real que permita determinar facilmente precios y
cantidades. Ante estas dificultades surgen mecanismos y metodologias para aproximar la
cuantificacion de los mismos. En este caso nos referimos a los costos y beneficios generados a
partir de los cambios en la accidentalidad y las externalidades medioambientales.

A continuacién presentamos estos 4 conceptos, la metodologia de analisis y la valoracién de los
mismos para determinar la cuantificacién monetaria en el marco del proyecto en estudio.

6.4.1. COSTOS DE OPERACION VEHICULAR

Para estimar los costos de operacidn vehicular se utilizaron las siguientes fuentes de informacién:

Tabla 75. Costos de los usuarios - Fuentes de informacion

Costos de los usuarios Fuente

Recursos del vehiculo: La informacién relativa al precio de los
Vehiculo nuevo vehiculos nuevos, neumaticos, combustible y
. aceite, se obtuvo a partir de relevamientos de

Neumatico repuesto mercado’.
Combustible En el caso de la tripulacién la informacién se
Aceite lubricante obtuvo de los laudos salariales producto de los
Mantenimiento Consejos de Salarios, donde se diferencié segun
tipo de vehiculo (transporte de carga y

Tripulacion

transporte de pasajeros).

Gastos generales En el caso de los gastos generales se realizaron

Interés anual los siguientes supuestos: se estimaron como un
2% del costo del vehiculo nuevo en el caso de
los automoviles, un 4% en camiones y un 6% en
6mnibus.

La tasa de interés anual empleada fue la
correspondiente a la tasa de descuento (7% en
ul).

7 El costo del vehiculo nuevo para el caso de automdviles se extrajo de Auto Data Diciembre 2013 - Lista de precios
de unidades 0 Km (se considerd el vehiculo Volkswagen Gol 1.6) y para el resto de los vehiculos de relevamientos
de mercado en automotoras. En el caso del precio de los combustibles se obtuvo de ANCAP, mientras que los
precios de aceites y lubricantes se tomd un precio representativo de las distintas variantes disponibles en el
mercado.
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A continuacion se presentan los costos financieros relevados a partir de datos de mercado:

Tabla 76. COSTOS FINANCIEROS DE OPERACION VEHICULAR

Vehiculo Neumatico . Aceite Mantenimi | Tripulaci | Tiempoa | Tiempoa | Retraso
. , Combustibl . ) X ]
Tipo de vehiculo Nuevo Repuesto e (Ul/litro) Lubricante ento on Trabajo Ocio Carga
(Ul/unidad) (Ul/unidad) (U1/litro) (Ul/hs) (Ul/hs) (Ul/hs) (Ul/hs) (Ul/hs)
Auto 153.765,92 1.052,08 15,03 66,17 35,10 0,00 72,28 28,91 0,00
Omnibus 1.311.056,76 7.769,23 14,35 66,17 28,64 96,85 40,00 16,00 0,00
Camidén mediano 455.292,78 7.202,72 14,35 66,17 28,64 30,62 0,00 0,00 3,06
camion Semi- 872.014,60 7.202,72 14,35 66,17 28,64 30,62 0,00 0,00 3,06
Pesado
Camién Pesado 1.042.187,50 7.202,72 14,35 66,17 28,64 30,62 0,00 0,00 3,06

Fuente: Elaboracion propia en base a precios de mercado

6.4.2. TIEMPO DE VIAJE

A los fines de la determinacién del valor del tiempo de los usuarios se consideraron las recomendaciones
publicadas en Gwilliam, K. M., “The Value of Time In Economic Evaluation of Transport Projects, Lessons
from Recent Research”, Infrastructure Notes, Transport NO. OT-5, Banco Mundial, 1997. En esta
publicacion, luego de variadas consideraciones conceptuales recomienda la valoracién de viajes por
motivos de trabajo al valor pagado por el empleador, incluyendo tasas de seguridad social, uniformes,
etc., el cual fue ajustado a la realidad nacional. A continuaciéon se procede a detallar el calculo el salario
nominal mensual; del factor costo para el empleador, ajustado a la realidad nacional y finalmente el valor
social del tiempo.

Salario nominal mensual

Considerando las caracteristicas del estudio, se ha considerado el ingreso promedio de los trabajadores y
el ingreso por hogar, para el total del pais. Se utilizaron los valores del afio 2014 correspondientes a la
ultima ECH disponible, realizada por el INE. Por otro lado, se asumié que los deciles 7 a 9 mas elevados
viajan en automovil y que los deciles 4 a 6 viajan en dmnibus. A continuacion se presentan los valores del
ingreso del hogar y el ingreso de la persona por concepto de trabajo para los deciles bajo analisis:

Tabla 77. INGRESO DEL HOGAR E INGRESO DE LA PERSONA POR CONCEPTO DE TRABAJO -
TOTAL PAIS (LIQUIDO)

Ingreso por concepto de trabajo (PT4)?2
Tipo de ingreso
ECH 2013 ECH 2014
Promedio $20.332 $ 23.005
Deciles4 a 6 $14.661 $ 16.767
Deciles7a9 $ 26.705 $30.214

2 PT4=Ingreso total de la persona por concepto de trabajo de la ocupacion principal y secundaria sea ésta como empleado privado, ptblico,
cuenta propia con o sin local, patrén o miembro de cooperativa de produccion.
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Debido a que el costo del empleador se calcula a partir del salario mensual bruto, a partir de los valores
obtenidos de la ECH correspondiente a ingresos liquidos se incorporaron los otros componentes asociados
al salario (aporte personal y patronal).

Tabla 78. COMPONENTES ASOCIADOS AL SALARIO

Aporte Personal % ajuste Concepto
Jubilatorio 11% Sobre % aporta al BPS (75%)
FONASA 0% Incluido en el PT4 por una cuota fija aprox. $1.600
FRL 0,09% Sobre % aporta al BPS (75%)
Total 11,34%
Aporte Patronal % ajuste Concepto
Jubilatorio 6% Sobre % aporta al BPS (75%)
FONASA 0% Incluido en el PT4 por una cuota fija aprox. $1.600
FRL 0,09% Sobre % aporta al BPS (75%)
BSE 1,50%
Aguinaldo 5,41% sobre % aporta aguinaldo (65%)
Licencia 5,01% Sobre % aporta al BPS (75%)
Salario Vacacional 3,20% Sobre % aporta Salario Vacacional (50%)
Total 20,84%

Fuente: Elaboracion propia en baso a datos brindados por OPP

A partir de estos dos ajuste el Costo Salarial para el empleador seria el siguiente:

Tabla 79. COSTO EMPLEADOR DEL TRABAJO POR HORA - TOTAL PAIS

Salario Liquido Salario Nominal Salario empleador Costo hora empleador
Tipo de ingreso
ECH 2014 11,34% 20,48% 200 hs
Promedio $ 23.005 $25.949 $31.357 $ 157
Deciles4 a6 $16.767 $18.912 $22.854 $114
Deciles7a9 $30.214 $34.080 $41.183 $206

Valor Social del tiempo estimado

El Valor Social del tiempo cuando son viajes de trabajo se estimé a partir de la metodologia del costo del
empleador detallada previamente, mientras que en el caso de los viajes por otros motivos (ocio) se estimd
a partir del 40% del Costos de Viaje por motivo trabajo como surge de la metodologia propuesta por
Ortuzar, J. D. (1999) quien plantea los siguientes parametros de referencia para estimar tiempo de viaje:
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Tabla 80: PARAMETROS DE REFERENCIA PARA CALCULAR EL VALOR SOCIAL DEL TIEMPO DE

VIAJE
Automovil Omnibus
Conductor Acompanante Pasajero
Trabajo Ocio Trabajo Ocio Trabajo Ocio
100% salario 33% - 45% 50% salario 20% - 25% . . 20% - 25% salario
. . . . . . 50% salario medio .
medio salario medio medio salario medio medio

Fuente: Ortuzar, Juan de D. (1999) “South America Value of Time”, en Gunn H. (ed.) The Value of Time. PTRC, Londres.

A partir de los datos anteriores, se procedid a estimar el valor por hora en Pesos y en sobre la base de 8
horas de trabajo diario y 25 dias de trabajo al mes. A la estimacion realizada en pesos uruguayos corrientes
del afio 2014 se calcula el valor en Unidades Indexadas tomando el valor promedio de la misma para ese
afio. Se utilizé el valor de $ x Ul = 2,85

Tal como fue explicitado, se asumiod que los deciles 7 a 9 mas elevados viajan en automovil y que los deciles
4 a 6 viajan en dmnibus.

En el presente proyecto se calcula el valor social del tiempo de trabajo en base al costo financiero para el
empleador. Para pasar dicho costo a precios sociales, se toma la Relacién de Precio de Cuenta definida
por OPP igual a 1.

Los resultados para el Valor Social del Tiempo son:

Tabla 81: VALOR SOCIAL DEL TIEMPO DE VIAJE

Tiempo motivo trabajo Tiempo motivo ocio
Vehiculo
Pesos ul Pesos ul
Auto $ 206 72,28 $82,4 28,91
Omnibus $114 40,00 $ 45,6 16,00

De acuerdo a la informacién recabada y a los supuestos asumidos, el valor del tiempo con motivo trabajo
de un usuario de auto es de72,28 Ul y el de ocio es de 28,91 Ul (calculado sobre la base de los deciles 7 a
9 del ingreso). Mientras que en el caso de los émnibus, el valor del tiempo al trabajo es de 40 Ul y el de
ocio es de 16 Ul (calculado sobre la base de los deciles 4 a 6).

6.4.3. RIESGO DE ACCIDENTALIDAD

Uno de los beneficios asociados a los proyectos de mejora en la infraestructura de transporte es la
reduccion en el riesgo de sufrir un accidente. Esta reduccidn esta asociada a las mejoras en seguridad vial
que se generan al introducir cambios como correcciones geométricas, afiadir nuevos carriles, mejorar la
capa de rodadura, la sefializacion, los cruces, etc. Por lo tanto, pasar de la situacidn sin proyecto a la
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situacién con proyecto genera un reduccidn del riesgo de accidentalidad, lo que se traduce en un
incremento de la utilidad de los usuarios de la ruta, es decir del bienestar de los individuos.

Partiendo de la base de que se trabaja bajo un mercado hipotético y que los individuos tienen distinto
tipos de preferencias, existirdn distintos valores en cuanto a la disponibilidad a pagar para reducir
determinados niveles de riesgo. Dado un escenario de riesgo sin proyecto, se hace interesante calcular
cual es la disponibilidad a pagar de los usuarios por transitar en una ruta en la que enfrentan menores
riesgos de accidentalidad. En la literatura existen distintos métodos para calcular la disponibilidad a pagar
de los individuos. En los casos que el mercado es real, como el por ejemplo el mercado de vivienda y se
quiere medir los cambios en la disponibilidad a pagar ante cambios ambientales, lo mas habitual es utilizar
metodologia de precios heddnicos (preferencias reveladas). En los casos de mercados hipotéticos, como
el que estamos analizando, lo habitual es trabajar con metodologias basadas en preferencias declaradas,
como por ejemplo la aplicacién de encuestas.

A partir de la aplicacidon de estas metodologias en los estudios de transporte, para lograr obtener una
valoracion del riesgo de accidentalidad se introduce el concepto del valor monetario que se le asigna a
evitar un accidente mortal, lo que se conoce como el “Valor Monetaria de una Vida Estadisticas”. Cabe
destacar que este concepto se introduce por razones metodolégico en la evaluacidn social de proyectos,
para intentar cuantificar de alguna manera los beneficios de reducir la accidentalidad, pero no debe
perderse de vista que la vida de una persona no puede ser analizada en términos monetarios sin ingresar
en un terreno escabroso que enfrentaria grandes criticas desde lo moral y ético.

Dadas la complejidad de aplicar estas metodologias, para el presente estudio no se realizara una
cuantificacidn de los beneficios a través del empleo de métodos de preferencias declaradas, sino que se
utilizaran valores de referencia a nivel mundial, actualizados para la economia uruguaya. Como se esta
cuantificando la disponibilidad a pagar de los individuos, al igual que sucede en cualquier mercado, la
misma variara en funcién de las caracteristicas de los individuos como es la edad, renta, etc., por lo que
los estudios de referencia presentan variaciones.

Citando algunos casos, tenemos que Blaeij et al. (2003)® realizdé una recopilacion de 30 estudios que
proporcionaban estimaciones del Valor de una Vida Estadistica para distintos paises entre 1973 y 2001,
obteniendo un rango de estimaciones que iba desde 200.000 a mas de 3 millones de délares (a precios de
1997). En el caso del Departamento de Transporte de los Estados Unidos se cuantificé en 2008 el Valor de
una vida Estadistica en 5,8 millones de ddlares (DOT, 2008°). Por su parte, en el mismo estudio estiman

8Blaeij, A., R.J.G.M. Florax, P. Rietveld, y E. Verhoef (2003): The value of statistical life in road safety: A meta-analysis, accident
analysis and prevention, 35, 973-986.

9 Department of Transportation (DOT) (2008): Treatment of the economic value of a statistical life in departmental analyses,
Office of the Assistant Secretary for Transportation Policy.
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que el valor monetario de los accidentes no mortales, segln la severidad, se establece en funcién del
Valor de la Vida Estadistica como se presenta a continuacién:

Tabla 82: COSTO DE ACCIDENTE SEGUN SEVERIDAD (% VALOR VIDA ESTADISTICA)

Severidad % del valor (:le.una Vida

estadistica
Menor 0,20%
Moderada 1,55%
Seria 5,75%
Severa 18,75%
Critica 76,25%
Mortal 100%

Fuente: DOT (2008)

Bickel et al. (2006)*° presenta una estimacién del Valor Monetario de una Vida Estadistica para Espafia en
1.020.000 euros (valor de 2002) y de 132.000 y 10.200 euros para accidentes no mortales severos y leves.
Martinez et al. (2004)*! han estimado el Valor Estadistico de una Vida en Espafia a partir de cambios en el

riesgo de morir a consecuencia de un accidente de trafico. Estos proporcionan un intervalo de entre 1y
2,7 millones de euros.

Para el caso de paises de Latinoamérica existen las estimaciones de Miller (2000)*. En el estudio, el
autor presenta una relacion entre el Valor de la Vida Estadistica y el producto per cépita:

10 Bickel, P. (et al.) (2006): Developing Harmonised European Approaches for Transport Costing and Project Assessment
(HEATCO), Deliverable D5: Proposal for Harmonised Guidelines.

11 Martinez, J.E., J.L. Pinto y J. M. Abellan (2004): El valor estadistico de la vida humana en Espafia, XXIV Jornadas de
economia de la salud, El Escorial.

12 Miller, TR (2000) “Variations between Countries in Value of Statistical Life”. Journal of transport Economics and Policy
34(2): 169-188.
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Tabla 83. VALOR DE VIDA ESTADISTICA - PBI PER CAPITA

Valor de la Vida Estadistica (U$S de 1995)

Pais — PBI per capita (U$S Va!ot: vida
Limite inferior Media superior 1995) Estadistica / PBI
Argentina 1.000.000 1.200.000 1.500.000 8.720 137,6
Brasil 500.000 680.000 900.000 4.820 141,1
Chile 600.000 650.000 900.000 4.598 141,4
Uruguay 700.000 820.000 1.100.000 5.857 140,0
Media Mundial 630.000 650.000 900.000 4.608 141,1
EEUU 3.300.000 3.670.000 4.500.000 28.206 130,1

Fuente: Miller (2000)

Segun se desprende del estudio de Miller (2000), en el caso de Uruguay el Valor de la Vida Estadistica

equivale a 140 veces el PBI per cdpita anual.

Para el presente estudio se utilizaran los valores de referencia brindados por Miller (2000). Tomando
como base de calculo el PBI per capita de Uruguay en 2014 en USS 16.640, multiplicando por 140 y
arbitrando por el tipo de cambio, tenemos que el Valor de la Vida Estadistica en 2014 se estimaba en 18,9

millones de Unidades Indexadas. A la fecha, el Valor de la Vida Estadistica en ddlares equivale a 2,08

millones de délares.

Tabla 84. VALOR DE VIDA ESTADISTICA EN USD Y Ul

Tipo de Cambio* Valor de Vida Estadistica
Fecha
$xUSS $xUI Us$s 0]
2014 23,2 2,86 2.329.600 18.900.098
Oct_2015 29 3,21 2.085.528 18.900.098

*El tipo de cambio de 2014 es el promedio anual
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Miller (2000), INE y BCU

Dado que la evaluacion social del presente proyecto se realizara con el software HDM-4, el cudl solicita

ingresar el costo monetario de fallecidos, heridos y dafios materiales, es necesario obtener el valor de los

dos ultimos. Habitualmente en la literatura de referencia el costo de heridos y dafios materiales se estima

en relacién al Valor de la Vida Estadistica.

Para el caso de heridos y dafios materiales se tomaran los valores sugeridos por el Banco Mundial,

ubicdndose en 6,7% y 1,3% del Valor de la Vida Estadistica respectivamente.
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Tabla 85. COSTOS DE ACCIDENTALIDAD

- Millo. Ul Millo. délares

Fallecimiento 18,90 2,09
Heridos 1,27 0,14
Dafios materiales 0,25 0,03

Fuente: Elaboracion propia

6.4.3.1. Accidentalidad en la zona de influencia

INTRODUCCION Y METODOLOGIA

La reduccion del riesgo de accidentalidad en el presente estudio se realiza a partir del andlisis caso a caso
de los accidentes ocurridos en el circuito durante los afios 2013 y 2014 y se vinculara con las mejoras
introducidas por el proyecto para estimar un valor esperado de reduccion de los siniestros.

El primer paso consistié en determinar la georreferenciacién en el mapa de Uruguay de los accidentes
ocurridos en el circuito durante la fecha planteada. Los datos de accidentalidad aportados por la UNASEV
tiene detalladas las coordenadas x,y que permiten identificar un punto en el mapa donde ocurrié el
accidente. A continuacién mostramos un ejemplo de 1 accidente fatal ocurrido en el afio 2014 en la Ruta
6 a pocos kildémetros del cruce con Ruta 86 (circulo rojo sobre el mapa):

llustracion 38. Accidente Fatal en Ruta 6 y ruta 86, afio 2014.

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de UNASEV
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Una vez identificados en el mapa los accidentes ocurridos se pasd a seleccionar los que sucedieron en
empalmes o cruces de rutas y los que sucedieron en secciones donde se analizaron las posibilidades de
cambios planialtimétricos (curvas, subidas y bajadas). Adicionalmente, el proyecto plantea la ampliacion
de plataformas para llevar las banquinas a un ancho de 2 metros lo que se traduce en mejoras en la
seguridad vial, evitando riesgo de accidentalidad por adelantamiento indebido.

Se trabajo bajo el supuesto de que las mejoras introducidas en los empalmes y los otros cambios
permitiran mejorar la seguridad vial, lo que se traduciria en reduccion del riesgo de accidentalidad. Bajo
esta hipodtesis, se supuso que los accidentes ocurridos en los puntos seleccionados podrian haberse
evitado o reducido su impacto (leve, grave, fatal) si se hubiesen corregidos los disefios geométricos. A
partir de esta hipodtesis se plantea que las mejoras introducidas con el proyecto reduciran los niveles de
accidentalidad esperados.

Por lo tanto, a continuacion se plantea el andlisis caso a caso y se estiman las tasas de accidentalidad para
la situacién actual y las esperadas para el proyecto.

ANALISIS CASO A CASO DE ACCIDENTALIDAD GEOREFERENCIADA:

En los tramos del Circuito analizado la accidentalidad registrada fue de 78 siniestros en 2013y 91
en 2014. Segun el nivel de gravedad, en 2013 hubo 16 accidentes graves y 4 fatal. En el 2014
hubo 22 graves y 10 fatales. Los nimeros muestran que los accidentes fatales son una
problematica considerable que debe ser tratada para mejorar los valores. El proyecto que se
presenta en este documento plantea obras de mejoras en la infraestructura de las rutas
(empalmes, ensanches y correcciones planialtimétricas) que buscan tener un impacto positivo en
cuanto a la reduccién del nimero de accidentes.

A continuacidn presentamos la tabla con los accidentes ocurridos en la muestra de tramos seleccionados
y el andlisis en cuanto a la posibilidad de reduccién del riesgo esperado de accidentes ante las mejoras
introducidas por el proyecto al ubicar las coordenadas de cada siniestro. Se presenta el analisis para 2013
y para 2014:

Tabla 86. ACCIDENTES OCURRIDOS DURANTE 2013 Y POSIBILIDADES DE REDUCCION DE RIESGO

SINIESTROS DURANTE 2013
Ny s . - Siniest | _. .
Ruta Descripcion inicio | Fin Tramo | Siniestro ros Siniestro | Total Descripcion
tramo (m) (m) s Leves Graves | Fatales | siniest
2013 2013 2013 ros
El accidente fatal ocurrid en la progresiva
Cuchilla 17KA489. Los accidentes graves ocurrieron en las
6 Grande - 16899 215 148 10 ) 1 13 progreswas 18K743 y 20K635. Allnea.mlen'fo
Arrovo Toledo 00 horizontal en recta y suave curva, altimetria
4 suave. Cruce con caminos vecinales y parada de
bus. Trama urbana en final.
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SINIESTROS DURANTE 2013
G2 s . - Siniest | _. .
Ruta Descripcion | inicio | Fin Tramo | Siniestro ros Siniestro | Total Descripcion
tramo (m) (m) s Leves Graves | © Fatales | siniest
2013 2013 2013 ros
Arrovo Toledo 273 Todos los accidentes ocurrieron dentro de la
6 44 21500 149 12 8 2 22 ciudad de Toledo por donde pasa la Ruta 6y los
- Ruta 7 99 -
tramos sub urbanos siguientes.
6 Ruta 7 - By 27399 310 612 4 0 0 4 Es u!w tramo con muy buena visibilidad horizy
Pass Sauce 00 vertical.
El accidente fatal ocurrid en la progresiva
By Pass Sauce 515 32K146. Los tres accidentes graves ocurrieron
6 - Ruta 11 (Sta. | 31000 49 613 5 3 1 9 en las progresivas 32K125, 33K108 y 40K629.
Rosa) Zona de curva y contracurva. La progresiva
40K629 es una recta. Buena visibilidad vertical.
Ruta 11(Sta. 1 accidente grave y 3 leves ocurrlrer.on enel
Rosa)-Ruta 699 empalme de Ruta 6 y Ruta 11. 1 accidente grave
6 52000 614 15 3 0 18 y 4 leves ocurrieron dentro de la ciudad de
65(Castellano 00
5) Santa Rosa por donde pasa la Ruta 6. Se
propone by pass a Sta Rosa y empalme nuevo
Ruta 65 790 Adecuada visibilidad, alineamiento recto
6 (Castellanos)- | 69900 615 6 0 0 6 X , ! Y ,
00 altimetria recta. Se propone By Pass San Ramén.
San Ramon
San Ramon- 910 .
6 Ruta 12 81500 00 650 6 0 0 6 Se propone By Pass San Ramén.
TOTAL 58 16 4 78

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de accidentes de UNASEV

Tabla 87. ACCIDENTES OCURRIDOS DURANTE 2014 Y POSIBILIDADES DE REDUCCION DE RIESGO

SINIESTROS DURANTE 2014

Ruta Descripcié Tramo | Siniestro SI:‘;e:t Siniestro | Total Descripcion
ntramo | jnicio Fin sleves | oS Fatales | siniest
2014 2014 2014 ros

2 accidente grave y uno leve ocurrieron en el
cruce de instrucciones y J. Belloni. Los restantes
accidentes graves ocurrieron en las progresivas

Cuchilla 17K223, 18K162, 19K992 y 20K867. 2 accidentes

6 G/:‘:rr;‘ii' 16899 | 21500 | 148 6 6 3 15 | fatales ocurrieron en la progresiva 20813 y el
otro en la pregresiva 19K543. Alineamiento
Toledo . ) .
horizontal en recta y suave curva, altimetria
suave. Cruce con caminos vecinales y parada de
bus. Trama urbana en final.
3 accidentes fatales, 7 graves y 12 leves
Arroyo ocurrieron dentro de la ciudad de Toledo por
6 Toledo- | 21500 27399 149 14 8 3 25 donde pasa la Ruta 6 y los tramos sub urbanos
Ruta 7 siguientes. 1 accidente grave y 1 leve ocurrieron
en el empalme de ruta 6 con ruta 7 y ruta 74
Ruta 7 - Los dos accidentes graves ocurrieron en las
6 By Pass 27399 31000 612 7 2 0 9 progresivas 30K507 y 30K751 que cumplen
Sauce condiciones adecuadas de planialtimetria
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SINIESTROS DURANTE 2014
Ruta | Descripcio Tramo | Siniestro S':‘;e:t Siniestro | Total Descripcion
ntramo | jnicio Fin sleves | . ]S Fatales | siniest
2014 2014 2014 ros
Un accidente fatal ocurrio en la progresiva
By Pass 31K127. Uno grave y 2 leves en la progresiva
Sauce - 34K590. Otro grave en la progresiva 37K594. Los
6 Ruta 11 31000 51549 613 3 3 4 10 otros 3 accidentes fatales ocurrieron en la curva
desde progresiva 40K358 hasta 42K081 que
(Sta. Rosa) .
cumplen condiciones adecuadas de
planialtimetria
Ruta
11(Sta. 2 accidentes leves ocurrieron en el empalme de
Rosa)- Ruta 6 con Ruta 11. 1 accidente leve ocurrid
6 Ruta 52000 69900 614 18 ! 0 B dentro de la ciudad de Santa Rosa por donde
65(Castell pasa la Ruta 6.
anos)
Ruta 65 . - .
(Castellan El accidente grave ocurrié e'n.la progresiva
6 05)-San 69900 79000 615 6 1 0 7 78K224, que cumplen condiciones adecuadas
de planialtimetria
Ramon
San El accidente grave ocurrid en la progresiva
6 Ramon- 81500 91000 650 5 1 0 6 89K223 que cumplen condiciones adecuadas de
Ruta 12 planialtimetria
TOTAL 59 22 10 51
Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de accidentes de UNASEV
6.4.3.2. TASAS DE ACCIDENTALIDAD ACTUAL EN EL CIRCUITO

A partir de los datos de siniestros registrados en Rutas Nacionales se calculan las tasas de accidentalidad

para el circuito en cuestion:

La tasa de accidentalidad se calcula a partir de la cantidad de accidentes y el Transito Promedio Diario

Anual que circula por cada tramo del circuito, junto con la longitud del tramo. Para cada tramo, para cada

afio se obtendrd una tasa de accidentalidad para accidentes con dafios, accidentes con heridos y

accidentes fatales. La unidad de medida es: nimero de accidente cada 100 millones vehiculo/km. Una vez

obtenida la tasa de siniestralidad para cada tramo para cada afo se calcula el promedio anual y luego el

promedio para todo el circuito.

Tabla 88. TASA ACCIDENTALIDAD PROMEDIO DEL CIRCUITO

Tasa accidentalidad promedio 2013-2014
(cada 100 millones veh/km)

Ruta Descripcion Tramo Tasa de
Tasa daios | Tasa Heridos | fatalidad
Cuchilla Grande - Arroyo Toledo 148 159,2 136,7 22,5
Arroyo Toledo - Ruta 7 149 200,3 179,1 21,2
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Tasa accidentalidad promedio 2013-2014
s Descripcion Tramo (cada 100 millones veh/km)

Tasa de

Tasa daios | Tasa Heridos | fatalidad
6 Ruta 7 - By Pass Sauce 612 105,3 105,3 0,0
6 By Pass Sauce - Ruta 11 (Sta. Rosa) 613 52,9 39,3 13,6
6 Ruta 11(Sta. Rosa)-Ruta 65(Castellanos) 614 138,8 138,8 0,0
6 Ruta 65 (Castellanos)-San Ramon 615 97,9 97,9 0,0
6 San Ramon-Ruta 12 650 77,9 77,9 0,0
Promedio del circuito 6 (Situacidn sin Proyecto) 118,9 110,7 8,2

6.4.3.3.

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de accidentes de UNASEV

REDUCCION DE LA ACCIDENTALIDAD CON EL PROYECTO

Dada la falta de estudios econométricos que permitan determinar un valor consistente para la reduccion

de la tasa de accidentalidad ante la introduccién de un proyecto de mejora vial, se estimara un escenario

conservador de reduccién de accidentalidad a partir de las mejoras introducidas por el proyecto, en

cuanto a empalmes, ensanche de banquinas y modificaciones planialtimétricas.

Se asumird una reduccion de la accidentalidad de un 10% de la situacion base a partir de los valores
estimados con los datos disponibles de 2013 y 2014.

Los tramos que tendran reduccién de accidentalidad para cada alternativa son los siguientes:

Tabla 89. TRAMOS CON REDUCCION DE ACCIDENTALIDAD

Cambi | Cambi (Tt Reduccié | Reduccié | Reduccié | Reduccié
Tra Ensanc . o
Duplica o o . n n n n
Ru | mo L., he ., Empal , , | geomé . . . .
Descripcion cion de « | 8eomé | geomé . accident | accident | accident | accident
ta | DN platafo . me . . trico . . . N
v rma carriles trico trico (Alt 3 alidad alidad alidad alidad
(Alt. 1) | (Alt2) a) y (ALT 1) (ALT 2) (ALT 3) (ALT 4)
Cuchilla Grande - Arroyo
6 | 148 | Toledo NO Sl NO NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl
6 | 149 | Arroyo Toledo - Ruta 7 NO Sl NO NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl
6 | 612 | Ruta 7 - By Pass Sauce Sl Sl NO NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl
By Pass Sauce - Ruta 11
6 | 613 | (Sta. Rosa) NO NO Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Ruta 11(Sta. Rosa)-Ruta
6 | 614 | 65(Castellanos) Sl NO Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Ruta 65 (Castellanos)-San
6 | 615 | Ramon Sl NO NO NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl
6 | 650 | San Ramon-Ruta 12 Sl NO Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la tabla anterior, se aplicard una reduccién de accidentalidad para los tramos que tendrdn

cambios segun cada alternativa de proyecto definida.
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Los datos publicados por UNASEV muestran una clara diferenciacidn entre tasas de accidentalidad
mayores en ciudades que en Rutas Nacionales. Por esta razon se incluird una reduccién de la
accidentalidad en todas las alternativas por la construccion del Baipas de San Ramédn, respecto a la
situacidn sin proyecto de que los vehiculo circulen por el medio de la ciudad.

6.4.3.4. Tasa de accidentalidad sin proyecto y con proyecto

Para estimar la tasa de accidentalidad en los tramos urbanos que seran sustituidos por los baipas (sin
proyecto) se utilizan los mismos supuestos asumidos en el estudio de Factibilidad del Corredor 21 24
donde se citan datos de UNASEV para determinar la accidentalidad en los medios urbanos y caminos
vecinales. En concreto, la tasa de accidentalidad correspondiente a fallecidos es 13,21 % mas elevada en
jurisdiccién departamental que en jurisdiccién nacional, y en relacidn a la tasa de accidentalidad para
heridos y dafios, es 9 veces mas alta en el dmbito departamental que en Rutas Nacionales.

La tasa accidentalidad en la situacion Con proyecto para los tramos de Rutas del circuito que
tienen reduccion sera un 10% menor a la tasa actual (Sin proyecto).

A continuacién presentamos las tasas de accidentalidad estimadas para la situacién actual y la esperada
para la situacién con Proyecto.

Tabla 90. TASAS DE ACCIDENTALIDAD PARA LA SITUACION CON Y SIN PROYECTO

. Tasa accidentalidad cada 100 millones veh/km

Escenarios ~ . .
Tasa daiios | Tasa Heridos | Tasa de fatalidad
Situacidn Sin Proyecto (Ruta) 118,90 110,72 8,19
Situacidn Sin Proyecto (urbanos) 1.070,14 996,45 9,25
Situacidn con Proyecto (Ruta y Baipas) -10% 107,01 99,65 7,37

Fuente: Elaboracidn propia

6.4.4. EXTERNALIDADES MEDIOAMBIENTALES

En esta seccion se analizardn algunos aspectos de caracter ambiental, reconocidos en la literatura
econdmica como externalidades, que podrian llegar a generar costos o beneficios por la ejecucién del
proyecto.

En el Capitulo siguiente (Analisis y Evaluacidon Socioecondmica) se presentara la Evaluacién Ambiental del
proyecto, que a través de un analisis exhaustivo de las actividades definidas para la atapa construccion y
operacion se determinaran los impactos ambientales significativos del proyecto en términos cualitativos.
Sin perjuicio de esto, en esta seccidon se presentardn las metodologias propuestas por la literatura
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econdmica para evaluar monetariamente algunos de estos impactos ambientales. Cabe destacar que
existe una dificultad metodoldgica a la hora de cuantificar monetariamente algunos dafios ambientales,
como podria ser por ejemplo, la afectacidn que sufre la poblacién a los cambios en el paisaje o los dafios
a laflora ante la intervencion en los puentes. La cuantificacion del dafio ambiental en estos casos requiere
estudios en si mismos, como serian las metodologias de encuestas de preferencias declaradas, o los
modelos econométricos de precios heddnicos. Estas metodologias exceden el alcance para este estudio
de prefactibilidad, por lo que si bien se identificardn cualitativamente los impactos ambientales
significativos en el Estudio Ambiental, no se contard en todos los casos con el valor monetario del dafio.

Por lo tanto en esta seccién se presentard la metodologia para cuantificar algunos de los impactos
ambientales identificados, que habitualmente se presentan en la literatura econdémica como
externalidades.

El concepto de externalidades refiere a los efectos ocasionados por la ejecucién de actividades
econdmicas de producciéon o consumo que repercuten en una variacién de los niveles de utilidad de
terceras personas. Las externalidades pueden ser positivas o negativas, en el primer caso los individuos
afectados por la externalidad positiva tendran una ganancia de bienestar, y en el segundo caso una
pérdida de bienestar, en términos econémicos.

En los proyectos de transporte vial las actividades econdmicas de empresas y consumidores que utilizan
la ruta generan externalidad de varios tipos. Por ejemplo, el ruido generado por la circulacién de vehiculos
tiene un efecto negativo en el bienestar de las personas que se encuentran cercanas a la ruta. Otro
ejemplo son las emisiones de gases de efecto invernadero que se vuelcan a la atmdsfera, a causa de la
combustién vehicular, lo que tiene un efecto negativo en la sociedad en su conjunto.

El concepto fundamental para analizar la externalidad y cuantificar su valor monetario en el marco de un
proyecto de rehabilitacion de carreteras es cuantificar la variacion en el bienestar de la poblacién afectada
ante la realizacion del proyecto comparando con la situacion actual o sin proyecto. Por esta razon, la
ejecucién de una mejora de una carretera puede generar beneficios o costos econdmicos segun el tipo de
externalidad. Algunas de las externalidades que habitualmente se estiman monetariamente en los
proyectos de transporte de carreteras son el Ruido y las emisiones de CO.

Por ejemplo, si el proyecto requiere la construcciéon de un tramo nuevo de ruta donde antes no existia, la
poblacién que se encuentra cercana al mismo experimentard un aumento del ruido, lo que reduce su
bienestar en relacién a la situacidn sin proyecto donde no existia ese tramo. Por otra parte, si la ejecucion
del proyecto genera una reduccién de las congestiones y aumenta el nivel de velocidad de circulacion de
los vehiculos, respecto a la situacidn sin proyecto, los niveles de emisiones de gases de efecto invernadero
se reducen, generando un beneficio para la sociedad.

Siguiendo las recomendaciones de la literatura de referencia, en el presente estudio se buscara analizar
los cambios en el bienestar generado por el proyecto que se vinculan con las siguientes externalidades
medioambientales:
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> Ruido
» Efectos en el cambio climéatico (emisién de gases de efecto invernadero)

Cabe destacar que las emisiones de gases de efecto invernadero para los niveles de transito que se
manejan en el presente proyecto se consideran desde el punto de vista ambiental como un impacto de
baja relevancia (ver en capitulo siguiente de impacto ambiental).

En proyectos de transporte con distinta modalidad, habitualmente se incluyen otro tipo de externalidades
como es la contaminacion del agua o las vibraciones. El primer caso refiere fundamentalmente al
transporte fluvial y en el segundo al transporte ferroviario, por lo que no se analizardn a continuacion.

DANOS POR EFECTOS DEL RUIDO

El andlisis de los efectos del ruido en el marco del presente proyecto se estudiara para los casos que el
proyecto genera mayor transito respecto a la situacion sin proyecto, se analizara como repercute esto en
la perdida de bienestar de los terceros afectados respecto a la situacién actual. Concretamente, en el caso
de la construccidon de un nuevo tramo de ruta como un baipas, las personas que viven en las cercanias
veran reducido su bienestar por pasar a tener contaminacién por Ruido que antes no tenian.

Metodologia y resultados de la cuantificacion de efectos del Ruido
1) Se Identificaran los tramos del circuito donde se genera ruido que antes no ocurria.

2) Para cada tramo analizado se estudiara si los cambios introducidos con el proyecto (mayor transito y/o
mayor velocidad) generan un cambio en los niveles de dafio acustico segun el siguiente criterio:

Nivel de Ruido
Altamente Molesto
Molesto
Poco Molesto
Nada Molesto

La categorizacién de niveles de Ruido es subjetiva ya que se enmarca en las metodologias para la
cuantificaciéon de la disponibilidad a pagar que se realiza a través de cuestionarios a las personas
afectadas. Las categorias estan definidas a partir de las especificaciones técnicas de la ISO 15666 que
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provee las recomendaciones para las encuestas socio-acusticas que incluyen preguntas sobre efectos del
ruido®,

Se analizara el impacto acustico para cada tramo seleccionado.

3) Luego se cuantificara para cada tramo el nimero de personas afectadas directamente por el impacto
acustico para cada afio de evaluacion.

Para cada tramo estudiado se presenta el cambio en el dafio acustico generado por el proyecto y el
numero de personas afectadas.

En el caso del presente proyecto, los trazados actuales no reportaran cambios en el nivel de ruido entre
la situacion base y la situacién con Proyecto. Sin embargo, en el caso de los baipds, por tratarse de una
obra nueva, los habitantes que vivan en las cercanias del nuevo trazado sufrirdn un cambio en los niveles
de Ruido enfrentados. Por lo que la situacidn con proyecto sobre la situacién sin proyecto genera un dafio
acustico que serd cuantificado.

A partir del trazado disefiado para el Baipas de San Ramadn, se realizdé un conteo de poblacion que
posiblemente estara afectada por el ruido de los vehiculos. Se definié una faja de 200 m desde el baipas
y se contabilizé el nimero de casas que caian dentro del limite entre el baipas y los 200 metros. Se realizo
un relevamiento de campo y contabilizaron 7 viviendas. Luego se hizo el supuesto de 4 integrantes por
vivienda. Esto da un total de 28 personas que sufririan un dafo acustico al pasar de no tener el baipds a
la situacién con baipas. Se definié a nivel técnico el que estas personas pasaran de un nivel de Ruido nada
Molesto a Molesto:

Sin Proyecto Con Proyecto
Tramos Nro Personas Nivel de Nro Personas
Nivel de Ruido afectadas . afectadas
Ruido
anualmente anualmente
Baipas San Ramoén Nada molesto 0 Poco Molesto 28
TOTAL 0 28

Fuente: Elaboracién propia en base a relevamiento de campo

4) Una vez determinado los cambios en el dafio acustico con y sin proyecto y el nimero de personas
afectadas se calcula el costo monetario del Proyecto por efectos del Ruido.

El valor monetario total es calculado multiplicando el nimero total de personas potencialmente afectadas
en cada nivel de molestia por el valor econémico (unitario) de cada nivel de molestia. La unidad de medida

131S0/TS 15666:2003, Acoustics -- Assessment of noise annoyance by means of social and socio-acoustic surveys.
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del dafo acustico es el valor econédmico por persona molestada por afo, con valores diferenciados para
cada nivel de molestia.

Dado que a nivel local no existen estudios que hayan cuantificado el costo del dafio acustico por nivel de
molestia, se tomaran referencias internacionales.

Respecto a esto, Navrud et al. (2006)* realizé un estudio de preferencias declaradas para 6 paises
Europeos (Alemania, Hungria, Noruega, Espafia, Suecia, y el Reino Unido) obteniéndose los siguiente
resultados promedio que son recomendados por el autor para Europa. Con los fines del estudio actual,
realizamos la actualizacion de los mismos para valores de unidad real en Uruguay (Unidades indexadas) y
los arbitramos a délares actuales ajustandolos a la realidad uruguaya:

Costo por persona por aio
Nivel de Ruido
Euros de 2005 Unidades Indexadas U$S (oct-2015)
Altamente Molesto 42,5 882 97,5
Molesto 42,5 441 97,5
Poco Molesto 18,5 384 42,5
Nada Molesto 0 0 0

Los tipo de cambio utilizados para el valor del euro y la Ul son los promedios de 2005. El tipo de cambio actual utilizado es:
29$xU$Sy3,2$x UL
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Navrud et al. (2006) y BCU

Finalmente se estimé el dafio acustico generado por el proyecto presentando los resultados segun la
tabla que se presenta a continuacion:

Sin Proyecto Con Proyecto
Nro Daiio anual Nro Daifio anual | Incremento
Tramos | Nivelde | Personas | generado | Nivelde | Personas | generado | Costos=(2)-
Ruido afectadas (mill. UI) Ruido afectadas (mill. UI) (6))
anualmente (1) anualmente (2)
Baipds San | Nada 0 0 Molesto 28 0,02 0,02
Ramoén molesto
Costo total anual dafio aciistico del proyecto (mill UI) | 0,02
VPN a 20 aiios, tasa 7,5% (millo UI) | 0,26

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Navrud et al. (2006) y BCU

14 Navrud, S. (et al.) (2006): Developing Harmonised European Approaches for Transport Costing and Project Assessment
(HEATCO), Deliverable D4: Economic values for key impacts valued in the Stated Preference surveys.
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El valor estimado en Valor Presente para los 20 afios es de 0,26 millones de Ul (equivalente a 25.500
doalres aproximadamente). Es un valor considerablemente bajo para los costos de inversién y beneficios
del proyecto en cuestion.

EMISONES DE CO2

Las externalidades generadas por el transporte carretero que afectan al cambio climatico refieren a la
emision de gases de efecto invernadero (CO2 = didxido de carbono, CH4 = gas metano y N20 = éxido
nitroso) que son generados a partir de la combustién vehicular por el uso de combustibles fésiles.

La valoracién econémica de esta externalidad es altamente compleja dada la dificultad de identificar el
dafio causado, como son las inundaciones, impactos en la agricultura, efectos en la salud humana,
cambios en las precipitaciones, aumento de la probabilidad de ocurrencia de desastres naturales, etc. Sin
embargo los estudios de evaluacion social han desarrollado cierta metodologia ampliamente aceptada
que permite valorar el efecto econdmico de esta externalidad.

Es importante destacar que en el caso de las emisiones, el impacto en la realizacién del proyecto puede
tener efectos positivos y negativos, ya que una mejora de la ruta, lo que implica generacién de transito
adicional respecto a la situacion sin proyecto, se entendera como un incremento de las emisiones. Sin
embargo, si el mejoramiento de la infraestructura vial permite aumentar los niveles de capacidad y
velocidad de circulacion, las cantidades de toneladas de emisiones volcadas a la atmdsfera se reducen a
causa del menor consumo de combustibles.

Metodologia para cuantificacion de emisiones

La metodologia a seguir consiste en cuantificar el aumento y reduccién de emisiones por tramos por tipo
de vehiculo utilizado, para cada afo, en la situacidn con proyecto menos la situacidn sin proyecto.

Una vez estimada las toneladas de emisién de gases de efecto invernadero generadas (evitadas) por el
proyecto, se cuantificardn econdmicamente segln el valor monetario de una tonelada de emisién. Dado
gue comunmente se maneja el costo de la emisién de toneladas en valor unitario de tonelada de CO2, se
realiza una conversion de la emisidn de otros gases, en valores equivalentes a emisiones de CO2.
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A partir de una revision de estudios que cuantifican el costo del dafio por emisiones, Maibach et al.
(2008)* realiza una recomendacién para Europa de costos por efectos en el cambio climético,
determinando la cantidad de euros por tonelada de CO2 emitida. El autor estima valores diferentes para
un periodo que va desde 2010 a 2050 segun los estudios realizados que plantean enfoques de corto y

largo plazo.
e Costo por emision de tonelada de CO2
Euros Unidades Indexadas U$S (oct-2015)

2010 25 254 28
2020 40 406 45
2030 55 559 62
2040 70 711 78
2050 85 863 95

Nota: Se actualizaron los valores de Maibach et al. (2008) para unidades reales de Uruguay y arbitrados al ddlar actual. El
tipo de cambio actual utilizado es: 32,5 $ x euro. 29$ x U$Sy 3,2 $ x UL
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Navrud et al. (2006) y BCU

La evaluacién del costo o beneficios por emisiones generados por el proyecto se realizara con el software
HDM-4. Este recoge, a partir de la experiencia empirica, la cantidad de emisiones generadas por tipo de
vehiculo segun el estado de la ruta. Por lo tanto el software plantea un modelo de emisiones a partir de
las caracteristicas del proyecto, la situacion base, la flota vehicular definida y la cantidad de transito
esperada. La cuantificacion se realiza a partir del calculo de las tasas de emisiones (cada 1.000 millones
de vehiculos km) para cada afio y para cada tramos del circuito analizado. A partir de esto, el software
estima las diferencias en toneladas de CO2 emitido con proyecto respecto a la situacidn sin proyecto.
Luego se aplica los costos por tonelada estimado para cada afo para cuantificar el valor monetario de los
costos y beneficios del proyecto. Los resultados monetarios se presentan en el capitulo de evaluacién
socioecondmica.

6.4.5. ANALISIS DE LOS COSTOS UNITARIOS DE OBRAS

Los costos unitarios financieros que se utilizaran para el presente estudio son los brindados por la
Direccién Nacional de Vialidad para la presente evaluacion.

La metodologia de analisis consistio en el criterio detallado por DNV que se plantea a continuacion:

15 Maibach, M., C. Schreyer, D. Sutter, H.P. van Essen, B.H. Boon, R. Smokers, A. Schroten, C. Doll, B. Pawlowska, y M. Bak
(2008): Internalisation Measures and Policies for All external Cost of Transport (IMPACT), Handbook on estimation of
external costs in the transport sector, Version 1.1 Report Delft.

INFORME DE PREFACTIBILIDAD - CIRCUITO Cé

205 Direccion: Luis Alberto Herrera 1248. Torre 3. Piso 4. Ofc. 474 WTC, MONTEVIDEO — URUGUAY. El*{': m&gﬁ
Telf. +598 26228934  +598 91833886 = SR LIGA,

www.inextec.com.ec

_ 62021 04 INFORME SOCIAL COMPLEMENTARIO SAN RAMON.pdf Folio n® 598



Oficio N°: 2021-10-3-0000372

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA

ﬁ\ﬁ REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

ik Ti '] bk
-

Se analizaron los precios de los rubros propuestos y se estimd la variacidn con respecto a precios de
referencia de licitaciones y a estimaciones de oficina.

Teniendo en cuenta que

no se proporciona proyecto, por lo que la incidencia de mayores metrajes y rendimientos es dificil
de valorar

los mismos precios se estarian aplicando en distintas rutas (6, 14, 9, 26, 54, 55, etc) lo que significa
entre otras cosas distancias variables en cuanto a transportes de asfaltos, de cemento portland,
de agregados y materiales granulares (se estimaron precios medios en cuanto a distancias de los
suministros y rendimientos)

no se tiene detalle de algunos rubros fundamentales, por ejemplo el pavimento de hormigén
donde en general se considera incluido en el precio la sustitucion de la base cementada y la
subrasante pero no siempre. El bacheo en mezcla asfaltica que no se especifica si es en espesor
parcial o total.

la mezcla asfaltica es estimada con distancias medias de suministro de los insumos necesarios asi
como una distancia razonable a los efectos del transporte de la MA. El transporte de los asfaltos
es desde Montevideo.

la variacion de precios de los asfaltos depende basicamente de lo que fije ANCAP, a modo de
ejemplo hoy son un 15% mas bajos que en agosto de 2014

las referencias de precios de puentes son basicamente de precios de licitaciones

los precios incluyen movilizacién, recuperacién ambiental y leyes sociales, por lo que se
mayoraron por coeficientes estimados de las variaciones de precios segun la oferta de obras
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Tabla 91: PRECIOS UNITARIOS POR RUBRO

UNIDAD en Precios en
GRUPO | RUBRO DESCRIPCION LP 30/2014 ul
-Com,2
2 6-1 Excavacion no clasificada para ensanche de firme M3 67,90
2 47 Limpieza de cauce,,,,, HA 34.691,40
2 53 Suelo seleccionado ,,,,,, M3 133,20
5 103 Mezcla asfaltica para bacheo TON 649,26
6 111 Ejecucién de riego bituminoso de imprimacion M2 2,69
6 118 Ejecucién de tratamiento bituminoso de adherencia M2 1,34
7 134 Material base estabilizada con cemento Portland (con transporte) M3 283,36
7 134D Material de base estabilizada con cemento Portland (con transporte) para drenajes M3 340,03
9 212 Agregados pétreos finos para tratamientos M3 206,32
10 231 Revestimiento con bloques piedra M2 358,07
13 261 Hormigdn armado clase VIl para alcantarillas (con tratamiento superficial) M3 7.459,09
13 279 Alcantarillas de cafios de hormigon armado de resitencia especial 60 cm (sin cabezales) M 2.085,11
13 280 Alcantarillas de cafios de hormigon armado de resitencia especial 80 cm (sin cabezales) M 3.466,77
20 429 Relleno de canteros M2 28,62
29 504b Pilotes @ 800 UNIDAD 65.847,09
29 504c Pilotes @ 1000 UNIDAD 82.452,01
29 504d Pilotes @ 1200 UNIDAD 107.359,39
32 549 Separador de hormigdn (acustico) M3 8.134,38
34 551 Material triturado estabilizado granulométricamente y con cemento portland M3 339,90
89 1302 Adecuacion de servicios publicos GLOBAL | 4.564.723,65
47 2034 Sellado de fisuras por puenteo M 14,63
152 2134 Suministro transporte y elaboracién de cemento asfaltico TON 6.815,30
152 2135 Suministro transporte y elaboracion de emulsion asféltica M3 7.054,87
153 2136 Suministro transporte y elaboracion de diluido asfaltico M3 7.612,34
154 2137 Suministro transporte y elaboracion de cemento asfaltico modificado TON 9.855,65
154 2138 Suministro transporte y elaboracién de emulsion asfaltica modificada M3 8.598,20
303 3028 Poste delineador instalado M3 16.154,41
304 3037 Linea de eje aplicada en frio M2 63,68
304 3042 Tachas instaladas Cc/U 48,83
305 3051 Superficies pintadas M2 54,39
CSI_D-5 | Tapa reja KG 995,72
CSI_ES-9 | Riostras M3 7.316,34
CSI_ES-10 | Pilotes @ 500 UNIDAD 28.629,17
CSI_ES-12 | Apoyos elastomeros UNIDAD 7.838,94
CSI_ES-13 | Losa de acceso M3 8.770,52
CSI_ES-14 | Suelo cemento M3 545,32
CSI_ES-16 | Fundacidn revestimiento M3 3.271,91
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UNIDAD en Precios en
GRUPO | RUBRO DESCRIPCION LP 30/2014 ul
-Com,2
CSI_V-13 | Ejecucidn de vigas de confinamiento de hormigén armado (14cm. x 15 cm.) M 148,30
5 101 Mezcla asfaltica para base negra TON 477,53
5 102-1 Mezcla asfaltica para carpeta de rodadura CAC S12 TON 565,69
7 131 Base granular de CBR >60% 0/0 (con transporte) M3 205,14
7 133 Base granular de CBR >80% 0/0 (con transporte) M3 233,12
7 135 Material granular para bacheo previo (con transporte) M3 263,34
7 137 Banquinas material granular cbr > 80% (con transporte) M3 285,53
9 211 Agregados pétreos gruesos y medianos para tratamientos M3 404,11
10 238 (*) | Cordones de hormigdn armado integrado M 374,38
13 273 Alcantarillas de cafios de hormigén armado de 50 cm. (sin cabezales) M 1.552,50
13 281 Cabezales de hormigén armado clase VII para alcantarillas de cafios M3 6.339,09
32 539 Pavimento de hormigdn simple M3 414,18
32 539-1 Pavimento de hormigdn simple de 22 cm de espesor M2 455,60
69 873 Cordones de hormigdn simple M 233,99
301 3011 Sefiales clase 2 instaladas sin poste M2 1.836,39
303 3029 Poste kilométrico instalado M3 15.018,41
CSI_ES-15 | Revestimiento talud puente M2 775,87
CSI_V-12 | Suministro y colocacion de adoquines de 10 cm. M2 475,19
2 6 Excavacion no clasificada M3 47,45
2 7 Excavacion no clasificada a depésito M3 40,47
2 8 Excavacion no clasificada a préstamo M3 83,72
2 9 Extraccion de arboles ,,,,, UNIDAD 860,67
2 25 Escarificado conformacidn y compactacion de capa de base M2 6,98
2 31 Entradas particulares incl. Cafios UNIDAD 17.683,78
2 61 Desvio Temporal de Transito GLOBAL 168.541,41
3 76 Sobretransporte de suelos (distancia libre = 400 metros ) M3/KM 2,80
4 94 Cemento Portland para base estabilizada con cemento TON 2.027,16
4 94D Cemento Portland para base estabilizada con cemento (incluye cemento) para drenajes TON 2.432,59
6 113 Ejecucién de tratamiento bituminoso doble M2 13,18
7 129 Sub-base granular con CBR > 40% 0/0 (con transporte) M3 116,29
13 274 Alcantarillas de cafios de hormigén armado de 60 cm. (sin cabezales) M 1.886,57
13 275 Alcantarillas de cafios de hormigén armado de 80 cm. (sin cabezales) M 2.563,81
13 276 Alcantarillas de cafios de hormigén armado de 100 cm. (sin cabezales) M 3.275,92
13 288 * Revestimiento canal M2 292,36
14 311 Alambrado de ley M 60,46
20 427 Revestimiento con tepes M2 99,03
32 533 Pavimento de hormigdn simple de 23 cm de espesor M2 442,94
32 539 -2 Pavimento de hormigdn simple de 15 cm de espesor M2 288,99
32 547 Hormigdn para bacheo M3 4.725,46
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UNIDAD en Precios en
GRUPO | RUBRO DESCRIPCION LP 30/2014 ul
-Com,2
38 599 Suministro y tendido de geogrilla M2 80,85
41 621 Parapetos metélicos para proteccion del transito M 827,18
43 632 Demolicidn y retiro de pavimentos M2 28,12
0 907 Suelo pasto HA 72.007,01
155 2145 Pavimento hormigén Whitetopping M3 2.448,23
149 2363 Barrido de aire comprimido ES HIDROLAVADO M2 4,55
149 2364 Barrido de aire comprimido M2 4,12
151 2375 Texturizado M2 9,35
151 2376 Fresado M3 720,07
301 3010 Seiales clase 1 instaladas sin poste M2 1.065,16
303 3027 Poste para sefial instalado M3 13.977,24
304 3043 Linea de eje aplicado en caliente M2 106,98
304 3044 Linea de borde aplicado en caliente clase 2 M2 106,98
304 3045 Amarillo aplicado en caliente M2 106,98
304 3046 Superficies aplicadas en caliente M2 218,61
CSI_D-1 | Alcantarillas de cafios de hormigon armado de resit. especial 100 cm (sin cabezales) M 6.009,93
CSI_D-2 | Hormigdn armado para proteccion mecanica de tuberias M3 1.465,43
CSI_D-3 | Cadmaras de inspeccién de profundidad menor a 1,2 metros UNIDAD 6.701,71
CSI_D-4 | Camaras de inspeccién de profundidad entre 1,2 y 2,0 metros UNIDAD 6.701,71
CSI_ES-1 | Losa M3 10.190,62
CSI_ES-2 | Sobrepiso M3 2.835,65
CSI_ES-3 | Defensas new jersey M 1.713,21
CSI_ES-4 | Vigas pdrticos intermedios M3 9.629,40
CSI_ES-5 | Vigas estribos M3 9.629,40
CSI_ES-6 | Pilares intermedios M3 8.566,03
CSI_ES-7 | Pilares estribos M3 12.819,51
CSI_ES-8 | Cabezales M3 5.966,69
CSI_ES-11 | Juntas M 3.249,18
CSI_V-11 | Alambrado olimpico nuevo M 80,33
CSI_V-21 | lluminacion globlal - Empalme ruta 12 GLOBAL 676.452,79
CSI_V-21 | lluminacién globlal - Empalme ruta 21 GLOBAL 1.102.223,11
Refugio peatonal UNIDAD 40.503,94
Nariz de hormigén montable M2 112,67
Borde exterior sonorizado M2 314,96
Terminal tipo EURO-ET(defensas metdlicas) UNIDAD 45.004,39
Corrimiento de columnas UNIDAD 4.313,09
Fuente: DNV
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7. ANALISIS Y EVALUACION SOCIOECONOMICA DEL PROYECTO

7.1. ESTUDIO TECNICO DEL PROYECTO

El estudio técnico que sirve de base para el andlisis y evaluacién socioecondmica, se
ejecuta en correspondencia al enfoque y metodologia descrita en la parte inicial de este informe.

No cabe en esta parte ninguna profundizacion metodolégica, de lo que se trata es de
describir el proceso con el atributo de administrar informacion de diagndstico desde cada una de
las especialidades y establecer el alcance de las soluciones elegidas, en una perspectiva de
construccion de las alternativas del proyecto.

La descripcion en este caso incluye los fundamentos técnicos vy criterios de calculo que se
utilizaron, los estandares que fueron materia de verificacion y el efecto que tienen las propuestas
en la ndmina de inversiones del proyecto. Parte sustancial para el desarrollo de la ingenieria de
valor, es la estimacidn objetiva de los metrajes de obra correspondientes a todos y cada uno de
los rubros considerados en los grupos de rehabilitacion, mantenimiento y obras nuevas.

7.1.1. DISENO DE PAVIMENTOS

Se inici6 efectuando un andlisis de la capacidad estructural actual del pavimento con las
deflexiones capturadas en la etapa de relevamiento, obteniendo asi el Numero Estructural
Efectivo mediante aplicacion de Ensayos No Destructivos (SNeff NDT), metodologia aplicable
segln AASHTO 93. Con esta misma metodologia determinamos el Modulo de la Subrasante el
cual aplicamos para el disefio de pavimentos.

Posteriormente con los espesores de pavimento reportados, se procedid a la asignacion
de los coeficientes estructurales y de drenaje, correspondientes al material detectado en cada
capa del pavimento, con el fin de calcular el Numero Estructural Efectivo (SNeff CS) mediante
condicion superficial.

Se determina el SN requerido en conformidad con el niumero de ejes equivalente a
soportar el pavimento sobre el periodo del proyecto (20 afios).

Se procede a cuantificar las diversas soluciones de pavimento para el cumplimiento del
SN requerido.

En Anexo se adjuntan las hojas de calculo con los disefios de soluciones de pavimentos
para cada tramo del CIRCUITO 6.
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ALTERNATIVAS TECNICAS
PLANTEAMIENTO DE ESCENARIOS

El estudio y desarrollo de soluciones a nivel de pavimentos, parte de la exigencia para
cualquiera que forme parte del menu de opciones, la condicién de que resulte comparable con
las demads, en términos de prestaciones estructurales; digase el mismo nimero de repeticiones
de carga para el mismo periodo de disefio.

Se reconoce como una realidad la posibilidad de elaborar un catdlogo de las mas variadas
soluciones de ingenieria, con alcances y condiciones tecnoldgicas disimiles; asi mismo soluciones
gue pueden tener efectos diferentes con respecto a condiciones ambientales, plazos de
ejecucién y beneficios para los usuarios, etc. Indudablemente que los costos de ejecucién de esas
soluciones en funcién de tales variables, pueden ser también distintas.

En funcién de este ultimo aspecto y comprendiendo que las alternativas para la
formulacion del proyecto PPP incorporan otras variables mas como el cambio geométrico, las
reposiciones, mejoras y conservaciéon de todos los activos viales, tal y como se planted en la
metodologia del estudio; finalmente, esperamos que las opciones que forman parte de cada
alternativa podran ser agrupadas con criterios relacionados con sus efectos econdmicos y
financieros, con mayor o menor impacto en la Demanda de Capital, el financiamiento y los
beneficios del proyecto de inversion.

1.- Escenario de Baja Demanda de Capital (BADEC): En este escenario, para los casos de
Doble Tratamiento se plantea efectuar una reconformacion con recarga de material granular en
diversos espesores periodificados a lo largo del plazo del proyecto, posteriormente la colocacidn
de un Doble Tratamiento Superficial Bituminoso (DTSB); para los casos de carpeta asfaltica se
plantea recapas asfalticas en donde se necesitare completar la estructura del pavimento.

2.- Escenario de Intermedia Demanda de Capital (INDEC): En aquellos casos de
insuficiencia estructural, en general se plantea efectuar un Reciclado en sitio de la superficie, con
estabilizacién quimica del 4% de cemento al volumen, en un espesor variable de 15 a 30 cm,
posteriormente la colocacion de un DTSB.

3.- Escenario de Alta Demanda de Capital (ADEC): Para los pavimentos en Tratamiento
Superficial se plantea efectuar una reconformacién de la superficie y recarga de base granular en
un espesor variable; posteriormente e incluyendo los pavimentos de carpeta asfaltica se prevé
un refuerzo de Carpeta Asféltica de variable espesor (dependiendo del tramo).
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ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Las alternativas de pavimento planteadas son equiparables entre ellas para cada tramo,
teniendo como condicidn el cumplimiento de la capacidad estructural requerida para un periodo
de proyecto de 20 afios.

Todo tipo de intervencidn en la condicidn superficial del pavimento, prevé unas mejoras
en las velocidades de circulacion, por ello se identifica en funcidn del trazado geométrico las
velocidades medias a las que se espera llegar luego de cada intervencién por alternativa.

Alternativa Base (0), representa la situacion actual del pavimento y prevé su mantenimiento a lo
largo del periodo del proyecto, en base al tipo de capa de rodadura bajo la parametrizacién de
un IRl 6ptimo en conformidad con la demanda actual de trafico, adicionalmente comprende los
trabajos de puentes nuevos y reparaciones de los mismos:

Pavimentos con Tratamiento Superficial Bituminoso se prevé como
Mantenimiento Rutinario la reconformacion y colocacion de TSB cuando el IRl sea
>7 m/Km.

Alternativa 1, representa una baja intervencion correctiva de mejora en la capacidad estructural
y/o funcional del pavimento en el afio inicial del proyecto (en caso de requerirse), junto con el
mantenimiento rutinario, en base al tipo de capa de rodadura bajo la parametrizaciéon de un
rango de IRl mejorados en conformidad con la demanda actual de tréfico, manteniendo la
velocidad media actual del tramo, mejorando los puntos negros de accidentalidad y ensanchando
la plataforma al perfil de 11,20 m. Adicionalmente comprende los trabajos iniciales de ejecucion
de puentes nuevos y reparacién de puentes existentes, asi como los ensanches de los mismos en
una etapa posterior:

Pavimentos con Tratamiento Superficial Bituminoso se prevé aplicar el escenario
1 (BADEC) y un Mantenimiento Rutinario y Correctivo en Tratamiento Bituminoso
cuando el IRl este comprendido entre 4.0 (Alternativa 1.1) y 4.5 m/Km (Alternativa
1.2)

Pavimentos con Carpeta Asfaltica se prevé un Mantenimiento Rutinario con
bacheo y sellado de fisuras, cuando el IRl este comprendido entre 3.25 (Alternativa
1.1) y 3.75 m/Km (Alternativa 1.2)

Alternativa 2, representa una mediana intervencidon correctiva de mejora en la capacidad
estructural y/o funcional del pavimento en el afio inicial del proyecto (en caso de requerirse),
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junto con el mantenimiento en base al tipo de capa de rodadura bajo la parametrizacién de un
rango de IRl mejorados en conformidad con la demanda actual de trafico:), incluye ensanches de
plataforma al perfil de 11.20 m, mejoras planialtimétricas para alcanzar una velocidad media del
tramo de 75 Km/h. Adicionalmente comprende los trabajos iniciales de ejecucidon de puentes
nuevos y reparacién de puentes existentes, asi como los ensanches de los mismos en una etapa
posterior:

Pavimentos con Tratamiento Superficial Bituminoso se prevé aplicar el escenario
2 (INDEC) y un Mantenimiento Rutinario y Correctivo en Tratamiento Bituminoso
cuando el IRl este comprendido entre 4.0 (Alternativa 2.1) y 4.5 m/Km (Alternativa
2.2).

Pavimentos con Carpeta Asfaltica se prevé se prevé aplicar el escenario 2 (INDEC)
y un Mantenimiento Rutinario con bacheo y sellado de fisuras, cuando el IRl este
comprendido entre 3.25 (Alternativa 2.1) y 3.75 m/Km (Alternativa 2.2).

Alternativa 3, representa una alta intervencidn correctiva de mejora en la capacidad estructural
y/o funcional del pavimento en el afio inicial del proyecto (en caso de requerirse), junto con el
mantenimiento en base al tipo de capa de rodadura bajo la parametrizacion de un rango de IRI
mejorados en conformidad con la demanda actual de trafico, incluye ensanches de plataforma al
perfil de 11.20 m, mejoras planialtimétricas para alcanzar una velocidad media del tramo de 90
Km/h. Adicionalmente comprende los trabajos iniciales de ejecucién de puentes nuevos y
reparacion de puentes existentes, asi como los ensanches de los mismos en una etapa posterior:

Pavimentos con Tratamiento Superficial Bituminoso se prevé aplicar el escenario
3 (ADEC) y un Mantenimiento Rutinario y Correctivo en Carpeta Asfaltica cuando
el IRl este comprendido entre 3.25 (alternativa 3.1) y 3.75 m/Km (alternativa 3.2).
Pavimentos con Carpeta Asfaltica se prevé se prevé aplicar el escenario 3 (ADEC)
y un Mantenimiento Rutinario con bacheo y sellado de fisuras, cuando el IRl este
comprendido entre 3.25 (alternativa 3.1) y 3.75 m/Km (alternativa 3.2).

Alternativa 4, representa una combinacién del pavimento de la Alternativa 1 con las mejoras
geométricas de la Alternativa 3 para alcanzar una velocidad media de 90 Km/h. Adicionalmente
comprende los trabajos iniciales de ejecucidn de puentes nuevos y reparacion de puentes
existentes, asi como los ensanches de los mismos en una etapa posterior. Se caracteriza por
tener 3 opciones variantes de ensanches: 4.1 Con ensanches, 4.2 Con ensanches mayores a 0,5
my 4.3 sin ensanches.
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7.1.2. READECUACION GEOMETRICA

ANALISIS DE LA GEOMETRIA DE ACUERDO CON LOS PARAMETROS

n_mn

En el presente circuito, el analisis para la ruta 6 muestra que hay unos 15km en la condicién "c",
que no verifican para 75 km/h y deben ser modificados para que pasen a la condicién "a". En la
condicidon "b" se encuentran algunos trechos, unos 4km adicionales, lo que motiva que la
alternativa 3 tenga una pequeiia diferencia de costes con relacién a la alternativa 2.

Habida cuenta que, para los transitos existentes y proyectados, la experiencia adquirida en los
circuitos anteriores revela que las opciones de 90 km/h en el total de los tramos no presentan
adecuada rentabilidad, los valores para el caso citado se estiman de la manera explicada a
continuaciéon, entendiendo que los resultados encuadran en todos los casos en los rangos
empleados para los andlisis de sensibilidad.

Las valoraciones de pasaje entre la alternativa 2 y la 3 para las excavaciones y sobrecosto de
prolongacion de alcantarillas se hicieron en forma proporcional a las extensiones a partir de la
alternativa 2. Las valoraciones de pavimento se hicieron en base a las progresivas de inicio y fin
de modificaciones geométricas de la planialtimetria.

No se considerd la modificacion de las curvas horizontales con relacidn a la alternativa 2, por lo
que las curvas no comprendidas en las zonas de reconstruccién motivadas por razones
altimétricas quedan sin valuar, aunque se trata de casos aislados.

Ademas del analisis citado, para un escenario de "no intervencidn" geométrica, se examinan las
caracteristicas respectivas del tramo para decidir cual es su actual velocidad directriz de acuerdo
con los criterios y valores empleados en los términos de referencia, de manera de asistir en la
toma de decisiones respecto de las obras a realizar.

Estas velocidades obtenidas se suministran mediante tablas, aunque debe prestarse atencidn, al
respecto, que la generacion automatizada de dichas tablas, con indicacion de progresivas motiva
una doble precaucion:

Las referencias de velocidad estan asociadas con las progresivas, de acuerdo a la
informacién que suministré la DNV, y pueden éstas no coincidir con las abscisas.

La evaluacidon automatica de la constante "k" y, consecuentemente, la velocidad
admisible en los acordamientos verticales no tiene, por la manera en que se genera la
informacién, un nivel de confiabilidad suficiente como para tomar determinaciones ni
hacer andlisis de consistencia en funcién de sus resultados. Las determinaciones de
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ingenieria se toman en base a un analisis comprensivo de varios elementos de la
geometria y a un pre-disefio por tramos largos con un desarrollo armonioso.

INTERSECCIONES

Se presenta una tabla de los empalmes presentes y una propuesta en aquellos que por su
geometria, transito o condiciones de seguridad, se entiende que ameritan una intervencion que
confiera mayor seguridad y fluidez en el transito.

Con generalidad, en la propuesta se intentd realizar las modificaciones dentro de la faja
publica actual y se indicé si ésta resulta insuficiente. En la tabla a continuacidén se muestran los

resultados de adecuaciones de las intersecciones.

Tabla 93. Empalmes

Ruta Denominacién Abscisa Alzic::i(ie Plazo Tipo de empalme Obras en la Interseccion
6 Belloni 16+475 - - Rotonda No
6 Ruta 33 20+500 - - Rotonda No
6 Ruta SETTEscuela 224350 . } Tipo T No
Militar
6 Ruta7 27+000 - - Rotonda No
6 Ruta 6 ( vieja) 32+580 - - Rotonda No
6 Ruta 6 ( vieja) 34+465 - - Rotonda No
6 Ruta 11 51+000 - - Rotonda Cerrar Rotonda - Modificar isletas
6 Ruta 81 62+504 - - Tipo T lluminacién
6 Ruta 65 68+983 - - Rotonda Rotonda Partida
6 Ruta 94 85+700 - - Tipo T Se pavimenta y sefializa empalme existente
6 Ruta 12 90+146 - - Tipo T Empalme de cuatro ramas tipo AASHTO

Ruta 6 y Ruta 11

La interseccién actual tiene una rotonda partida, con continuidad por Ruta 11.
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Se propone una rotonda cerrada de 4 ramas con isletas separadoras de flujo, de manera de posibilitar las
maniobras de los vehiculos pesados con adecuados radios de giro.

Se estima que no son necesarias expropiaciones.
Ruta 6 y Ruta 81

Mas alld de estar ubicado este empalme en una zona casi urbana, actualmente dispone de una
configuracion con isletas construidas con mezcla asfaltica y separadores, que hace que las maniobras se
desarrollen en forma segura. Desde el punto de vista geométrico, no se considera necesario la ejecuciéon
de obras de readecuacion. Dado que no existen luminarias en la zona, si se considera importante que se
realcen obras de iluminacién a efectos de hacer mas seguras las maniobras durante la noche.
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Ruta 6 y Ruta 65

La interseccién actual tiene una rotonda partida, con continuidad por Ruta 6.

Se propone mantener la geometria general de esta rotonda de 4 ramas mejorando las isletas separadoras
de flujo, de manera de posibilitar las maniobras de los vehiculos pesados con adecuados radios de giro y
pavimentando el empalme.

Se estima que no son necesarias expropiaciones.

Ruta 6 y Ruta 94

En este caso se considera que la configuracién y geometria del empalme es adecuada desde el punto de
vista de la seguridad. Es por ello que en este caso solamente se propone la rehabilitacién del pavimento
existente y la mejora de la sefializacién horizontal y vertical.
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Ruta 6 y Ruta 12
Actualmente existe un empalme de 4 ramas sin canalizaciones para giro.

Se propone mantener la tipologia para evitar expropiaciones, generando isletas de canalizacion y darsenas
de giro a la izquierda con un disefio de empalme AASHTO.

Se estima que no son necesarias expropiaciones.
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Ensanches de Banquina

Como una mejora, se determind la necesidad de ensanchar la plataforma de aquellas rutas donde no se

cumple el perfil de plataforma adoptado de 11.20 metros, lo cual permitird adelantamientos con un

menor riesgo de accidentalidad. Los tramos en los cuales se plantea un ensanche de la plataforma son los

siguientes:

Ancho de Plataforma a
Ruta Tramo .
ampliar (m)
6 148 0,0
6 149 0,0
6 612 1,5
6 613 0,0
6 614 2,0
6 615 2,0
6 650 1,0

By Pass y Conexiones

En el circuito se han considerado los By Pass que serian necesarios para mejorar la circulacion

simultdneamente con la seguridad. Para ello, se han generado las respectivas ldminas y considerado los

costos de expropiaciones y construccién, incluyendo las intersecciones necesarias.

En todos los casos se tuvo en cuenta la consideracién realizada por DINOT en cuanto a la zonificacion, de

acuerdo con los POT respectivos.

En el By Pass de San Ramadn se tuvieron en cuenta ambas intersecciones sobre R6 y la interseccion sobre

R12. Es de destacar que los atravesamientos del Arroyo Pilatos y el Rio Santa Lucia conllevan costos de

entidad que fueron considerados.

Longitud
By P
y Pass (km)
San Raman por R6 6,1

El paso de San Ramodn tiene una longitud estimada en 6.132 m y se prevé la construccidn de tres rotondas

en las intersecciones con la Ruta 6 al sur, Ruta 12 y Ruta 6 al norte.

Las obras de arte necesarias para el atravesamiento del Arroyo Pilatos y el Rio Santa Lucia conllevan costos

de entidad que fueron considerados.
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La traza discurre por zonas consideradas rurales en el Inventario Nacional de Ordenamiento Territorial.

NIVELES DE SERVICIO

Se identificaron tramos homogéneos de acuerdo a la geometria de la seccion transversal y la
velocidad maxima de acuerdo a los parametros exigidos (curvas horizontales y acordamientos verticales).

Para estos tramos se calculd el nivel de servicio mediante el HCS+T7F para carreteras de dos
carriles con las condiciones indicadas en el Pliego y se determind en cuales deberan realizarse ajustes
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planialtimétricos y/o de la seccidn transversal para cumplir las condiciones exigidas, o bien si se admite
una caida del nivel de servicio puntual y temporal para la seccién en consideracion.

Las evaluaciones fueron realizadas desde el afio inicial hasta el fin del periodo de analisis,
concluyéndose que en ningln caso el nivel de servicio cae por debajo del nivel C solicitado en los términos
de referencia.

En el tramo de Ruta 6 desde Belloni hasta El Sauce, se determind la necesidad de ejecutar una
doble via por la caida esperable de servicio.

Para la duplicacidn de calzada de la Ruta 6 se propone un cantero central y la generacion de un espacio
de vereda y ciclovia a continuacion de la banquina.

i EAarTErs

Favirinarts 1
Exfsterits ]
:".

Sanpita de Tramrmenss

Siturireds” Toble

Wereda Cigloy i

Duplieacion de calzada — Ruta &

No se prevén expropiaciones para las tareas de duplicacion de via en Ruta 6.

COSTOS ESTIMADOS

Finalmente, con base en las consideraciones realizadas fueron evaluados los costos,
desglosados en los rubros unitarios empleados por la DNV. Los precios unitarios por ésta
suministrados incluyen los valores de recuperacion ambiental y leyes sociales.

Los costos finales se presentan desagregados por tramo y por alternativa.
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Se han considerado cuatro alternativas a la situacidn sin proyecto; Alternativa 0 en la que
se efectla la mejora de los pavimentos sin ensanches, Alternativa 1 que supone un escenario de
minima intervencidon con mejoramiento de pavimentos, ensanches e intervenciones puntuales
para reducir la siniestralidad.

Las mas costosas intervenciones son la Alternativa 2 para una velocidad de 75 km/h con
ensanches y mejoramiento de pavimento, y en la que donde no es admisible la velocidad citada
se generan las mejoras geométricas para admitir una velocidad de 90 km/h, y finalmente la
Alternativa 3 para una velocidad general de 90 km/h con ensanches y mejoramiento de
pavimento.

De este modo, puede realizarse una estimacién de situaciones mixtas en el circuito,
adoptando distintas alternativas en distintos tramos.

COMENTARIOS CIRCUITO 6

Las rutas que componen el Circuito 6 son:
Ruta 6 entre 16k900 y 91k000
By Pass San Ramén

El By Pass de San Ramadn se diagramo teniendo en cuenta la situacion actual determinada por los planes
de ordenamiento territorial respectivos, que se encuentran en el sitio web del MVOTMA (Inventario
Nacional de Ordenamiento Territorial-DINOT). Las intersecciones que involucran estos By Pass se incluyen
en las [dminas y costeos respectivos.

En este caso se opto (salvo imposibilidad notoria) por estimar trazas planimétricas que discurren
por zonas rurales.

Evaluacion de velocidad directriz presente

Un aspecto considerado en el marco de las evaluaciones, ha sido las velocidades que pueden asumirse
como directrices en funcién de la constante k existente en los tramos de las rutas del circuito, para el caso
de no efectuarse adecuaciones geométricas.

De dicho analisis, con la norma empleada en los términos de referencia, surge que la velocidad
directriz de la ruta 6 puede asumirse de 60 km/h en toda su extension (con salvedades locales aisladas).
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7.1.3. GESTION DE PUENTES

El Circuito 6 comprende la Ruta 6.

[lustracion 39. Ubicacién del circuito

Cada circuito a su vez se sub-divide en tramos. En la Tabla se listan todos los puentes del
Circuito 6. Se indica el tramo al que pertenecen, su ubicacién y sus principales caracteristicas. Se le ha
asignado a cada puente un numero correlativo dentro del circuito, para su identificacion.

Tabla 96. PUENTES DEL CIRCUITO

LONG. | ANCHO | ANO
o
N PUENTE RUTA PROG. (m) (m) HAB.
01 Arroyo Toledo 6 21500 14.4 7.2 1911
02 Arroyo Colorado 6 31700 27.0 8.0 1999
03 Arroyo Sauce 6 35900 55.7 8.0 1999
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LONG. | ANCHO ANO
Ne PUENTE RUTA PROG. (m) (m) HAB.
04 Pasaje sup. sobre FF.CC. 6 36000 38.0 8.0 1999
05 Arroyo Vizcaino 6 37550 51.0 8.0 1994
06 Arroyo Matasiete 6 40500 38.2 8.0 1994
07 Arroyo Caneldn Grande 6 58100 24.0 5.5 1932
08 Arroyo Tala (Paso Larrafiaga) 6 76200 105.0 5.5 1929
09 Rio Santa Lucia 6 81500 112.0 5.5 1911
10 Rio Santa Lucia (Paso Viejo) 6 82900 40.0 5.5 1911
27 Rio Santa Lucia 12 (*) 460.0
28 Rio Santa Lucia 22 (*) 45.0
29 Arroyo Pilatos (*) 120.0

SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION DE PARTIDA

Relevamiento de antecedentes en archivo DNV MTOP

Para este circuito se cuenta con los siguientes antecedentes:

Tabla 97. ANTECEDENTES
Ne PUENTE
PROTOTIPO MTOP PLANOS PARTICULARES
"Ficha inspeccién Puente so bre Arroyo
01 | Arroyo Toledo - Ruta N2 6 - Progresiva
Toledo 21k400" - 08/11/89 - DNV, MTOP
"Puente C(8.50-10.60)8 - Losa continua | "Ruta 6 - Puente sobre Arroyo
de 3-4 tramos con luces entre eje de Colorado - 1 unidad de 3 tramos L.T. N2
Arroyo apoyo de 8.50 m en los tramos 262y 263" - Ldmina N2 3 - Febrero
02 extremos, y 10.60 en los tramos 1997 - DNV, MTOP
Colorado |. . .. Wy a .
interiores - Esviaje 302" - Laminas Tipo
N2 262/263 - Enero 1997 - DNV, MTOP
"Puente C(8.50-10.60)8 - Losa continua | "Ruta 6 - Puente sobre Arroyo Sauce -
de 3-4 tramos con luces entre eje de Puente tipo C(8.50-10.60)8 L.T.
apoyo de 8.50 m en los tramos 247b/248a/255" - Ldminaa N2 1 -
03 Arroyo extremos, y 10.60 en los tramos Proyecto N211020 - Marzo de 1996 -
Sauce interiores (modificacién de L.T. 247ay | DNV, MTOP
247b" - Laminas Tipo N2 247 b/248a -
Diciembre 1993 - DNV, MTOP
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Tabla 97. ANTECEDENTES
Ne PUENTE
PROTOTIPO MTOP PLANOS PARTICULARES
"Cabezales de pilotes para puentes
C(8.5010.60) 8 0 1 (8.20) 8" - Lamina
tipo N2 255 - Setiembre de 1988 - DNV,
MTOP
"Puente C(8.50-10.60)8 - Losa continua | "Ruta 6 - Pasaje superior sobre Via
de 3-4 tramos con luces entre eje de Férrea en 5k015.93 - Puente tipo
apoyo de 8.50 m en los tramos C(8.50-10.60)8 L.T. 247b/248a/255" -
extremos, y 10.60 en los tramos Lamina N2 2 - Proyecto N2 11020 -
Pasaje interiores (modificacién de L.T. 2473, Marzo de 1995 - DNV, MTOP
superior | 247b" - Laminas Tipo N2 247 b/248a -
041 sobre |Diciembre 1993 - DNV, MTOP
FF.CC.
"Cabezales de pilotes para puentes
C(8.5010.60) 8 0 1 (8.20) 8" - Lamina
tipo N2 255 - Setiembre de 1988 - DNV,
MTOP
"Puente C(8.50-10.60)8 - Losa continua | "Ruta N2 6 k31 al k49 - Puente sobre
de 3-4 tramos con luces entre eje de Arroyo Vizcaino - Puente tipo C(8.50-
apoyo de 8.50 m en los tramos 10.60)8 2 unidades de 3 tramos LT N2
extremos, y 10.60 en los tramos 247,248 y 255)" - Ldmina N24 -
interiores - Ldminas Tipo N2 247/248 - | Proyecto N2 11020 - Setiembre 1988 -
05 Arroyo Setiembre 1983 - DNV, MTOP. DNV, MTOP.
Vizcaino
"Cabezales de pilotes para puentes
C(8.5010.60) 8 0 1 (8.20) 8" - Lamina
tipo N2 255 - Setiembre de 1988 - DNV,
MTOP.
"Puente C(8.50-10.60)8 - Losa continua | "Ruta N2 6 k31 al k49 - Puente sobre
de 3-4 tramos con luces entre eje de Arroyo Matasiete - Puente tipo C(8.50-
apoyo de 8.50 m en los tramos 10.60)8 1 unidad de 4 tramos LT N2
extremos, y 10.60 en los tramos 247,248 y 255)" - Ldmina N24 -
interiores - Ldminas Tipo N2 247/248 - | Proyecto N2 11020 - Setiembre 1988 -
06 | ArroYo | setiembre 1983 - DNV, MTOP. DNV, MTOP.
Matasiete
"Cabezales de pilotes para puentes
C(8.5010.60) 8 0 1 (8.20) 8" - Lamina
tipo N2 255 - Setiembre de 1988 - DNV,
MTOP

INFORME DE PREFACTIBILIDAD - CIRCUITO C6

Direccion: Luis Alberto Herrera 1248. Torre 3. Piso 4. Ofc. 474 WTC, MONTEVIDEO — URUGUAY.
Telf. +598 26228934  +598 91833886

www.inextec.com.ec

230 & NS e uon

_ 62021 04 INFORME SOCIAL COMPLEMENTARIO SAN RAMON.pdf Folion® 623



Oficio N°: 2021-10-3-0000372

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA
ﬁ REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

Tabla 97. ANTECEDENTES

Ne PUENTE
PROTOTIPO MTOP PLANOS PARTICULARES
"Puente sobre los Arroyos Tala 'y
Caneldn Grande en la carretera Santa
Arroyo fom s
. Rosa-San Ramén" - Lamina N2 5 -
07 Caneldn .
Proyecto N2 2242 - Noviembre de 1929
Grande
- DNV, MTOP.
"Puente sobre los Arroyos Talay
Caneldn Grande en la carretera Santa
Rosa-San Ramén" - Ldminas N2 2/3 -
Proyecto N2 9242 - Noviembre de 1929
Arroyo Tala -DNV. MTOP
08 (Paso '
Larrafiaga) "Ruta N2 6 - Obras de reparacion en el

puente sobre Arroyo Tala" - Ladminas
N21/2 - Proyecto N2 10647 - Diciembre
de 1955 - DNV, MTOP.

"Puente sobre Rio Santa Lucia e
, inmediaciones de la Villa de San
Rio Santa ) L
09 Lucia Ramodn" - Ldminas N2 5/6 - Proyecto N2
9246 - Julio de 1925 - DNV, MTOP.

"Ruta N2 6 - Puente y accesos sobre el

10 |L R,Io ianta Arroyo Santa Lucia Chico" - Lamina N¢
ucia (Paso 3 - Proyecto N210170 - DNV, MTOP.
Viejo)

(*) Nota: Los antecedentes no coinciden con lo relevado en las inspecciones.

DATOS RECAUDADOS EN LAS INSPECCIONES
Ficha datos generales

Para cada puente se relevan los datos geométricos principales. En el caso los puentes de los
cuales se tienen antecedentes, se confirma la geometria con la indicada en los planos y para los
puentes sin antecedentes se realiza un relevamiento bdsico con las principales caracteristicas
geométricas del puente. Se identifica para cada puente: material caracteristico, tipologia de puente y

tipologia de cimentaciones. En el siguiente cuadro se resumen la informacién recabada.
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Tabla 98. DATOS GENERALES PUENTES

Ne | PUENTE coractorisico | | puente. | cimentadén
01 Arroyo Toledo Hormigdn Alcantarilla Zapatas

02 Arroyo Colorado Hormigdn Losa Pilotes + Cabezales
03 Arroyo Sauce Hormigdn Losa Pilotes + Cabezales
04 Pasaje sup. sobre FF.CC. Hormigdn Losa Pilotes + Cabezales
05 Arroyo Vizcaino Hormigdn Losa Zapatas

06 Arroyo Matasiete Hormigdn Losa Zapatas

07 Arroyo Caneldn Grande Hormigdn Viga Pilotes

08 Arroyo Tala (Paso Larrafiaga) Hormigdn Viga Pilotes + Cabezales
09 Rio Santa Lucia Hormigdn Viga Pilotes

10 Rio Santa Lucia (Paso Viejo) Hormigdn Viga Zapatas

FICHA DE DANOS

Se realiza unainspeccion de los elementos visibles de cada puente. En la siguiente tabla
se muestran las principales patologias y dafos detectados, que se considera comprometen la
seguridad estructural del puente.
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Tabla 99. PRINCIPALES DANOS Y PATOLOGIAS DETECTADAS

N2 PUENTE DANOS A REPARAR EN ETAPA 1
01 Arroyo Toledo No aplica (puente nuevo)

02 Arroyo Colorado 5-7

03 Arroyo Sauce 5-7-9

04 Pasaje sup. sobre FF.CC. 5-7

05 Arroyo Vizcaino 5-9

06 Arroyo Matasiete 5-9

07 Arroyo Caneldn Grande No aplica (puente nuevo)

08 Arroyo Tala (Paso Larrafiaga) No aplica (puente nuevo)

09 Rio Santa Lucia No aplica (puente sin modificar)
10 Rio Santa Lucia (Paso Viejo) No aplica (puente sin modificar)
27 Rio Santa Lucia 12 No aplica (puente nuevo)

28 Rio Santa Lucia 29 No aplica (puente nuevo)

29 Arroyo Pilatos No aplica (puente nuevo)

Referencias:

W NOWUL e WNRE

=
o

Generacion de fichas para cada puente

Pilares fisurados

Vigas dintel fisuradas

Vigas longitudinales fisuradas
Zapatas fisuradas

Dafios en barandas o barandas faltantes

Juntas de dilatacion obstruidas y dafiadas

Losa con fisuracion generalizada

Armaduras expuestas y corroidas
. Neoprenos dafiados

Dafos y/o erosidn de la fundacién del revestimiento del terraplén

Con los datos recabados en los antecedentes y las inspecciones se genera una ficha

para cada puente. El contenido de las fichas se indica en el apartado correspondiente.

Las fichas de cada puente se muestran en el Anexo respectivo.

Proyecto vial en zonas de puentes nuevos

Se incluye en el Anexo correspondiente el proyecto vial en zonas de puentes nuevos.
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MODIFICACIONES PROPUESTAS (Alternativas 1 —4.1 —4.1-4.3)

La etapa 1 de inversidn a realizarse como obra inicial, seran ejecutables entre los
anos 1y 2 de la PPP, estas se subdividen en tres grupos de tareas a realizar:

a. Demolicion de puentes existentes y ejecucion de obras nuevas
correspondientes a los puentes con Prioridad 1 que no puedan ensancharse y
reforzarse.

b. Reparacion de todos aquellos elementos con dafios y problemas de durabilidad
importantes, que comprometan la seguridad estructural de los puentes del
circuito. Para la realizacidn de las reparaciones se tendran en cuenta los futuros
ensanches que se realizaran sobre el puente a posteriori (indicados en la Etapa 2),
verificando y disefiando en caso que sea necesario los refuerzos para la
configuracion final que tendra la estructura.

c. Ensanche y Refuerzo de puentes con prioridad 1, que cumplan con los criterios
de soporte para su ensanche y refuerzo

Modificaciones Etapa 1
Obras nuevas

Los puentes del Circuito 6 que deberan ser construidos nuevamente en Etapa 1
son los indicados en la siguiente Tabla:

Tabla 100. PUENTES NUEVOS

Ne PUENTES NUEVOS
01 Arroyo Toledo

27 Rio Santa Lucia nuevo

28 Rio Santa Lucia viejo

29 Arroyo Pilatos

Los puentes 9 y 10, sobre el Rio Santa Lucia (Paso viejo) y Rio Santa Lucia, indicados en el listado
de CND no seran reparados ya que se generara un nuevo baipas en San Ramoén. Adicionalmente debido
a ésto, se incluyen los puentes 27, 28, 29.

Con el objeto de realizar la valoracion econédmica de la construccién de puentes nuevos, se
adoptan soluciones estructurales habituales de acuerdo a sus caracteristicas.
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Los puentes del By Pass de San Ramén Rio Santa Lucia nuevo, Rio Santa Lucia viejo y
Arroyo Pilatos tendran una longitud de 460m, 45m y 120m respectivamente.

El puente sobre el Arroyo Toledo tendra una longitud de 14.4m.

Los puentes sobre el Arroyo Toledo y Rio Santa Lucia viejo, seran puentes tipo losa. Seran
articulados en los pérticos estribo y continuos en los pértico intermedio. Tendran juntas cada
45m aproximadamente. La losa de los puentes estard conformada por una plataforma de
viguetas pretensadas y completada con hormigdn en sitio, con 9.20m entre pies de barrera
New Jersey.

Los pdrticos intermedios estaran formados por pilares de seccidn circular con remate en
dinteles colados en primera etapa para dar apoyo a las viguetas de la losa, y completados para
dar continuidad a la losa en segunda etapa junto con el hormigonado en sitio de la losa.

Los pérticos de estribo estaran formados por pilares de seccién rectangular de largo
variable, con remate en dinteles colados en primera etapa para dar apoyo a las viguetas de la
losa sobre aparatos de apoyo elastoméricos.

El sistema de cimentacién serd mediante zapatas de hormigdn armado, las defensas serdn
del tipo New Jersey de 0.3m en la base y se construird una losa de acceso de 9.20m de ancho
y 5.50m de largo apoyando en los pdrticos estribo con interposicidon de conectores de acero
inoxidable.

Los puentes sobre el Rio Santa Lucia nuevo y Arroyo Pilatos seran puentes de vigas, con
vanos de 25.0m de largo. El tablero estd conformado por 4 vigas Pl postensadas vinculadas
entre si por vigas transversales, losetas prefabricadas y completado con hormigdn en sitio,
con 9.20m entre pies de barrera New Jersey.

Los porticos intermedios estaran formados por pilares de seccién rectangular de largo
variable, con remate en dinteles colados en primera etapa para dar apoyo a las vigas
longitudinales sobre aparatos de apoyo elastoméricos.

Los pdrticos estribo estaran formados por pilares de seccidn rectangular de largo variable,
con remate en dinteles colados en primera etapa para dar apoyo a las vigas longitudinales
sobre aparatos de apoyo elastoméricos.

El sistema de cimentacién serd mediante cabezales con pilotes, las defensas seran del tipo
New Jersey de 0.3m en la base y se construira una losa de acceso de 9.20m de ancho y 5.50m
de largo apoyando en los porticos estribo con interposicion de conectores de acero inoxidable.
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Para los puentes en los que se modifica la traza planimétrica no se tendra en cuenta
en el presupuesto los costos de demolicién del puente existente ni desvio provisorio de
transito, suponiendo que durante el tiempo que se realiza la obra se utilizarad el puente
existente para desvio de transito.

Reparaciones Etapa 1

Las reparaciones a realizar en Etapa 1 para cada puente se muestran en la siguiente

tabla.
Tabla 101. REPARACIONES ETAPA 1
N2 PUENTE REPARACIONES PROPUESTAS
02 Arroyo Colorado 5-7
03 Arroyo Sauce 5-7-9
04 Pasaje superior sobre FF.CC. 5-7
05 Arroyo Vizcaino 5-9
06 Arroyo Matasiete 5-9
Referencias:
1. Encamisado y eventual refuerzo de pilares
2. Ensanchey refuerzo de vigas dintel
3. Refuerzo de vigas longitudinales
4. Encamisado de zapatas
5. Sustitucién de barandas faltantes o dafiadas
6. Reparacion de fundacién de revestimiento del terraplén del estribo
7. Reparacion de juntas de dilatacion
8. Refuerzo de losa con perfiles metalicos
9. Reparacién de elementos de hormigdn con armaduras corroidas

10. Sustitucidon de neoprenos

Los procedimientos constructivos considerados para llevar a cabo cada una de las
reparaciones se muestran como Anexo.

Ensanche y refuerzo de puentes en Etapa 1

Los puentes del Circuito 6 a ensanchar y reforzar tipo palizada en la Etapa 1, son los
indicados en la siguiente Tabla.
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Tabla 102. ENSANCHE Y REFUERZO ETAPA 1

N¢ PUENTES ETAPA 1 ENSANCHE Y REFUERZO

07 Arroyo Caneldn Grande

08 Arroyo Tala

Modificaciones Etapa 2
Ensanche de puentes tipo losa
Los puentes del CIRCUITO 6 de tipo losa a ensanchar son los indicados en la Tabla.

Tabla 103. PUENTES TIPO LOSA A ENSANCHAR

Ne PUENTES LOSA
02 Arroyo Colorado

03 Arroyo Sauce

04 Pasaje superior sobre FF.CC.

05 Arroyo Vizcaino

06 Arroyo Matasiete

Las reparaciones consideradas para llevar a cabo el ensanche de este tipo de puentes
se resume en el siguiente listado:

Ensanche del tablero
Ensanche y refuerzo de vigas dintel
Encamisado y eventual refuerzo de pilares

P w NP

Reconstruccion de losa de acceso

Para las cimentaciones se realizara un estudio geotécnico del suelo y de las
cimentaciones existentes con el objeto de estudiarlas en las nuevas condiciones del proyecto.
En base a experiencia de proyectos similares se ha corroborado, en la mayoria de los casos
gue las cimentaciones existentes no deben ser modificadas. Esto debera ser corroborado en
la fase de proyecto ejecutivo.

Los procedimientos constructivos considerados para llevar a cabo cada una de las
reparaciones indicadas en la lista se muestran en el Anexo.
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Resumen modificaciones a realizar

Se resumen en la Tabla las etapas en las que se realizaran actuaciones sobre cada uno
de los puentes.

Tabla 104. ACTUACIONES POR ETAPAS PARA CADA UNO DE LOS PUENTES

ETAPA 1

Ne PUENTE a. Obra b. Reparacio- | c. Ensanche y ETAPA 2

nueva nes refuerzo
01 Arroyo Toledo X
02 Arroyo Colorado X X
03 Arroyo Sauce X X
04 Pasaje superior sobre FF.CC. X X
05 Arroyo Vizcaino X X
06 Arroyo Matasiete X X
07 Arroyo Caneldn Grande X
08 Arroyo Tala (Paso Larrafiaga) X
09 Rio Santa Lucia
10 Rio Santa Lucia (Paso Viejo)
27 Rio Santa Lucia nuevo X
28 Rio Santa Lucia viejo X
29 Arroyo Pilatos X

MODIFICACIONES PROPUESTAS (Alternativas 2 -3)
Modificaciones Etapa 1

La etapa 1 de inversidn a realizarse como obra inicial, seran ejecutables entre los afios 1y 2
de la PPP, estas se subdividen en dos grupos de tareas a realizar:

a. Demolicion de puentes existentes y ejecucidon de obras nuevas correspondientes a
los puentes con Prioridad 1 segiin CND.

b. Reparacion de todos aquellos elementos con dafios y problemas de durabilidad
importantes, que comprometan la seguridad estructural de los puentes del circuito.
Para la realizacién de las reparaciones se tendran en cuenta los futuros ensanches que
se realizaran sobre el puente a posteriori (indicados en las Etapas 2 y 3), verificando y
disefiando en caso que sea necesario los refuerzos para la configuracion final que
tendra la estructura.
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Obras nuevas

Los puentes del Circuito 6 que deberdn ser construidos nuevamente en Etapa 1 son los
indicados en la Tabla siguiente. Los puentes n? 27 a n2 29 son los que se van a construir debido al By
Pass de San Ramén:

Tabla 105. PUENTES NUEVOS

N2 PUENTES NUEVOS
01 Arroyo Toledo

07 Arroyo Caneldn Grande

08 Arroyo Tala (Paso Larrafiaga)

27 Rio Santa Lucia nuevo

28 Rio Santa Lucia viejo

29 Arroyo Pilatos

Los puentes 9y 10 sobre el Rio Santa Lucia (Paso viejo) y Rio Santa Lucia, indicados en el listado de
CND no seran reparados ya que se generara un nuevo baipas en San Ramoén.

Con el objeto de realizar la valoracién econdmica de la construccidn de puentes nuevos, se
adoptan soluciones estructurales habituales de acuerdo a sus caracteristicas.

Los puentes del By Pass de San Ramén Rio Santa Lucia nuevo, Rio Santa Lucia viejo y Arroyo
Pilatos tendran una longitud de 460m, 45m y 120m respectivamente.

El puente sobre el Arroyo Toledo tendra una longitud de 14.4m.

Los puentes sobre el Arroyo Toledo, Arroyo Caneldn Grande, Arroyo Tala, Rio Santa Lucia viejo,
seran puentes tipo losa. Serdn articulados en los pdrticos estribo y continuos en los pérticos
intermedios. Tendran juntas cada 45m aproximadamente. La losa de los puentes estard conformada
por una plataforma de viguetas pretensadas y completada con hormigdn en sitio, con 9.20m entre pies
de barrera New Jersey.

Los pdrticos intermedios estaran formados por pilares de seccidn circular con remate en dinteles
colados en primera etapa para dar apoyo a las viguetas de la losa, y completados para dar continuidad
a la losa en segunda etapa junto con el hormigonado en sitio de la losa.

Los porticos de estribo estardan formados por pilares de seccién rectangular de largo variable, con
remate en dinteles colados en primera etapa para dar apoyo a las viguetas de la losa sobre aparatos
de apoyo elastoméricos.

El sistema de cimentacidon serda mediante zapatas de hormigdén armado, las defensas seran del tipo
New Jersey de 0.3m en la base y se construird una losa de acceso de 9.20m de ancho y 5.50m de largo
apoyando en los pdrticos estribo con interposicidon de conectores de acero inoxidable.
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Los puentes en Rio Santa Lucia nuevo y Arroyo Pilatos serdn puentes de vigas, con vanos de 25.0m
de largo. El tablero estd conformado por 4 vigas Pl postensadas vinculadas entre si por vigas
transversales, losetas prefabricadas y completado con hormigén en sitio, con 9.20m entre pies de
barrera New Jersey.

Los porticos intermedios estardn formados por pilares de seccidén rectangular de largo variable,
con remate en dinteles colados en primera etapa para dar apoyo a las vigas longitudinales sobre
aparatos de apoyo elastoméricos.

Los pdrticos estribo estardan formados por pilares de seccion rectangular de largo variable, con
remate en dinteles colados en primera etapa para dar apoyo a las vigas longitudinales sobre aparatos
de apoyo elastoméricos.

El sistema de cimentacion serd mediante cabezales con pilotes, las defensas seran del tipo New
Jersey de 0.3m en la base y se construird una losa de acceso de 9.20m de ancho y 5.50m de largo
apoyando en los pdrticos estribo con interposicidon de conectores de acero inoxidable.

Para los puentes en los que se modifica la traza planimétrica no se tendra en cuenta en el
presupuesto los costos de demolicidn del puente existente ni desvio provisorio de transito, suponiendo
que durante el tiempo que se realiza la obra se utilizard el puente existente para desvio de transito.

Reparaciones Etapa 1

Las reparaciones a realizar en Etapa 1 para cada puente se muestran en la siguiente
tabla.

Tabla 106. REPARACIONES ETAPA 1

Ne PUENTE REPARACIONES PROPUESTAS
02 Arroyo Colorado 5-7

03 Arroyo Sauce 5-7-9

04 Pasaje superior sobre FF.CC. 5-7

05 Arroyo Vizcaino 5-9

06 Arroyo Matasiete 5-9

Referencias:

11. Encamisado y eventual refuerzo de pilares

12. Ensanche y refuerzo de vigas dintel

13. Refuerzo de vigas longitudinales

14. Encamisado de zapatas

15. Sustitucion de barandas faltantes o dafiadas

16. Reparacion de fundacién de revestimiento del terraplén del estribo
17. Reparacion de juntas de dilatacion

18. Refuerzo de losa con perfiles metalicos
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19. Reparacion de elementos de hormigdén con armaduras corroidas
20. Sustitucién de neoprenos

Los procedimientos constructivos considerados para llevar a cabo cada una de las reparaciones

se muestran en el Anexo.

Modificaciones Etapa 2
Ensanche de puentes tipo losa

Los puentes del Circuito 6 de tipo losa a ensanchar son los indicados en la siguiente Tabla.

Tabla 107. PUENTES TIPO LOSA A ENSANCHAR ETAPA 2

N2 PUENTES LOSA
02 Arroyo Colorado

03 Arroyo Sauce

04 Pasaje superior sobre FF.CC.

05 Arroyo Vizcaino
06 Arroyo Matasiete

Las reparaciones consideradas para llevar a cabo el ensanche de los puentes losa, se resumen en
el siguiente listado:

Ensanche del tablero
Ensanche y refuerzo de vigas dintel
Encamisado y eventual refuerzo de pilares

P wnN e

Reconstruccion de losa de acceso

Para las cimentaciones se realizard un estudio geotécnico del suelo y de las cimentaciones
existentes con el objeto de estudiarlas en las nuevas condiciones del proyecto. En base a experiencia
de proyectos similares se ha corroborado, en la mayoria de los casos que las cimentaciones existentes
no deben ser modificadas. Esto debera ser corroborado en la fase de proyecto ejecutivo.

Los procedimientos constructivos considerados para llevar a cabo cada una de las reparaciones
indicadas en la lista se muestran en el Anexo.

Resumen modificaciones a realizar

Se resumen en la Tabla las etapas en las que se realizaran actuaciones sobre cada uno de los

puentes.
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Tabla 108. ACTUACIONES POR ETAPAS PARA CADA UNO DE LOS PUENTES
Ne PUENTE ETAPA 1 ETAPA 2
a. Obra nueva b. Reparaciones b. Reparaciones
01 Arroyo Toledo X
02 Arroyo Colorado X X
03 Arroyo Sauce X X
04 Pasaje superior sobre FF.CC. X X
05 Arroyo Vizcaino X X
06 Arroyo Matasiete X X
07 Arroyo Caneldn Grande X
08 Arroyo Tala (Paso Larrafiaga) X
09 Rio Santa Lucia
10 Rio Santa Lucia (Paso Viejo)
27 Rio Santa Lucia nuevo X
28 Rio Santa Lucia viejo X
29 Arroyo Pilatos X

EVALUACION ECONOMICA

Modificaciones Etapa 1 - Obras nuevas

se estima para las obras nuevas el siguiente presupuesto.

Tabla 109. PRESUPUESTO ETAPA 1.A - OBRAS NUEVAS

N2 | PUENTES NUEVOS TRAMO | PRECIO ($) LLSS ($)
01 Arroyo Toledo 148 11,700,000 1,900,000
Subtotal 148 11,700,000 1,900,000
07| ArroyoCanelénGrande |  614| 19,500,000/ 3,100,000
Subtotal 614 19,500,000 3,100,000
08 ‘ Arroyo Tala (Paso Larrafiaga) ‘ 615 55,700,000 8,600,000
Subtotal 615 55,700,000 8,600,000
27 Rio Santa Lucia nuevo 615 188,400,000 37,100,000
28 Rio Santa Lucia viejo 615 19,400,000 3,500,000
29 Arroyo Pilatos 615 54,400,000 10,700,000
Subtotal 615 262,200,000 51,300,000

En la alternativa 1y 4, los puentes 7 y 8 se efectian solo ensanche

Observaciones:

Teniendo en cuenta la tipologia de puente considerada y los precios suministrados por DNV,

242
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Precio + Leyes Sociales (Setiembre 2015). No incluye impuestos.

Para puentes nuevos el presupuesto incluye demolicion de puente existente y desvio
temporal del transito (en caso que corresponda). Dado que no se cuenta con precios de
DNV para estos rubros, se han adoptado costos de empresas constructoras del medio
para obras de caracteristicas similares.

Para obtener los precios de los puentes nuevos tipo losa se han utilizado los precios
suministrados por DNV.

Para el puente sobre el Rié Santa Lucia nuevo y sobre Arroyo Pilatos, por ser de una
tipologia diferente, se han adoptado los precios de bases de datos de empresas privadas

para obras similares.
Reparaciones

Teniendo en cuenta los procedimientos de reparacién considerados, se estima para
esta etapa el siguiente presupuesto:

Tabla 110. PRESUPUESTO ETAPA 1.B — REPARACIONES

Ne PUENTES TRAMO PRECIO ($) LLSS ($)

02 Arroyo Colorado 612 80,000 20,000
Subtotal 612 80,000 20,000

03 Arroyo Sauce 613 310,000 80,000

04 Pasaje superior s/FF.CC. 613 270,000 70,000

05 Arroyo Vizcaino 613 270,000 70,000

06 Arroyo Matasiete 613 270,000 70,000
Subtotal 613 1,120,000 290,000

Observaciones:
Precio + Leyes Sociales (Setiembre 2015). No incluye impuestos.

Ensanche y refuerzo de puentes

Solo para las alternativas 1 y 4, el ensanche y refuerzo de los puentes se estiman el
siguiente presupuesto:
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Tabla 111. PRESUPUESTO ETAPA 1 - ENSANCHE Y REFUERZO DE PUENTES

Ne | PUENTES TRAMO | PRECIO ($) LLSS ($)
07 Arroyo Caneldn Grande 614 15,600,000 2,480,000
Subtotal 614
08 |Arroyo Tala (Paso Larrafiaga) ‘ 615 33,420,000 5,160,000
Subtotal 615

Modificaciones Etapa 2
Ensanche y refuerzo de puentes

En base a las modificaciones propuestas para el ensanche y refuerzo de los puentes se
estiman el siguiente presupuesto:

Tabla 112. PRESUPUESTO ETAPA 2 - ENSANCHE Y REFUERZO DE PUENTES

Ne PUENTES TRAMO PRECIO ($) LLSS ($)
02 Arroyo Colorado 612 6,930,000 970,000
Subtotal 612 6,930,000 970,000
03 Arroyo Sauce 613 13,470,000 1,880,000
04 Pasaje superior s/ FF.CC. 613 8,660,000 1,220,000
05 Arroyo Vizcaino 613 11,360,000 1,600,000
06 Arroyo Matasiete 613 8,410,000 1,190,000
Subtotal 613 41,900,000 5,890,000

Observaciones:
Precio + Leyes Sociales (Setiembre 2015). No incluye impuestos.

Resumen valoracidon econdmica

Se resumen a continuacion el presupuesto por puente y por tramo para cada una de
las etapas de inversidn consideradas.
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Tabla 113. PRESUPUESTO — RESUMEN (ALTERNATIVA 2 -3)

ETAPA 1
N2 | TRAMO a. Obra nueva b. Reparaciones ETAPA 2 TOTAL PRECIO TOTAL LLSS
$ PRECIO S LLSS $ PRECIO S LLSS $ PRECIO S LLSS
01 148 11,700,000 1,900,000 - . - - 11,700,000 1,900,000
Subtotal 148 11,700,000 1,900,000 - - - - 11,700,000 1,900,000
02 612 - - 80,000 20,000 6,930,000 970,000 7,010,000 990,000
Subtotal 612 - - 80,000 20,000 6,930,000 970,000 7,010,000 990,000
03 613 - - 310,000 80,000 13,470,000 1,880,000 13,780,000 1,960,000
04 613 - - 270,000 70,000 8,660,000 1,220,000 8,930,000 1,290,000
05 613 - - 270,000 70,000 11,360,000 1,600,000 11,630,000 1,670,000
06 613 - - 270,000 70,000 8,410,000 1,190,000 8,680,000 1,260,000
Subtotal 613 - -1 1,120,000 290,000 41,900,000 5,890,000 43,020,000 6,180,000
07 ’ 614 19,500,000 3,100,000 - - - - 19,500,000 3,100,000
Subtotal 614 19,500,000 3,100,000 - - - - 19,500,000 3,100,000
08 ’ 615 55,700,000 8,600,000 - - - - 55,700,000 8,600,000
Subtotal 615 55,700,000 8,600,000 - - - - 55,700,000 8,600,000
09 615 - - - - - - 0 0
10 650 - - - - - - 0 0
Subtotal 650 - - - - - - 0 0
27 615| 188,400,000 | 37,100,000 - - - - 188,400,000 37,100,000
28 615 19,400,000 3,500,000 - - - - 19,400,000 3,500,000
29 615 54,400,000 | 10,700,000 - - - - 54,400,000 10,700,000
Subtotal 615 | 262,200,000 | 51,300,000 - - - - 262,200,000 51,300,000
Total | 349,100,000 | 64,900,000 | 1,200,000 310,000 48,830,000 6,860,000 399,130,000 72,070,000
No. PUENTE

1. Puente sobre Arroyo Toledo

2. Puente sobre Arroyo Colorado

3. Puente sobre Arroyo Sauce

4. Pasaje superior sobre FF.CC.

5. Puente sobre Arroyo Vizcaino

6. Puente sobre Arroyo Matasiete

7. Puente sobre Canelén Grande

8. Puente sobre Arroyo Tala (Paso Larrafiaga)

9. Puente sobre Rio Santa Lucia (ruta 6)

10. Puente sobre Rio Santa Lucia (Paso Viejo)

INFORME DE PREFACTIBILIDAD - CIRCUITO C6
245 _l?ireccién: Luis Alberto Herrera 1248. Torre 3. Piso 4. Ofc. 474 WTC, MONTEVIDEO — URUGUAY. 5"{: mﬁgﬁ.
elf. +598 26228934  +598 91833886 = LR LI

www.inextec.com.ec

_ 62021 04 INFORME SOCIAL COMPLEMENTARIO SAN RAMON.pdf

Folion® 638




Oficio N°: 2021-10-3-0000372

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA
REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

Tabla 114. PRESUPUESTO — RESUMEN (ALTERNATIVA 1 - 4)

ETAPA 1
N2 | TRAMO a. Obra nueva b. Reparaciones c. Ensanche y Refuerzo ETAPA 2
$ PRECIO S LLSS $ PRECIO S LLSS $ PRECIO S LLSS $ PRECIO S LLSS

01 148 11,700,000 1,900,000
Subtotal 148 11,700,000 1,900,000
02 612 80,000 20,000 6,930,000 970,000
Subtotal 612 80,000 20,000 6,930,000 970,000
03 613 310,000 80,000 13,470,000 1,880,000
04 613 270,000 70,000 8,660,000 1,220,000
05 613 270,000 70,000 11,360,000 1,600,000
06 613 270,000 70,000 8,410,000 1,190,000
Subtotal 613 1,120,000 290,000 41,900,000 | 5,890,000
07 ’ 614 15,600,000 2,480,000
Subtotal 614 15,600,000 2,480,000
08 ’ 615 33,420,000 5,160,000
Subtotal 615 33,420,000 5,160,000
09 615
10 650
Subtotal 650
27 615 | 188,400,000 | 37,100,000
28 615 19,400,000 3,500,000
29 615 54,400,000 | 10,700,000
Subtotal 615 | 262,200,000 | 51,300,000

Total | 273,900,000 | 53,200,000 | 1,200,000 310,000 49,020,000 7,640,000 48,830,000 | 6,860,000

7.1.4. ESTUDIO AMBIENTAL

Descripcidon del proyecto

El proyecto en evaluacion corresponde a la rehabilitacion y mantenimiento de siete

corredores viales de los cuales el presente informe se ocupa del circuito 6 correspondiente a

tramos de la ruta 6.

Las obras se desarrollaran en el departamento de Canelones principalmente y Montevideo.

En Toledo, en el limite departamental entre Montevideo y Canelones la avenida anterior

pasa a ser la Ruta 6 estando el tramo del proyecto comprendido entre Tala y el empalme con

la Ruta 12 al norte de Chamizo.

En este tramo de la Ruta 6 se realizaran obras de:
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| Pavimentacidn y repavimentacion.

B Ajustes altimétricos.

B Ajustes planialtimétricos (se incluye bypass A San Ramén).

En este tramo se incluyen también las obras de puentes prioridad 1, esta categoria
corresponde a la eliminacién de puentes angostos, disefio a cargas vigentes y perfil transversal
actual (con New Jersey), ejecucion de obras nuevas. Los puentes bajo esta categoria en este
tramo son los que se detallan a continuacién todos construidos en el mismo sito donde esta
el actual siendo necesaria la demolicién de este:

[ Puente sobre el A° Toledo, de 14,4 m de longitud.
[ Puente sobre el A° Caneldn Grande, de 30 m de longitud.

[ Puente sobre A° Tala, de 105 m longitud.

Puentes implicados en el bypass de San Ramon: se trata de tres puentes sobre el A° Pilatos de
90 m, rio Santa Lucia de 460 m y rio Santa Lucia (paso viejo) de 45 m ademas de un puente
sobre la via del tren estos seran puentes totalmente nuevos y se mantendran las
infraestructuras existentes.

Serdn necesarias expropiaciones para las obras del bypass, que se desarrollan en suelos
rurales por fuera de la trama urbana de la ciudad.

Tendrdn una faja de 60 m, su trazado definitivo serd establecido en una etapa mas avanzada
de proyecto y requeriran Autorizacién Ambiental Previa. El bypass de San Ramén totaliza 6,1
km.

En todo este tramo de ruta existe una faja de suelo suburbano en las margenes de la ruta y
son atravesados los siguientes centros urbanos:

Toledo: se atraviesa planta urbana.
San Bautista: la ruta pasa por el limite de la zona urbana.

Sauce: zona suburbana.

Castellanos: la ruta bordea la localidad (suelo rural a un lado y urbano al otro).

No se considera necesario la desviacion de ningln curso de agua para las obras en los
puentes tanto prioridad 1 como 2.

Para este circuito ademas de considerarse el incremento de transito en el bypass se prevé la
existencia de transito derivado en Ruta 6.
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Revision y sistematizacion de informacion disponible

Se realiza una revisidn y sistematizacidn de la informacidn ambiental disponible. Se relevd la

existencia de Estudios de Impacto Ambiental para tramos o componentes del circuito 6.

De la revision realizada se identifica que los tramos no han sido objeto de estudios o

permisos ambientales hasta la fecha.

Descripcidn de aspectos relevantes del medio receptor

Medio fisico - Hidrologia

Las rutas comprendidas en el circuito 6 se encuentran incluidas en las macrocuencas

del rio Santa Lucia y la cuenca vertiente al Rio de la Plata. En el Cuadro siguiente se listan los

principales cursos fluviales del circuito 6, separados de acuerdo a la ruta que atraviesan. Se

incluyen aquellos cuerpos de agua y cursos fluviales de importancia préoximos a las rutas que

integran este circuito.

Tabla 115. Principales cursos de agua del C6

Rio Santa Lucia Viejo

Ruta Curso fluvial Departamento
Arroyo Miguelete )
Montevideo
Arroyo Toledo
o Arroyo Caneldn Grande
6 (direccion Sur — Norte) - Canelones

Arroyo Pilatos

Rio Santa Lucia )

Florida

Para el circuito 6 se listan los principales cursos fluviales, definidos de esta manera en

funcién del ancho de su cauce y caudal.

Tabla 116. Cursos de importancia ambiental en el circuito 6

Ruta Curso de agua
Rio Santa Lucia
Ruta 6 Arroyo Tala

Arroyo Arias
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Fotografia 1 Cursos de agua de importancia ambiental en el circuito 6

Arroyo Sauce Arroyo Minas Viejas

Arroyo Tala

s lTH

Ellii'u.'u

En la Ldmina siguiente se presenta la hidrografia del area de estudio que comprende a las rutas
incluidas en el circuito 6.
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En las zonas bajas de la ruta 6 y asociados a cafiadas y cursos menores existen zonas
inundables con vegetacién acudtica y tipica de bafiados, estos cuerpos de agua,
generalmente de cardcter temporal, son de escaso tamafio, pero relevantes para la fauna,

aves y anfibios principalmente.

Fotografia 2 Bafiados y zonas inundables en el circuito 6

s
4]

Pastizales enraizados, camalotes (Eichornia sp.), helechos de agua (Elodea sp.) y lentejas de
agua (Lemna sp.), se encuentran en estos ambientes, proporcionando refugio y alimento para
muchas especies de aves y anfibios, los cuales cumplen con parte de sus ciclos vitales en estos

ambientes, entre otros organismos de la fauna.
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Fotografia 3 Fauna asociadas a los bafiados

Puesta de un caracol Pomacea Pequefios peces

HE;HM

Hidrogeologia

Las formaciones geoldgicas donde se acumula agua subterranea y son capaces de cederla
para su aprovechamiento se denominan acuiferos. Los acuiferos sirven como conductos de
transmisién y como depdsitos de almacenamiento.

La carta hidrogeoldgica de Uruguay (DINAMIGE, 2003) para los tramos de las rutas que
integran el circuito 6 indica la presencia de seis unidades hidrogeoldgicas (ver Figura
siguiente).

[ | Unidad Hidrogeoldgica Paleoproterozoico (PP)

Se desarrolla en el Sur y Suroeste del Uruguay. Se trata de neises, granitos, micaesquistos y
anfibolitas. Los caudales especificos estan en el entorno de
1,0 m3/h/m, el residuo seco promedio es del orden de los 500 mg/L. Sus aguas varian su
clasificacion de bicarbonatadas sdédicas a calcicas, con conductividades relativamente
elevadas, en promedio 800 uS/cm.

B Unidad Hidrogeoldgica Neoproterozoico (NP)

Se localiza en el Sureste y Noreste del pais, compuesta por esquistos, micaesquistos, bancos y
lentes de calizas y dolomitas, filitas, cuarcitas, metaareniscas, anfibolitas, neises y granitos.
Los caudales especificos en general son inferiores a 0,50 m3*/h/m, el residuo seco promedio es
del orden de los 600 mg/L.

B Unidad Hidrogeoldgica Raigon (Tr)

Son arenas medias a gruesas, presentando ocasionalmente niveles gravillosos, en los que se
intercalan niveles arcillosos. Los caudales especificos varian en torno a los
11 m3/h/m y con residuo seco medio de 440 mg/L. El Acuifero Raigdn se define como un
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sistema multicapa variando de libre a confinado; la transmisividad oscila entre 300 y 600
m?2/dia y el coeficiente de almacenamiento entre 2 x 10y 3 x 10.

En el 93% de los casos las aguas se clasifican dentro del tipo bicarbonatada sédicas. En cuanto
a sus posibilidades de uso para riego pueden existir restricciones. Se estima que la recarga es
del orden de 10 m3/afio.

| Unidad Hidrogeolégica del Cretacico Superior (KS)

Se localiza en el departamento de Canelones tratdndose de arenas finas a medias, con
cemento arcilloso y niveles de ferrificacion, y en algunos casos con niveles de arenas gruesas.
Los caudales especificos son del orden de 0,50 m3*/h/m, el residuo seco promedio es de 940

mg/L.

B Acuiferos con baja posibilidad para agua subterranea

Bajo esta denominacion se han incluido aquellas rocas sedimentarias, igneas y metamorficas,
gue por su composicidn, tienen importancia hidrogeoldgica muy reducida. Ademas se han
incluido unidades del Terciario y Cretdcico Superior que por sus caracteristicas conforman
acuiferos locales y limitados.

B Acuiferos improductivos

Constituyen unidades sin importancia hidrogeoldgica, que fundamentalmente estan
compuestas por rocas igneas y metamdrficas. En esta Unidad se incluye el cinturén
metamarfico del arroyo Grande.

La Ruta 6 inicia sobre la unidad Paleoproterozoica con media a alta probabilidad de agua
subterrdnea hasta su interseccidon con Ruta 7 por donde discurre por acuiferos de baja o nula
productividad.
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Paisaje

El paisaje es un concepto complejo que ha evolucionado al paso de la historia, pero es en los
ultimos 100 afios donde se ha logrado posicionar como una ciencia de investigacién. Dado su
diversidad y acepcidn cultural, es posible abordarlo desde diferentes dpticas que a la postre
permiten avanzar en su conocimiento y funcidn eco sistémica, una aproximacion util para este
estudio es la que proporciona la Convencidon Europea del Paisaje del afio 2000, que lo define
como: "cualquier parte del territorio, tal como es percibida por las poblaciones, cuyo caracter
resulta de la accion de factores naturales y/o humanos y de sus interrelaciones". Este abordaje
pondera basicamente las relaciones entre el hombre y su ambiente.

En este marco conceptual se desarrolla desde hace varias décadas el concepto de Paisaje
Visual, diferenciado de Paisajes Total, Escénicos, etc. y se define como “la percepcién del
medio por el individuo a través de los sentidos” (Gémez Orea, 1989). En este supuesto, el
paisaje se interpreta como una manifestacién del territorio, (no es el propio territorio), por
tanto es necesario separar las caracteristicas del territorio funcionales o estructurales de las
caracteristicas visuales.

Estas caracteristicas visuales se analizan asimismo como componentes territoriales del paisaje
por su aportacion visual de conjunto y no en su forma individual. Por ejemplo, en la vegetacién
no se distinguen ejemplares o especies sino que se realiza un anadlisis a escala general que
identifica al bosque, matorral o pastizal y en el caso de las comarcas no se consideran las
viviendas en particular sino el conjunto del caserio. No todas estas caracteristicas de los
componentes adquieren la misma importancia relativa en los paisajes, sino que éstas
habitualmente se definen sélo por la combinacién de algunas de ellas.

Aunque se considera que el paisaje es un factor intrinseco, la accesibilidad a un lugar de
observacién puede ser un condicionante para su valoracion. En este sentido, se puede
distinguir entre varias acepciones del concepto de acceso, como ser, acceso visual en cada
punto de territorio fijo desde una instalacién o bien en transito por el territorio desde un
espacio publico. En este estudio se comentan los paisajes visuales accesibles desde los
espacios de acceso libre o bien restringido pero de acceso publico.

Se seleccionaron como componentes modeladores del paisaje a los procesos geoldgicos y
erosivos y su resultado morfoldgico; la distribucion de la vegetacidn en este contexto
geomorfoldgico, el grado de cobertura vegetal alcanzado, y por ultimo, la localizaciéon vy las
actividades humanas.

Es de destacar que en la Ruta 6 junto al arroyo Toledo se encuentran construcciones que
fueron parte del vivero “Gallinal” y que oficié de proveedor de nuevos emprendimientos
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publicos y promotor del desarrollo local, actualmente se encuentran dentro del acervo
cultural de la nacién. Estas construcciones se ubican a unos 800 m de la ruta.

Se presenta la informacién en un formato usual de Fichas que permite abordar las distintas
caracteristicas de un paisaje muy extenso. Se seleccioné como componentes principales del
paisaje -segln se menciond anteriormente- a la Geomorfologia, Cobertura de suelo,
Visibilidad, Recorridos escénicos, Puntos notables de observacién del paisaje, Singularidades,
Transicidn territorial y Calidad paisajistica.

Las fichas se presentan ordenas por tramos de rutas en el siguiente cuadro.

Tabla 117. Fichas de paisaje

Circuito 6 Tramo 1 Ruta 6 — /Inicio Ruta 6 y Toledo

Vista habitual del espacio suburbano - vides Establecimiento con inverndculos y galpones

Descripcidn general

Paisaje urbano y suburbano de la ciudad de Montevideo. El contexto general paisajistico de la ruta se
vincula al entorno de una avenida urbana con numerosas conexiones territoriales a los barrios linderos.

A partir de la Av. Belloni al norte se observa un cambio en la estructura barrial donde se logra identificar

una estructura en macro manzanas con micro emprendimientos dedicados a la hortofruticultura y que al
paso del tiempo se han ido poblando y generando nuevos caserios y nucleos de corte urbano.

Morfo estructura

La topografia del territorio no es determinante en la formacion del paisaje por ubicarse en un territorio
ondulado sin componentes orograficos de relevancia y pasa desadvertida por la propia ocupacién
urbana del territorio.

Unidades Morfo estructurales: Cuchilla Grande
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Cobertura del suelo

Urbano y suburbano, con areas intercaladas de actividad hortofruticola entre los caserios y nuevas
urbanizaciones.

Visibilidad
Escasa visibilidad a planos profundos por la homogeneidad topogréfica del territorio y por la propia
estructura edilicia de una zona suburbana.

Recorridos escénicos / Puntos de observacion del Transicién Ruralidad — Urbanidad
paisaje

No se identifican / No se identifican De media a baja calidad paisajistica
Singularidades Calidad paisajistica

No se observan singularidades paisajisticas que Calidad de la escena: Media Baja
oficien de hitos de referencia. Singularidad o rareza: Baja

Circuito 6 Tramo 2 Ruta 6 — Entre Toledo y San Ramon

Escena habitual en espacios suburbanos de la R6 Pequeiias Chacras y quintas con sus instalaciones

Galeria de drboles en la ruta 6 y su entorno Campos bajos asociados a cursos de agua

Descripcién general

Se observa en el tramo sur un paisaje homogéneo formado por pequefias chacras con fincas destinadas
mayoritariamente a viviendas e instalaciones de apoyo a la produccién del predio. Es un territorio
ocupado y explotado en chacras de frutales y otras tantas de hortalizas y cereales, que conviven con las
construcciones de las fincas y pequefios caserios. Esporadicamente se observan producciones de aves y
cerdos.

Esta convivencia de multiples actores interdependientes imprime un cardcter sub urbano productivo de
granja a todo el horizonte visual.

Al norte de la ciudad de Sauce hasta Santa Rosa se observa un cambio en el ritmo del paisaje
introducido por un aumento del tamafio de las parcelas y la introduccién del cultivo de cereales. Estas
modificaciones enlentecen el ritmo de las escenas disminuyendo la diversidad y riqueza temdtica, este
cambio no menoscaba la calidad paisajistica del contexto en general.

A partir de la ciudad de Santa Rosa al norte, si bien la matriz paisajistica continta respondiendo a un
entorno rural de chacras, comienzan a tallar las instalaciones de corte industrial destinadas a la cria de
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aves y cerdos. Estas estructuras poseen un aspecto estético y dimensiones relativas tales que logran
imponerse en el contexto general y se vuelven atractores de la atencidn, a esta estética visual hay que
sumarle el contexto organoléptico de estos establecimientos por la emanacién de olores desagradables
y que finalmente deterioran la calidad de la percepcion paisajistica. El resultado de esta actividad es la
disminucion de la calidad paisajistica del entorno de la ruta.

Este tramo posee una galeria de arboles que acompanian la ruta que genera un entorno visual de interés
y de cierto valor estético y de confort visual, sera cuestion de otro andlisis el cumplimiento de los
estandares de seguridad de la ruta, pero desde un punto de vista paisajistico se considera que logran
introducir un valor agregado al tramo en estudio.

Morfo estructura

El territorio es una penillanura de pendientes suaves. En forma paralela y alejada de la ruta transita la
cuchilla de Rocha, sin relevancia orografica y cubierta de suelos fértiles.

A partir de Santa Rosa, la cuchilla Grande es la expresiéon geoldgica que delinea el territorio, en el mismo
esquema de lomadas suaves, el término de Cuchilla grande se asocia mas bien a la extension territorial
que a lo abrupta de su presencia.

Unidades Morfo estructurales: Cuchillas de Rocha y Cuchilla Grande

Cobertura del suelo

Chacras hortofruticolas, quintas, chacras, cria de cerdos y aves, campos cultivados.

Visibilidad

Es un territorio que posee buena visual que aumenta hacia el este por las alturas logradas en la cuchilla
Grande. El alcance medio es de 10 km.

Recorridos escénicos / Puntos de observacion del Transicién Ruralidad — Urbanidad
paisaje

No se identifican / no oficiales Buena

Singularidades Calidad paisajistica

No se observan singularidades paisajisticas que Calidad de la escena: Buena
oficien de hitos de referencia. Singularidad o rareza: Baja

Circuito 6 Tramo 3 Ruta 12 y 6 — Entre Florida y San Ramon

Campos ganaderos de pasturas naturales Campos ganaderos de pasturas mejoras
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Campos de uso mixto, ver el aporte de las torres Campos de uso mixto de ganaderia intensiva

Descripcidn general

Paisaje rural de produccidn agropecuaria, donde conviven actividades intensivas pecuarias asociadas a los
tambos, parcelas agricolas de produccién intensiva y campos naturales ganaderos. En todos los casos la
intervencion humana es escasa y se remite a la presencia de caminos vecinales y fincas desde donde se
opera las actividades productivas.

La Ruta 12 -en este tramo- posee un trazado sencillo, casi lineal que corta sucesivas cuencas hidrograficas
y genera secuencialmente escenas amplias y abiertas y los pocos centenares de metros escenas
recortadas de primeros planos en pequefias cuencas auto contenidas.

Morfo estructura

La cuchilla Grande delinea el paisaje en base a grandes lomadas de bajas pendientes, en la cercania de la
interseccion de la Ruta 12 y 6 se logra visualizar algunas lomadas descubiertas de suelo con pendientes
medias pero que no logran modificar el caracter general del paisaje

Unidades Morfo estructurales: Cuchilla Grande

Cobertura del suelo

Mayoritariamente campos con pasturas mejoradas, campos agricolas.
Visibilidad
Es un territorio entrecortado por el conjunto de elevaciones de la cuchilla Grande que genera una

multiples visuales de profundidades varias, desde unos pocos centenares de metros hasta visuales
mayores a los 15 km.

Recorridos escénicos / Puntos de observacién del Transicion Ruralidad — Urbanidad
paisaje

No se identifican / No se identifican No corresponde

Singularidades Calidad paisajistica

No se observan singularidades paisajisticas que Calidad de la escena: Muy Buena
oficien de hitos de referencia. Singularidad o rareza: Baja

Medio bidtico

La Ruta 6 se halla sobre un area de bajo grado de naturalidad, y por tanto con elevada afectacion
antrépica, estando estos porcentajes, entre 28 y 67% de naturalidad.
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Ilustracion 43. Grado de naturalidad (%) en el circuito 6
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Fuente: Elaborado en base Brazeiro et al (2008)

Los porcentajes mas bajos de naturalidad se encuentran asociados a regiones
urbanas, en sectores medios de las Ruta 6, entre San Ramodn y Santa Rosa.

Flora

Las rutas que se encuentran en este circuito atraviesan por zonas con un alto grado de
intervencién antrépica, estas rutas atraviesan por zonas urbanas y suburbanas, y circulan por
regiones con praderas destinadas a la produccién ganadera y sectores destinados a cultivos
agricolas y forrajeros. Las caracteristicas de esta actividad agropecuaria se describen en la
seccion correspondiente a Usos del Suelo en el punto Medio Humano.

Para estos departamentos la flora autéctona lefiosa es completamente vestigial, asociada casi
por completo a aquellos cursos de agua de la cuenca del rio Santa Lucia.

Eucaliptus spp., es la principal especie arbdérea exdética que puede apreciarse a lo largo de las
rutas que integran este circuito.
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Fotografia 4 Vegetacion exdtica y monte serrano

Eucalyptus spp.
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Ilustracion 44. Distribucién de forestaciéon autdéctona y exética en el circuito 6
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Fuente: Cartografia Forestal del Uruguay (MGAP, 2012)

Sobre la faja de las rutas se encuentran diversos tipos de matorrales arbustivos, que entremezclan
especies autéctonas con invasoras. Pastizales, cardos, y chircas (géneros Acanthostyles y Baccharis) se
encuentran a lo largo del recorrido de la Ruta 6. Estas son especies de rdpido crecimiento y de
extension geografica amplia. En diversos sectores del circuito 6, se han observado ejemplares de
especies exoticas, Coleostephus myconi (margarita de piria), retama amarilla (Spartium junceum)y de
ligustro (Ligustrum spp.).

El ligustro, en particular, ha demostrado ser una seria competencia para especies de la flora autdctona,
provocando el desplazamiento de especies lefiosas de la cuenca del rio Santa Lucia.
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Fotografia 5 Vegetacion arbustiva de las rutas del circuito 6

Matorrales y arbustos en la faja de las rutas

Ligustro

En el circuito 6 se han planteado 6 puentes prioridad 1 significando la demolicién del actual y
sustitucién por uno nuevo con diverso grado de intervencion sobre la flora cercana a la
cabecera de los puentes. El listado de puentes prioridad 1 se presenta en el Cuadro siguiente.
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Tabla 118. Cursos fluviales con puentes prioridad 1 del circuito 6

Ruta Arroyo Departamento

Arroyo Toledo Montevideo

Arroyo Canelén Grande

Canelones
. Arroyo Tala (Paso Larrafiaga)
Arroyo Pilatos
Rio Santa Lucia (puente nuevo) Florida

Rio Santa Lucia (Paso Viejo)

Sobre el arroyo Tala en el Paso Larranaga se encuentra una amplia franja de monte riberefio
y de parque, el rio Santa Lucia, en los puentes sobre rutas 6 y 7, entremezclan especies nativas
y exdticas, sauces y sarandies (Familia Phyllanthaceae). Estos se aprecian sobre las margenes
del Santa Lucia y en los arenales cercanos a los puentes.

Fotografia 6 Vegetacion en las margenes de los puentes prioridad 1 del circuito 6

Rio Santa Lucia Ruta 6

A
LR

Los cursos fluviales con puentes prioridad 1 ubicados sobre Ruta 6 presentan evidencias de
una alta intervencidn antroépica. Distintos tipos de basura, y una elevada concentracién de
hidrdfitas, que indican una carga importante de nutrientes, pueden apreciarse en estos
cursos.
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Fotografia 7 Cursos suburbanos prioridad 1 en Ruta 6
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En los cursos de mayor cauce se aprecian diferentes hidrofitas enraizadas y sumergidas
(Eichhornia y Elodea) y diversas especies de juncos y totoras, que constituyen habitats para
distintas especies de peces.

Estas hidrofitas son de extensa distribucién en Uruguay y suelen colonizar rapidamente los
ambientes acudticos. Esta vegetacién es de importancia para aves y anfibios, muchos de ellos
prioritarios para conservacion.

Fotografia 8 Hidrofitas en cursos de agua del circuito 6

s
i

En diversos sectores de la ruta 6 se han observado ejemplares generalmente solitarios de
palmeras. Muchas de las palmas observadas en este circuito se encuentran dentro de los
centros poblados, teniendo un fin ornamental, otros individuos se ubicaron préximos a las
banquinas.

INFORME DE PREFACTIBILIDAD - CIRCUITO C6

266 Direccion: Luis Alberto Herrera 1248. Torre 3. Piso 4. Ofc. 474 WTC, MONTEVIDEO — URUGUAY. o
Telf. +598 26228934  +598 91833886 ‘%ﬂ .

www.inextec.com.ec

_62021 04 INFORME SOCIAL COMPLEMENTARIO SAN RAM ON.pdf Folio n° 659



Oficio N°: 2021-10-3-0000372

S - ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA
ﬁ REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

M T
et Eymk F AT B

En Uruguay las palmas nativas se encuentran protegidas por leyes que prohiben su tala o
afectacidn, el impacto de la ganaderia sobre los brotes y juveniles de las palmas autéctonas y
su explotacién con fines productivos ha puesto a las palmeras nativas en riesgo. Por este
motivo, es comun ver ejemplares por fuera del alambrado que limita los campos y préximos
a las rutas, sectores a los cuales no puede acceder al ganado.

Fotografia 9 Palmeras en el circuito 6

Fauna

DINAMA en base a los trabajos de Brazeiro et al (2008, 2010 y 2012) elabora listados de especies
potenciales presentes y prioritarias para la conservacion'®. Por otra parte, el nimero de especies con
algln grado de amenaza a nivel nacional, y por lo tanto, prioritarias para la conservacion son descritas
por Soutullo et al. (2013) donde se listan las especies prioritarias para la conservacién del Sistema
Nacional de Areas Protegidas de Uruguay.

Fauna acuatica

De acuerdo a Soutullo et al (2013), en los cursos de agua del circuito 6, el nUmero maximo de especies
de peces amenazadas alcanza hasta 38. Al inicio de la Ruta 6, sector comprendido en la ciudad de
Montevideo, presenta el mayor nimero de especies de peces amenazadas. De acuerdo a Zarucki et al.
(2011), en los cursos de la ciudad de Montevideo y su entorno y a causa del desarrollo industrial, se ha
producido una importante pérdida de especies de peces.

16 Informacién disponible en http://www.snap.gub.uy/especies/especies_en_ambiente/SGM/
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Ilustracion 45. Numero de especies de peces amenazadas en el circuito 6

g P ] B0 EECINH 00

1 I

[LAVALLEN]

B [LEvENDAS

H | L Er———
‘f‘ :— Circulie & ] taz

3 | Lacakdades 3 1325

o {0 20 A0 A .E Lintite departamental pey o5 a9y

Fuente: Elaborada en base a Soutullo et al (2013)

En los tramos de la Ruta 6 a partir de la localidad de Santa Rosa ocurre el menor nimero de especies
de peces amenazadas, entre 1y 12 especies.

La mayor parte de los cursos del circuito 6 presentan diversas especies de peces prioritarias para la
conservacién de escaso porte, como Perciformes de los géneros Crenicichla y Gymnogeophagus, asi
como los Siluriformes Corydoras y Rineloricaria, los cuales tiene valor ornamental. También se incluyen
otros Siluriformes denominados comunmente viejas de agua (Hipostomus, Loricarichthys, vy
Paraloricaria), algunas de ellas explotadas para consumo o con una taxonomia no definida.

Especies de mayor talla pueden encontrarse en cursos fluviales de cauce amplio y caudal, como el rio
Santa Lucia. Las tarariras Hoplias malabaricus y Hoplias lacerdae, pueden encontrarse en este curso,
asi como el bagre negro, Rhamdia quelen, pejerreyes del genero Odontesthes, y anguilas, Synbranchus
marmoratus. Estas especies son capturadas para consumo y pesca deportiva.

Fauna Tetrapoda

La descripcion de esta comunidad se realizara considerando los trabajos de Brazeiro et al (2008), donde
se describen el nimero de especies potenciales presentes en el territorio de Uruguay, a través de la
divisidn del territorio nacional en Biozonas.
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De acuerdo a la presencia de especies potenciales y prioritarias, Brazeiro et al (2008) establecen zonas
de relevancia para la fauna tetrapoda y la creacién de areas protegidas (Figura siguiente).

En el circuito 6, para la creacidon de areas protegidas se encuentran sobre sectores con las menores
prioridades, hasta 0,33.

Ilustracién 46. Prioridad de fauna tetrapoda para la creacion de areas protegidas en el circuito 6
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Fuente: Elaborada en base a Brazeiro et al (2008)
De acuerdo a la propuesta de Brazeiro et al. (2008), para este circuito no se han planteado la

creacion de dreas protegidas. Lo cual refleja los bajos niveles de naturalidad y el grado de

afectaciéon antroépica del area.
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Ilustracion 47. Areas protegidas propuestas para el circuito 6
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Fuente: Brazeiro et al (2008)

| Anfibios

Entre la interseccidn de las Rutas 6 y 7 hasta la localidad San Ramdn sobre Ruta 6, se registra
la menor riqueza potencial de anfibios, entre 19y 24.

Ilustracion 48. Riqueza potencial de anfibios en el circuito 6
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Fuente: Elaborada en base a Brazeiro et al (2008)
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Soutullo et al (2013) han identificado a las regiones urbanas de Montevideo, como la region con mayor
numero de especies prioritarias para la conservacion, entre tres y cuatro especies.

Para estas regiones se ha identificado diversas especies de sapos (Melanophryniscus spp.) y el sapo de
achaval (Rhinella achavali), especies que para su conservacion deben estar presentes en las areas
protegidas del SNAP, debido a su estado de conservacion a nivel regional o internacional (UICN, 2015)
0 por su importancia comercial o cultural.

Ilustracion 49. Nuamero de especies de anfibios amenazadas en el circuito 6
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Fuente: Elaborada en base Soutullo et al (2013)

| Reptiles

Para el circuito 6, Brazeiro et al. (2008) ha estimado sobre la Ruta 6 un registro no potencial de especies
(Figura siguiente).
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Ilustracion 50. Riqueza potencial de reptiles en el circuito 6
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Fuente: Elaborada en base a Brazeiro et al (2008)

Para este circuito Soutullo et al. (2013) identifican un maximo de nueve especies de reptiles prioritarias

para la conservacion. Los sectores de la Ruta 6 presentan el nimero de anfibios con algin grado de
amenaza mas bajo.
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Ilustracion 51. Nuamero de especies de reptiles amenazadas en el circuito 6
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Fuente: Elaborada en base a Soutullo et al (2013)

La lagartija arboricola (Anisolepis undulatus) cuyo estatus de conservacion a nivel mundial y local es
Vulnerable (UICN, 2015) y cuya conservacion en el territorio uruguayo es dependiente de su inclusién
en areas protegidas puede ser encontrada en el drea, también como la serpiente de cascabel (Crotalus
durissus terrificus) especie prioritaria para la conservacion (http://www.snap.gub.uy/especies).

| Aves

Para las cuadriculas de las rutas que integran el circuito 6, Brazeiro et al. (2008) han
identificado la presencia potencial de hasta 269 especies de aves.
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Ilustracion 52. Riqueza potencial de aves en el circuito 6
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Fuente: Elaborada en base a Brazeiro et al (2008)

La riqueza potencial disminuye en direccidén Suroeste — Noreste, donde los tramos finales de
la Ruta 6 contienen la menor riqueza potencial.

El numero de especies prioritarias para la conservacién y con algin grado de amenaza
presenta el mismo patron que la riqueza potencial, con mayor numero de especies
amenazadas sobre el inicio de la Ruta 6, lo cual puede vincularse al mayor grado de
urbanizacion de la ciudad de Montevideo.
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Ilustracion 53. Numero de especies de aves amenazadas en el circuito 6
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Fuente: Elaborada en base a Soutullo et al (2013)

El cisne (Coscoroba coscoroba), cardenal (Paroaria coronata) y el cardenal amarillo (Gubernatrix
cristata), son especies que han sido confirmadas para este circuito, y que se encuentran sometidos a
presiones vinculadas al comercio. De igual manera, el fiandu (Rhea americana), se encuentra bajo
presién de caza y esta listada como una especie amenazada a nivel local e internacional por UICN,
estando afectada por actividad comercial (CITES, 2015).

Se considera que para asegurar la supervivencia de estas especies deben estar incluidas en dareas
protegidas del SNAP.

[ | Mamiferos

La riqueza potencial de mamiferos para el circuito 6 ha sido estimada por Brazeiro et al. (2008)
entre 33 y 41 especies.
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Ilustracion 54. Riqueza potencial de mamiferos en el circuito 6
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Fuente: Elaborada en base a Brazeiro et al (2008)

Las regiones urbanas del circuito, préximo a Montevideo y regiones urbanas y suburbanas de
Canelones, Ruta 6, se encuentra el menor nimero potencial de especies (hasta 36).

El niumero de especies amenazadas y prioritarias para la conservacion que de acuerdo a
Soutullo et al. (2013) estan presentes en las cuadriculas sobre las cuales se ubican las rutas
oscila entre cuatro y ocho especies.
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Ilustracion 55. Numero de especies de mamiferos amenazadas en el circuito 6
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Fuente: Elaborada en base a Soutullo et al (2013)

Diversas especies de tatu y mulitas (Familia Dasypodidae) pueden ser encontradas en este
circuito. Estas estan identificadas como especies amenazadas debido a la presion por caza que
sufren a nivel nacional, su supervivencia depende de su inclusidn en el sistema nacional de

areas protegidas.

Los mamiferos acuaticos del area y que son especies prioritarias incluyen al carpincho
(Hydrochaeris hydrochaeris) y la nutria (Myocastor coipus), las cuales sufren presién de caza o
tienen un valor para la actividad comercial o turistica que justifica su clasificacién como

especie prioritaria.

Para este circuito, las principales amenazas para las especies de mamiferos estan dadas por la
pérdida de habitats, la caceria y la interaccion con el ser humano (Soutullo et al, 2013)
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Medio humano

El proyecto de rehabilitacién y mantenimiento de los corredores viales correspondiente al Circuito 6

incluye tramos de la ruta 6. Asimismo, incluye la construccion del bypass a la ciudad de San Ramodn.

Los detalles de los tramos proyectados y las poblaciones con las que interactlia se presentan en la

siguiente Tabla.

Tabla 119 Tramos proyectados e interaccion con poblaciones

Ruta Tramo Longitud | Departamentos | Poblaciones
B  Montevideo (Municipio D)
B Toledo
B Sauce
Montevideo
. B Santa Rosa
Ruta 6 Cuchilla Grande — Ruta 74 km Canelones
12 B San Bautista
Florida
B Castellanos
B San Ramédn
B Chamizo
Bypass San Ramon 6 km Canelones B San Ramédn

Las principales caracteristicas de las poblaciones y el detalle de su interaccidn con las rutas del Circuito

6 se presentan en la siguiente Tabla. Las caracteristicas del bypass se presenta en el punto Usos del

suelo.
Tabla 120 Principales caracteristicas de las poblaciones
Ruta Localidad Poblacién Interaccion con la ruta Observaciones
Montevideo Se desarrolla entre Cuchilla Grande Atraviesa zona suburpana
A 181.227 L y rural, con alta densidad
Municipio D y el limite departamental o
de poblacion.
Toledo 4.397 Atraviesa la planta urbanay n_ucleos Alto  desarrollo  urbano
urbanizados alrededor de la ciudad. | sobre la ruta.
Sauce 6.132 Bordea la ciudad por el este. Sin |nterac_<3|0h directa
entre poblacion y ruta.
Santa Rosa 3.727 Atraviesa la planta urbana. Alto - desarrollo  urbano
Ruta 6 sobre la ruta.
San . 1.973 Bordea la ciudad por el oeste. Poca mterqgmon directa
Bautista entre poblacién y ruta.
Castellanos 520 Bordea la localidad por el oeste. Poca |nterQQC|on directa
entre poblacion y ruta.
. Atraviesa la ciudad en direccion | Alto desarrollo urbano
San Ramon 7.133
norte-sur. sobre la ruta.
Chamizo 540 Bordea la localidad por el oeste. Sin interaccion  directa

entre poblacién y ruta.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. Censos 2011.
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Poblacion y vivienda

El circuito 6 del proyecto se desarrolla en los departamentos de Montevideo y Canelones. El trazado
mayoritario correspondiente a este circuito, asi como el bypass proyectado (San Raman) se encuentran
en territorio de Canelones. Este departamento presenta un conjunto de caracteristicas particulares en
relacidn a poblacién y vivienda.

En la siguiente Tabla se presentan las caracteristicas de poblacién y vivienda por departamento.

Tabla 121 Caracteristicas de poblacion y vivienda por departamento

Montevideo Canelones

Total poblacion 1.319.108 520.187
Poblacién urbana 1.305.082 471.968
% Poblacién urbana 98,9% 90,7%

Poblacién rural 14.026 48.219
% Poblacion rural 1,1% 9,3%

Total viviendas 520.538 222.193
Viviendas urbanas 516.458 200.217
Viviendas rurales 4.080 21.976

Canelones es el segundo departamento mas poblado del pais con 520.187 habitantes segun datos del
INE Censos 2011, y el segundo mas densamente poblado después de la capital Montevideo, con una
densidad de poblacién de 114,7 hab/km?.

Lo mismo ocurre considerando Unicamente la poblacién rural. En este sentido, Montevideo con una
densidad de poblacién rural de 91,3 hab/km?y Canelones con 14,3 hab/km?son los dos departamentos
con mayor concentracién poblacional en las zonas rurales. Con las excepciones de San José (3,7
hab/km?) y Colonia (2,0 hab/km?), el resto de los departamentos del pais presentan una densidad de
poblacién rural menor a 1,5 hab/km?.

En la siguiente Tabla se presenta la densidad de poblacién rural por departamento y para el total del
pais, segln datos del Anuario Estadistico 2014 de la Direccidn de Estadisticas Agropecuarias del
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (DIEA-MGAP) y el INE Censos 2011.
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Tabla 122 Densidad de poblacién rural por departamento

Superficie Poblacion Dens_i(,jad de
Departamento segun DIEA - Rural poblacion rural
MGAP (km?) (hab/km ?)

Artigas 11.444,9 3.524 0,3
Canelones 3.368,0 48.219 14,3
Cerro Largo 13.258,5 5.936 0,4
Colonia 5.631,8 11.471 2,0
Durazno 10.988,5 4,951 0,5
Flores 5.029,1 2.068 04
Florida 9.730,9 9.101 0,9
Lavalleja 9.442.,4 6.070 0,6
Maldonado 3.871,7 5.159 1,3
Montevideo 153,6 14.026 91,3
Paysandu 14.387,1 4.364 0,3
Rio Negro 9.144,1 5.212 0,6
Rivera 8.656,9 7.602 0,9
Rocha 9.211,9 4.146 0,5
Salto 12.801,0 7.849 0,6
San José 4.429,3 16.471 3,7
Soriano 8.396,8 6.612 0,8
Tacuarembo 14.909,9 9.660 0,6
Treintay Tres 8.716,5 3.172 0,4
Total 163.573,0 175.613 1,1

Fuente: Anuario Estadistico Agropecuario 2014. DIEA-MGAP; INE Censos
2011.

En la siguiente Figura se presenta la densidad de poblacién rural por departamento y para el
total del pais en orden decreciente. No se presenta en el grafico el valor para el departamento
de Montevideo (91,3 hab/km?) por razones de escala.
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Ilustracion 56. Densidad de poblacién rural por departamento
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Tal como se observa en la Figura anterior, la zona rural de Canelones tiene un comportamiento

muy diferente al resto del interior del pais, siendo 13 veces mas poblada que el promedio

general y casi 4 veces mas que San José, el segundo departamento con mayor densidad de

poblacién rural (sin considerar Montevideo).

Escuelas

A continuacidn se presentan las escuelas ubicadas en el Circuito 6 segin la Administracion

Nacional de Educacion Publica (ANEP).

| Ruta 6

=  Escuela Rural N° 18. Puntas del Pantanoso. Ruta 6 km 46.

= Escuela Rural N° 54. Coronel Andrés Guacarari Andresito. Ruta 6 km 39.

= Escuela N° 100. Ruta 6 km 26,500.
= Escuela N° 176. Ruta 6 km 23,500.
=  Escuela N° 285. Ruta 6 km 22.
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Ordenamiento Territorial en el area de influencia de las rutas en estudio

Instrumentos de ordenamiento territorial aplicables
Ordenamiento territorial de Montevideo

Los elementos relevantes de las Directrices Departamentales de Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Sostenible de Montevideo (Decreto de la Junta Departamental N234.870),
vinculados a las rutas en estudio (para el caso, Av. de Las Instrucciones y Ruta 6) sefialan que:

| Las conurbaciones sobre la ruta 8 que une Montevideo con la ciudad de Pando, sobre
las rutas 6y 7, y sobre el eje con La Paz, Las Piedras y Progreso, si bien mas lentamente,
también contindan consolidandose?’.

| El sector entre Ruta 5 y Ruta 8 es un sector estructurado por el Anillo Colector Vial
Perimetral (ACVP o Ruta 102), el cual actia como limite virtual de los procesos de
urbanizaciéon. En su entorno concurre una importante demanda de suelo para la
localizacion de grandes emprendimientos logisticos e industriales... Se promovera la
calificacion y equipamiento de las dreas residenciales, para lo cual resulta prioritario
actuar en la consolidacién de centralidades periféricas como Lezica, Coldn, Instrucciones
y Mendoza, Instrucciones y Belloni'8.

En resumen, las Directrices reconocen que las conurbaciones sobre Ruta 6 contindan
consolidandose, lo que supondria un aumento de la demanda sobre las vias de circulacién. Lo
mismo ocurre con las centralidades periféricas en Av José Belloni.

Ordenamiento territorial de Canelones

Los elementos de las Directrices Departamentales de Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Sostenible de Canelones, que se vinculan a las rutas en estudio (Ruta 6) son los siguientes:

B Articulo 20. Se define con categoria suburbana las siguientes zonas sobre suelo rural
para actividades productivas y de servicios una banda de 500 metros medidos desde el
limite de propiedad hacia el interior de la misma a ambos margenes de los tramos de:

» |aRuta 6, desde el limite departamental con Montevideo hasta el km 39 y desde
el km 50 hasta la interseccion con Ruta 11.

7 DDOTDS Montevideo, pag. 12.
18 |dem, pag. 59.
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| Se define con la categoria suburbana una banda de 500 metros a ambas margenes sobre
suelo rural para uso preferentemente agroindustrial en el tramo de Ruta 6 desde el km
39 hasta el km 50.

Otro documento de interés es el Segundo Avance del Plan Estratégico Canario 2010 — 2030,
gue destaca dos aspectos a considerar en relacién con la circulacién vial en rutas:

B Atencién para birrodados'®. Siendo la circulacién de birrodados un modo de transporte
muy apto para cortas distancias y como complemento del transporte colectivo (ademas
de deportivo-recreacional), debe generase un sistema de circulacion adecuadamente
acondicionado y seguro, especialmente en los margenes de las rutas.

[ Atencidn a la seguridad en la circulacidon peatonal. Debe, también, avanzarse en la
sistematizacién de aceras y veredas para la circulacion peatonal segura.

Por tanto, las Directrices de Canelones establecen para la Ruta 6 areas adyacentes a las vias
de circulacion que se priorizan para actividades productivas y de servicios, lo que podra
representar una mayor demanda sobre las prestaciones de las vias de circulacién
mencionadas. Si bien las obras no son motivadas por un incremento en la demanda, las
mejoras que se realizaran con motivo del proyecto van alineadas con estas perspectivas de
crecimiento de la intendencia y el estudio de transito derivado denota un incremento no
despreciable para algunos tramos de la Ruta 6. Por otro lado la Intendencia de Canelones
pretende soluciones y una mejor seguridad vial para birrodados y circulacidn peatonal, por lo
que los bypass en los centros poblados se ajustan a la intencién de las directrices y podran
separar el transito de estas caracteristicas que se pueda dar en la zona suburbana y urbana
del transito pesado de carretera.

Usos del Suelo

Tal como se describié anteriormente en el punto Poblacion y vivienda, Canelones y
Montevideo presentan caracteristicas particulares en relacion a la poblacidn, lo cual repercute
en las caracteristicas de los usos del suelo. Estos departamentos se caracterizan por tener
densidades muy altas de poblacién tanto en general como en las zonas rurales.

Asimismo, existe una diferencia muy importante entre Montevideo, Canelones y el resto del
pais cuando se considera el nimero y tamaifo de las explotaciones agropecuarias. En la

19 Segundo Avance del Plan Estratégico Canario 2010 — 2030, pag. 153.
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siguiente Tabla se presenta el nimero de explotaciones por tamafio de acuerdo al Anuario
Estadistico Agropecuario 2014 de la DIEA-MGAP.

Tabla 123 Numero de explotaciones por tamafio de la explotacion

Numero de explotaciones
Tameltﬁo de Total del pais Montevideo Canelones Lavalleja Florida
a
expl?r‘ﬁzt):ién Explot. | % | Explot.| % | Explot. | % | Explot. | % | Explot. | %
la4d 3.020 6,7 581 44,1 | 1.293 | 16,6 22 0,7 97 3,7
5a9 4.225 9,4 379 28,8 | 1636 | 21,0 117 3,9 140 53
10a19 4.844 | 10,8 213 16,2 | 1.825 | 234 200 6,7 182 6,9
20a49 6.893 | 154 96 7,3 1.652 | 21,2 503 16,9 372 14,2
50 a 99 5.720 | 12,8 31 2,4 701 9,0 529 17,8 377 14,4
100 a 199 5569 | 12,4 12 0,9 363 4,7 516 17,4 413 15,7
200 a 499 6.496 | 14,5 3 0,2 244 3,1 576 19,4 492 18,8
500 a 999 3.847 8,6 2 0,2 54 0,7 301 10,1 299 11,4
1.000a2.499 | 2.976 6,6 0 0,0 19 0,2 168 5,7 201 7,7
2.500 a 4.999 851 1,9 0 0,0 3 0,0 29 1,0 42 1,6
5.000 a 9.999 284 0,6 0 0,0 0 0,0 8 0,3 7 0,3
10.000 y méas 56 0,1 0 0,0 0 0,0 2 0,1 1 0,0
Total 44781 | 100 1.317 100 7.790 100 2.971 100 2.623 100

Fuente: Anuario Estadistico Agropecuario 2014. DIEA-MGAP.

En la siguiente Figura se representa el nimero de explotaciones por tamafio de la explotacién
para los departamentos involucrados en el Circuito 6 (Montevideo, Canelones) y el promedio
general del pais.
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Ilustracion 57. Porcentaje de explotaciones por tamaiio de la explotacion
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Como se observa en la Figura y Tabla anteriores, Montevideo y Canelones se caracterizan por
tener un niumero muy alto de explotaciones de pequefio tamafio y casi nulas explotaciones
mayores a las 1.000 ha. En particular, el 89,1% de las explotaciones de Montevideo son
menores a 20 ha y no presenta explotaciones mayores a 1.000 ha. En tanto, el 61% de las
explotaciones de Canelones son menores a 20 ha, y cuenta con 22 explotaciones mayores a
1.000 ha, de las cuales solamente 3 son mayores a 2.500 ha, y ninguna mayor a 5.000 ha.

Las caracteristicas de Montevideo y Canelones descritas anteriormente demuestran que las
zonas rurales de ambos departamentos estan altamente intervenidas, con muchos
emprendimientos agropecuarios de pequefio tamafio y una gran cantidad de construcciones
a lo largo de casi todo el trazado de las rutas.

Asimismo, la gran cantidad y cercania de centros poblados estan asociados a zonas
suburbanas con viviendas, taperas, escuelas rurales, comercios, pequenos y medianos
emprendimientos agropecuarios e instalaciones industriales, por lo cual son pocos los tramos
gue presentan poca o nula intervencién humana en este circuito.

Las actividades econémicas desarrolladas en los departamentos involucrados en el Circuito 6
también presentan caracteristicas diferentes al resto del pais, particularmente en Montevideo
y Canelones.

La ganaderia de vacunos es la actividad econdmica que ocupa mayor territorio a nivel
nacional, con mas del 70% de la superficie explotada dedicada a esta actividad. En el caso de
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Canelones (64,3%) y principalmente Montevideo (9,9%) son departamentos con menor peso
de esta actividad.

Los usos del suelo en Montevideo y Canelones estdn mayormente asociados a actividades
agricolas de menor importancia a nivel pais como frutales, viticultura y horticultura. Asimismo,
la cria de aves y cerdos, y los suelos destinados al autoconsumo presentan una relevancia
mayor en estos departamentos.

Se presenta en la siguiente Tabla el detalle de la superficie explotada por principal fuente de
ingreso segun el Anuario Estadistico 2014 de la DIEA-MGAP.

Tabla 124 Superficie explotada por principal fuente de ingreso segiin departamento

Montevideo Canelones Total del pais
Sup (ha) | % Sup. Sup % Sup. Sup (ha) | % Sup.
(ha)
Forestacion 324 2,1% 22.432 6,7% 1.243.508 7,6%
Citricultura 584 3,8% 1.838 0,5% 42.073 0,3%
Otros frutales 3.014 19,6% 7.324 2,2% 22.945 0,1%
Viticultura 1.697 11,0% 11.514 3,4% 21.306 0,1%
Horticultura 2.818 18,3% | 25.836 7,7% 50.675 0,3%
Cereales y oleaginosas (no 625 41% | 10464 | 3,1% | 1.740.620 | 10,6%

incluye arroz)
Arroz 0 0,0% 0 0,0% 420.624 2,6%
Semilleros de cereales y

cultivos industriales 0 0,0% 1.145 0,3% 23.422 0,1%
Semilleros de forrajeras 0 0,0% 604 0,2% 6.097 0,0%
Viveros y p lantines 85 0,6% 738 0,2% 1.440 0,0%
Vacunos de carne 1.262 8,2% 166.944 | 49,6% | 10.890.880 | 66,6%
Vacunos de leche 259 1,7% 49.528 14,7% 826.379 51%
QOvinos 617 4,0% 3.540 1,1% 840.299 5,1%
Equinos 173 1,1% 5.362 1,6% 31.720 0,2%
Cerdos 760 4,9% 3.258 1,0% 11.825 0,1%
Aves 236 1,5% 8.587 2,5% 13.139 0,1%
Otros animales 108 0,7% 737 0,2% 16.115 0,1%
ng(:;?ecuarig: Servicios 78 05% | 2677 | 08% 79.092 0,5%
Agroturismo 5 0,0% 72 0,0% 4.368 0,0%
Otros 641 4,2% 3.263 1,0% 22.444 0,1%
Ninguna (aut oconsumo ) 2.077 13,5% | 10.942 3,2% 48.327 0,3%
Total 15.363 | 100,0% | 336.805 | 100,0% | 16.357.298 | 100,0%

Fuente: Anuario Estadistico Agropecuario 2014. DIEA-MGAP.
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El relevamiento en campo de los principales usos de suelo en las dreas marginales a las rutas
del Circuito 6 fue coherente con la informacidon disponible de la DIEA-MGAP vy las
caracteristicas de los departamentos anteriormente descritas.

En los tramos de ruta ubicados en Montevideo y Canelones se observaron altos niveles de
intervencién antrdpica, con centros y nucleos poblados cercanos entre si y zonas suburbanas
asociadas, una gran cantidad de pequefios emprendimientos agropecuarios, viviendas,
taperas, comercios, emprendimientos productivos e instalaciones industriales.

Entre los emprendimientos agropecuarios y productivos se identificaron frutales, vifedos,
huertas familiares, ganaderia de vacunos, ovinos y equinos, cria de aves, avicolas, frigorificos
e instalaciones industriales (agroguimicos, almacenaje de granos).

A continuacion se describe con mayor detalle los usos del suelo para la ruta 6 en los distintos
tramos incluidos en el Circuito 6.

Ruta 6

El trazado de Ruta 6 desde Cuchilla Grande hasta el km 91, en la interseccion con Ruta 12 en
Florida tiene una longitud aproximada de 74 km y se desarrolla entre varios nucleos urbanos
(Sauce, Santa Rosa, San Bautista, Castellanos y San Ramadn), areas suburbanas y rurales con
distintos grados de intervencién antrépica. A medida que la ruta se aleja de Montevideo la
alta intervencién antrépica disminuye gradualmente.

Cuchilla Grande - Ruta 7

Entre Cuchilla Grande y el empalme con Ruta 7 existe un alto grado de urbanizacion con
nucleos poblados definidos como el barrio Las Tulungas y la ciudad de Toledo, y grupos de
viviendas en zonas suburbanas. El tramo dentro del departamento de Montevideo se
desarrolla en suelo rural potencialmente transformable, mientras que el tramo del
departamento de Canelones es suburbano o urbano exclusivamente.

En las margenes de la ruta se identificaron varias chacras y huertas familiares, centros
educativos (Liceo Espigas en construccién y Centro Espigas del Instituto del Nifio y el
Adolescente del Uruguay, INAU), instalaciones industriales, estacién de servicios ANCAP, otros
comercios y servicios varios (centro residencial para la tercera edad, chacras para fiestas y
eventos, entre otros).

Dentro de la ciudad de Toledo sobre la Ruta 6, se encuentran la Escuela Militar de Toledo
(Declarada Monumento Histérico Nacional en 2006) y la Escuela Publica N° 258, asi como una
importante cantidad de comercios y centros de servicios. En el km 21,700 se encuentra el
Vivero Nacional Dr. Alejandro Gallinal — Centro de Germoplasma, reserva forestal y paisajistica
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declarado Monumento Histérico Nacional. Asimismo, en el km 24,300 se encuentra la Casa
Rosada — Hospital de Camparia, declarada Bien patrimonial protegido por la Intendencia de
Canelones.

En este sub-tramo en particular, se observaron muchas viviendas y construcciones cercanas a
la ruta. Existen algunas zonas delimitadas para transito de peatones y otras zonas sin verdad
ni espacio para transitar.

Ruta 7 - Santa Rosa

Entre el empalme con Ruta 7 y la ciudad de Santa Rosa, la Ruta 6 se desarrolla por un trayecto
de 25 km caracterizados por la presencia de huertas familiares y un gran nimero de
emprendimientos agropecuarios de pequena dimensién, mayormente destinados a frutales,
hortalizas y vifiedos. Asimismo, existen algunas actividades ganaderas y emprendimientos
avicolas. Esta parte de la ruta se desarrolla sobre suelo suburbano.

En este trayecto se bordea la ciudad de Sauce, donde se encuentra el ingreso a la Antigua
Estancia de Artigas en el Sauce (declarada Monumento Histérico Nacional en 1975) y a la
Escuela Rural N° 16 Francisca A. Pascual de Artigas (Cuchilla de Rocha, km 35,500). Asimismo,
entre Sauce y Santa Rosa se encuentra la Escuela N° 54 (km 39) y la Escuela Rural N° 18 Puntas
de Pantanoso (km 46,500).

Santa Rosa - San Ramoén

En el tramo de 10 km que separa Santa Rosa y San Bautista se encuentran varias instalaciones
de avicolas, asi como huertas familiares, pequefios emprendimientos agricolas y ganaderos y
un complejo de silos de almacenamiento. Asimismo, se encuentra la Escuela Rural N° 85
Canada de Cardozo (km 58).

La Ruta 6 borde San Bautista y Castellanos por el oeste, con poca o nula interaccion directa
con las plantas urbanas.

El restante tramo que separa San Bautista y San Ramodn se caracteriza por una menor
intervencidn antrdpica, con varios emprendimientos agricolas y ganaderos (vacunos y ovinos).
También se identificaron silos de almacenamiento e instalaciones avicolas. En este tramo se
encuentra el ingreso a la Escuela Rural N°44 Castellanos y el ingreso a la Escuela Rural N° 82
Costas del Colorado (km 67).

Desde Santa Rosa hacia el norte los suelos marginales a la ruta (con la excepcién de San
Bautista y Castellanos) son catalogados como rurales.
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Bypass San Ramdén

El trazado actual de Ruta 6 atraviesa San Ramodn, dividiendo la planta urbana en direccién
norte-sur. Ademas de viviendas, comercios, dependencias publicas y servicios varios ubicados
sobre la ruta, se encuentra la Fundacién de Juan Pedro Tapié, que consta del Instituto de
Formacidn Docente, las escuelas 261, 148 y 275, el Jardin de Infantes N° 240, un edificio de
UTU vy la Escuela Agraria Carmen Pifieyro de Tapié. Esta fundacién fue declarada Bien

patrimonial protegido por la Intendencia de Canelones.

El bypass proyectado bordea la ciudad por el este, uniendo dos puntos de Ruta 6
al sur de la ciudad y al norte del rio Santa Lucia y el arroyo Paso Viejo respectivamente.

El trazado se desarrolla en suelo rural, en una zona destinada a actividades agropecuarias. La
zona ubicada al noreste de la ciudad de San Ramdn presenta monte riberefio y monte parque
asociado a los cursos de agua que atraviesa (rio Santa Lucia y pequefios ramales y arroyo Paso
Viejo).

Se identificaron seis construcciones (viviendas o galpones), una cancha de Futbol 5 y un
pequefio complejo agroindustrial a una distancia menor a 100 m del bypass. Este complejo se
encuentra sobre el trazado actual de Ruta 6 en el ingreso a San Ramodn por el sur.

En relacion a la productividad de los inmuebles rurales, se presenta a continuacion un
esquema del indice CONEAT para la zona de San Ramén.

Tabla 125. Grupos de suelo e indices CONEAT del bypass San Ramén

Grupo Descripcion indice CONEAT
03.51 Areas cultivadas en algunos lugares y en otros constituyen tierras 175
) pastoriles con pasturas inverno-estivales de alta calidad.
Suelo predominante en las tierras onduladas suaves de los departamentos
10.8b , e 184
de Canelones y San José. No hay especificacidn de uso.
10.8a Suelos con erosidon severa y muy severa, con presencia de carcavas de 105
' densidad alta y muy alta, y suelos con erosion laminar en diversos grados.
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Ilustracion 58. Grupos de suelo e indices CONEAT del bypass San Ramén
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Los usos del suelo agropecuarios identificados en el relevamiento de campo son coherentes
con el indice CONEAT del grupo 03.51. Para los grupos 10.8a y 10.8b no se especifican usos
del suelo esperables.

San Ramén - Ruta 12

El tramo de Ruta 6 entre San Ramodn y Ruta 12 tiene una longitud de 10 km, desde el rio Santa Lucia
hasta el empalme entre ambas rutas. El rio Santa Lucia es utilizado como zona de recreacion a la salida
de San Ramodn, sobre las margenes de Ruta 6, contando con zona de camping.

En este tramo los suelos son rurales con la ganaderia como actividad preponderante, y se encuentran
pocas construcciones cercanas a la ruta. Sobre el km 86 se encuentra la entrada al pueblo Chamizo,
ubicado al sur del departamento de Florida. Al sur de la entrada a Chamizo, sobre Ruta 6 se encuentran
instalaciones agroindustriales a ambos margenes de la ruta.

A continuacidn se presentan fotografias de los principales usos del suelo para Ruta 6.
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Fotografia 10 Usos del suelo en Ruta 6

Actividad ganadera Actividad agricola (hortalizas)

Emprendimiento agropecuario en Ruta 6 Actividad agricola (cereales)

Aspectos sociales del circuito
Percepcion social en las rutas en estudio

En general las repercusiones en los medios de las rutas en estudio estan referidas a temas de
seguridad vial. Asi, por ejemplo, se registran referencias a:

| Habitantes de Toledo, a la altura del km 23 de la Ruta 6, que reclaman sendas
peatonales, ante la muerte de un bebé atropellado?°.

B Accidentes en Ruta 7 y Ruta 6, en un mismo fin de semana?..

[ | El trabajo que vienen desarrollando distintas instituciones, como la ULOSEV Tala junto a
Policia Comunitaria, Policia Caminera e Inspectores de Transito municipales y vecinos,

20 E| Observador, 25 de mayo de 2014: “Vecinos de ruta 6 marchan contra la "epidemia" del transito”.
21 E| Pais, 31 de agosto de 2014: “Dos jévenes murieron hoy en un accidente de la ruta 7”.
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con recoleccién de firmas entre los usuarios de la via, a los efectos de mejorar las
condiciones de seguridad en su circulacién??.

| Intendencia de Canelones declara que el problema en Toledo es la ruta 623, ya que en el
tramo que atraviesa la localidad ocurren entre el 80% y el 90% de los siniestros, y que
esto se deberia al intercambio del flujo vehicular entre una senda y otra para acceder a
los comercios que estan concentrados en un lado de la via.

u Colocaciéon de reducidores de velocidad en 1000 metros de la avenida Tomds Berreta
(Ruta 6) y flechamiento en el microcentro de Santa Rosa variando la circulacién del
transporte colectivo?.

| Proyecto institucional de la Escuela N2 100 de Empalme del Sauce que desde el 2014
aborda los temas de la prevencion y la seguridad vial, trabajando con los escolares
(sobre senales de transito, el entorno de la escuela, como se debe transitar hasta el
omnibus, etc.) y con los padres de los escolares?>.

El otro tema relevante recogido por los medios, en relacién con las rutas en estudio, es el tema
de lluvias intensas y rutas que quedan bloqueadas por inundaciones:

| Ruta 6 cortada a causa de inundacion del puente sobre el Rio Santa Lucia en San Ramdn?®
27

| Ruta 6 cortada a la altura del Paso del Horno Sauce y Ruta 7 en el km 43 por desborde
del arroyo Pando?®.

Otros de los temas relevantes es la circulaciéon de transito pesado a través de los cascos
urbanos de las distintas localidades, y el planteo de los actores relevantes para evitar estos
problemas. En este sentido, la Unidn de Exportadores del Uruguay sefialaba?® la necesidad de
habilitar un bypass para carga pesada en rutas que cruzan ciudades, entre ellas:

| Mejorar el que existe en San Ramon.

22 ynasev.gub.uy, 4 de setiembre de 2015: “Escolares de zona rural elaboran material para sensibilizar sobre
seguridad en el transito.”

23 E| Observador, 17 de octubre de 2014: “Toledo con tasa de siniestralidad alarmante a causa de la ruta 6.”

24 Hoy Canelones, 31 de mayo de 2013: “Cambios en el transito de Santa Rosa”.

25 unasev.gub.uy, 13 de mayo de 2015: “Escuela 100 de Empalme de Sauce: un trabajo integral con resultados.”
26 E| Pais, 11 de setiembre de 2014: “Varias rutas cortadas a causa de la crecida de rios”.

27 )BCdepiriapolis.com.uy, 15 de agosto de 2015: “Ruta 6 sigue cortada”.

28 Jltimas Noticias, 4 de setiembre de 2010: “Hay mas de 250 evacuados por crecida de rios y arroyos”.

2 “Informe sobre restricciones para el crecimiento del sector exportador”, Unidn de Exportadores del Uruguay,
2012.
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Ademas el documento planteaba la necesidad de eliminar las zonas inundables de las rutas
nacionales.

Por ultimo, un tema que también cuenta con repercusiones es el estado de las rutas, asi en la
Comision de Transporte, Comunicaciones y Obras Publicas de la Camara de Representantes
del 16 de junio de 2015, se expone por un empresario del transporte de pasajeros del interior,
que “por ejemplo, la linea que va a Villa del Rosario, que tiene dos turnos por dia, hace 190 o
200 kildmetros en cada uno y traslada a 40 o 50 chicos totalmente gratis, ya que si cobra cinco
o seis boletos por dia, es mucho. A todo eso hay que agregar que la ruta que llega a Villa
Rosario esta en un estado critico, por lo que cualquier empresa que ponga una unidad a hacer
diariamente ese kilometraje, en cinco o seis afios tendra que reponerla”.

Principales elementos sociales identificados en campo
Ruta 6

Ya sobre Ruta 6, se identifican algunos puentes angostos, como el del arroyo Totoral del Sauce,
o el de Caiada Garcia.

Sobre la Ruta 6 previo al cruce con Ruta 7, pese a que presenta algunos desarrollos urbanos
sobre la ruta de cierta concentracién, se identifican carteles de parada de bus pero no la
existencia de refugios peatonales, lo que podria ser atendible de acuerdo al contexto de
algunos lugares.

Desde el cruce con Ruta 7 hacia el Norte, la Ruta 6 repite algunas caracteristicas similares al
tramo anterior. Las paradas de buses mayormente presentan sdlo un refugio peatonal o
ninguno, y cuando presentan algunos refugios peatonales no parecen presentar las
condiciones suficientes para enfrentar condiciones atmosféricas adversas en area rural. Este
tramo de Ruta 6 hasta Santa Rosa presenta algunas concentraciones de vivienda que
ameritarian contar con refugios peatonales.

Tanto el tramo entre Santa Rosa y San Bautista, como el que une esta localidad y San Ramédn
también presentan las caracteristicas resefiadas para el tramo entre el empalme con Ruta 7 y
Santa Rosa. Ameritan una consideracién similar en términos de ausencia de refugios
peatonales, considerando ademas que la ruta atraviesa en forma periférica localidades
urbanas de cierta concentracién, como San Bautista y Castellanos.

Por ultimo, en el tramo de Ruta 6 entre el rio Santa Lucia y el empalme con Ruta 12 al Norte
no se identificaron elementos de mayor interés.
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Bypass San Ramoén

En San Ramodn el transito pesado debe circular una cuadra sobre la Av. José Batlle y Ordofiez
antes de tomar el desvio de transito pesado sobre la calle Natalio Lopez Ramos que a una
cuadra antes del rio Santa Lucia retoma la Ruta 6. Tanto sobre el tramo urbano de Ruta 12
como sobre el desvio de transito pesado por Lopez Ramos, no se logrd identificar presencia
significativa de servicios dirigidos a los vehiculos de transporte pesado. Ya se han mencionado
ademas los problemas de circulacidén peatonal y ciclista para el tramo de Ruta 12 en zona
urbana, y los problemas de inundabilidad del puente sobre el rio Santa Lucia.

Areas protegidas

No existen areas protegidas en la zona de influencia del circuito 6 segin el Sistema Nacional
de Areas Protegidas del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente.

Tampoco existen areas de sensibilidad definidas por la Convencidn relativa a los humedales
de importancia internacional especialmente como habitat de aves acuaticas (Convenio
Ramsar), ni por Birdlife International, dos organizaciones dedicadas a la conservacién de
especies amenazadas.

Patrimonio historico y cultural

Nota: Informe elaborado por la Lic. Jacqueline Geymonat.
Antecedentes arqueoldgicos del area

De acuerdo a los datos disponibles, la regién por donde discurren las rutas del circuito 6 estuvo
ocupada en tiempos prehistéricos principalmente por grupos cazadores recolectores
ndmades.

En las zonas rurales de los departamentos de Montevideo y Canelones, sobre las terrazas
aluviales de rios y arroyos, se han hallado fundamentalmente materiales liticos (boleadoras,
puntas de proyectil y morteros). En su mayoria se encuentran en superficie y se trata de
hallazgos aislados, lo que ha llevado a formular la hipdtesis de que los asentamientos
indigenas se ubicaban sobre la costa del Rio de la Plata, y que hacia el interior se desarrollaban
actividades de caza y no de vivienda.

A priori, estos “territorios de caza” podrian considerarse areas de no-sitio arqueolégico, sino
de hallazgos aislados.
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Para la zona de las inmediaciones de las rutas del circuito 6, la informacion prehistérica
existente es muy escasa. El Unico sitio de interés paleontoldgico/arqueoldgico reportado y en
proceso de investigacidn es la Localidad Paleontolégica del Arroyo Vizcaino.

En este sitio se han hallado restos de animales pleistocénicos extintos de gran tamafio
(megafauna). Es uno de los pocos sitios en América del Sur en el que aparecen pruebas de la
interaccion entre los humanos y estos animales prehistoricos. La situacién geografica y la
datacidn de la evidencia de la presencia humana en este lugar llevan a revisar las causas de la
extincién de estos animales y la historia de la colonizacion del continente americano por el
Homo sapiens.

Este sitio se ubica aproximadamente 4 km al noreste de la localidad de Sauce, 500 metros al
Este de la Ruta 6.

Con la excepcién de este sitio, no se han llevado a cabo investigaciones arqueoldgicas
sistematicas ni relevamientos de campo intensivos en el resto de la zona donde se desarrollara
la obra del circuito 6.

La uUnica fuente de datos para el area en cuestion son los libros de registro de las colecciones
de Carlos Maeso y la del Museo Arqueolégico de Canelones. En estos solo se han reportado
algunos hallazgos aislados cuyo lugar de procedencia no es preciso, pero generalmente se
trata de “chacras” o costa de rios o arroyos. Corresponden a hallazgos aislados de material
litico realizados en superficie entre los anos 1900 y 1950, no se trata de sitios arqueoldgicos.

Esto ultimo es lo que nos lleva a establecer que el area a ser afectada por la obra esta
localizada en una zona de bajo potencial arqueoldgico prehistdrico.

A continuacidén se presentan los lugares de hallazgos de materiales arqueoldgicos aislados.

Tabla 126. Lugares de hallazgos de materiales arqueoldgicos aislados

Lugar de hallazgo Tipo de | Coleccion Afio de
material recoleccion
Santa Rosa litico Museo Arg. de | Anterior a 1950
Canelones
Costa del Santa | litico Museo Arq. de | Anterior a 1950
Lucia Canelones
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Bienes histéricos patrimoniales y protegidos

Bienes patrimoniales declarados Monumento Histérico Nacional

Se presentan en la siguiente tabla los bienes patrimoniales declarados Monumento Histérico

Nacional (maxima proteccidn patrimonial).

Tabla 127 Bienes patrimoniales declarados Monumento Historico Nacional

Padrén Identificacion Ubicacién Autor Afo de | Ley Fecha
construccion MHN declaracion
Arg. Mario
. Payssé Reyes.
17.924
Escuela Militar de | Toledo. Ruta | oojop o adores: | 1954-1958 | 338/006 | 15/05/2006
rural Toledo 6 km 22,200. .
E. Monestier y
W. Chappe-
Vivero Nacional
"Dr. Alejandro
Gallinal -Centro de
Germoplasma”;
688 dos murales del
artista nacional | Toledo. Ruta | Ana Joaquina | Primera mitad
Pedro Miguel | 6 km 21,700. | da Silva siglo XIX 418/008 | 26/06/2008
Astapenco y la
Xiliuteca
emplazados en el
edificio, reserva
forestal/paisajistica
501 Tala. Calle
Casa y predio de | Alonso y
Manz. Don José Alonso y | Trelles entre
161. g . 120/988 | 15/06/1988
Trelles-El viejo | 18 de Julio y
Zona Pancho Pte. Tomaés
suburbana Berreta.

B Vivero Nacional Dr. Alejandro Gallinal.

El Vivero Nacional fue inaugurado en 1911. Por un decreto del 12 de abril de 1911
promulgado por el presidente José Batlle y Ordofiez, estos terrenos e instalaciones se

destinaron a viveros forestales y su administracion quedé en manos del Patronato y

Administracién de la Escuela de Agronomia. Desde su creacién ha recibido diferentes
denominaciones: Semillero Nacional (Octubre 1911), Escuela de Capataces (Julio de
1912), Establecimiento de Avicultura y Semillero, y Vivero Nacional (junio de 1915),
Vivero Nacional y Granja de Avicultura (julio de 1916). El 12 de julio de 1958 por la Ley
12.510 pasa a denominarse Dr. Alejandro Gallinal.
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| Casa y predio de José Alonso y Trelles “El Viejo Pancho”

La residencia definitiva de Don José Alonso y Trelles en Tala estd ubicada en un predio
de tres hectareas en las afueras de la ciudad, a trescientos metros de la plaza principal.
El predio y la casa fueron declarados MHN el 22/03/1988 por Resolucién 120/988

Bienes patrimoniales protegidos con medidas cautelares por la Intendencia de Canelones.

A continuacion se presentan los bienes patrimoniales protegidos con medidas cautelares por
la Intendencia de Canelones segun la ruta donde se ubican.

Ruta 6
B Toledo
» Casa Rosada, Hospital de Campana.

Ubicacion: Ruta N°6 km 24,300 y Camino Tomas Berreta.

La Casa Rosada es una construccion que data de principios del siglo XX. Se
erigié como la primera pulperia de la zona y actualmente se mantiene como un
comercio de ramos generales. Segun tradiciones orales de la zona, a unos 20
metros de alli habrian estado las instalaciones que sirvieron de hospital de
Artigas.

L Santa Rosa
» Parroquia Santa Rosa de Lima.
Ubicacion: Dr. Llambias de Olivar esq. Baltasar Brum (Padrén N° 245).

= Molino Santa Rosa.

Ubicacion: Calle Primitivo Cabrera, Ruta 6, 132 Seccion Judicial (Padron N°
612).

Es un verdadero museo en funcionamiento ya que ademas de conservar las
caracteristicas originales del edificio construido a principios del siglo XX,
continta elaborando sus productos con las mismas maquinas, movilizadas
mediante poleas, que fueron instaladas durante las décadas de los afios 20 y
50. Este gran edificio de tres pisos construido en ladrillo, junto con la maquinaria
que alberga y la actividad que aqui se desarrolla, establecen un conjunto que
ilustra sobre el proceso de produccion de harinas durante la primera mitad del
siglo XX. Esta protegido con Medidas Cautelares por Resolucion N° 07/06939.

L Sauce
» Parroquia Sagrada Familia.

La Parroquia fue erigida junto a lo que fue el casco de la estancia de los Artigas,
frente a la plaza principal. No tiene campanario ni ningan simbolo de la
cristiandad. Esta protegida con Medidas Cautelares por Resolucion N°
07/06939.
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B San Ramodn
» Fundacion de Juan Pedro Tapié.

Ubicacion: Ruta N° 6 km 77. Padrén N° 1219. Instituto de Formacién Docente,
Escuela N° 261, Escuela N° 148 y 275, Jardin de Infantes N° 240. (Padrén N°
1219); UTU (Padron N° 1222) y Escuela Agraria Carmen Pifieyro de Tapié
(Padrén N° 1682).

» Parroquia San Ramén
Ubicacién: Calle Artigas esq. E. Sineiro (Padréon N° 231).

Marco juridico
Normativa general:

Constitucion Nacional (1967 y mod. posteriores: 1996 y 2004), Articulo 47.
Ley N2 17.283/00 - Ley General de Proteccién del Ambiente.
Ley 16.466/94 - Ley de Prevencidn y Evaluacion de Impacto Ambiental.

Decreto 349/2005 y modificativo (Decreto 178/009) - Reglamento de Evaluacién de
Impacto Ambiental y Autorizaciones Ambientales.

| Decreto Ley N°14.859 de 1979. Cédigo de aguas. Establece el régimen juridico de las
aguas en Uruguay.

| Ley N°13.667 de 1968 y modificaciones posteriores. Declara de interés la conservacion
de suelos y aguas tantos superficiales como subterraneas.

Normativa que contiene estdndares de interés para los factores del medio en consideracién
o regulaciones de interés:

B Agua-—Decreto 253/79 y modificativos, (especialmente Decretos 579/989y 195/991) fija
estdndares de calidad para las diferentes clases de agua y de efluentes segun el tipo de
vertido.

Decreto 123/99. Establece las sanciones por infracciones al Codigo de Aguas.

Ley 9.515. Ley de Administracion de los Departamentos. Confiere competencia a las
autoridades departamentales por la conservacidn de recursos hidricos y aplicacién de
politica higiénica y sanitaria de las poblaciones.

B Aire — Propuesta normativa GESTA Aire. Establece parametros de calidad de aire y
estdndares de emisiones gaseosas de fuentes fijas y moviles, para el control de
contaminantes atmosféricos.

| Ruido — Ley 17.852. Define ruido y contaminacion acustica. Establece responsabilidades
en coordinacion de acciones, definicién de normas de inmision y emisidon (nivel
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nacional), zonificacién acustica, otorgamiento de permisos y control (nivel
departamental).

Digesto municipal. Volumen y Libre VI — De la higiene y asistencia social. Titulo V —De la
profilaxis y previsién. Capitulo IX — De los ruidos molestos. Intendencia de Montevideo.

Decreto N° 16.556 y Circular 20/10/98 — SIME Intendencia de Montevideo.

Decreto Junta Departamental N° 51/1997. Intendencia de Canelones. Ordenanza de
ruidos molestos.

Resolucién N° 4.020/1997 y modificativo (Circular N°19/03). Intendencia de Canelones.
Reglamentacién de ordenanza de ruidos molestos.

Decreto N° 16/96. Junta Departamental de Florida. Ordenanza de ruidos molestos.

Decreto N° 2.965/2011. Junta Departamental de Lavalleja. Ordenanza sobre ruidos
molestos.

| Flora - Ley 15.939/1987 Ley Forestal: prohibe la corta y cualquier operacion que atente
contra la supervivencia del monte indigena, con excepcidén de que el producto de la
explotacidn se destine al uso doméstico y alambrado del establecimiento rural al que
pertenece o cuando medie autorizacién de la Direccidn Forestal.

Ley N°16.170 de 1990. Confiere a RENARE la administracién y conservacién del
Patrimonio Forestal del Estado.

Decreto 22/93. Define responsabilidades de RENARE en relacién a la proteccion del
bosque indigena.

Ley N° 9.872 de 1939. Proteccion de montes o ejemplares aislados de Cocus yatay
(Mart.) (Palma Butia Vulgaris) u otros de la misma especie vegetal que defina el
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca.

| Suelos - Decreto Ley 15.239/81 y modificativos (Ley N° 18.564/2009) establece que las
nuevas obras viales y los mantenimientos de las actuales, deben ajustarse a lo que
establezca la reglamentacién en lo referente a los aspectos que afecten el uso y
conservacién de los recursos suelo y agua.

Decreto 333/04 y modificativos (Decreto 405/08). Decreto reglamentario de la Ley N°
15.239.

Decreto 284/90. Establece medidas de control respecto a preservacion de suelos en
obras viales.

B Areas Protegidas — Decreto 52/2005. Reglamenta el Sistema Nacional de Areas
Protegidas.

Ley 16.170 de 1991. Adjudica al MVOTMA la definicidn de areas, usos y manejo de zonas
declaradas de interés para la proteccion o areas protegidas.
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Decreto Ley 15.337 de 1982. Aprueba la Convencidon relativa a los humedales de
importancia internacional especialmente como habitat de aves acudticas.

| Paisaje - Decreto Ley 15.239/81 y modificativos (Ley N° 18.564/2009): determina que
en todos los casos de extraccion de materiales para obras, una vez concluida la actividad
extractiva, el ejecutor deberd proceder a reintegrar estas areas al paisaje, bajo las
condiciones que determine la reglamentacion.

Residuos - Decreto 373/2003 Lineamientos de gestion de baterias.

Patrimonio histérico - Ley N2 14.040/1971 (modificada por Ley 15.903/1987 y por Ley
16.736/1996: “Si en el curso de trabajos de movilizacion de terrenos se descubriera
algun sitio de los referidos (paraderos, timulos, vichaderos y tumbas indigenas, asi
como los elementos petrograficos y pictograficos del mismo origen), dichos trabajos
deberan ser suspendidos y, notificada la comision de patrimonio seran reanudados una
vez tomadas las medidas de preservacion necesarias.”

Decreto 536/72 y modificativos posteriores. Otorga a la Comisidon del Patrimonio
Cultural de la Nacidn el rol de fiscal de los trabajos arqueoldgicos.

B Poblacién - Ley N2 3.958/1912 (modificada por Decreto Ley 13.318/1942) Régimen
general de expropiaciones de bienes inmuebles.
Ley N°18.308 de 2008 - Ley de Ordenamiento Territorial.
Decreto N° 221/009 Reglamenta la Ley de Ordenamiento Territorial.
Decreto N° 34.870/2014. Directrices departamentales de ordenamiento territorial y
desarrollo sustentable de Montevideo.
Decreto N° 20/2011 y modificativo (Decreto 32/2011). Directrices departamentales de
ordenamiento territorial y desarrollo sostenible. Junta Departamental de Canelones.
Decreto N° 15/2013 Intendencia de Florida. Directrices departamentales de
ordenamiento territorial, desarrollo sostenible y categorizacién del suelo.
Resolucién N° 5.817/2013 Intendencia de Lavalleja. Instrumento de ordenamiento

territorial y desarrollo sostenible para Lavalleja.

| Explosivos - Decreto 2605/943 Reglamento de explosivos y armas. Reglamenta los
aspectos relacionados con la fabricacidn, venta, transporte, empleo, carga, descarga,
importacién y transito de explosivos.
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Identificaciéon y evaluacién de impactos

Metodologia

En el presente capitulo se realizara una identificacidn y evaluacién de los posibles impactos
socioambientales generados por la implementacidon del proyecto evaluando siempre la
situacidn con y sin proyecto para los aspectos ambientales considerados significativos en cada
caso.

Cabe destacar que los impactos socioeconémicos serdn considerados en otro capitulo de este
informe de prefactibilidad.

El objetivo de la presente identificacion y consiguiente evaluacién serd el determinar los
principales impactos ambientales asociados al proyecto en estudio tanto en la etapa de
construccidon como de operacién en situacién normal de ejecucion, tomando como base que
se da cumplimiento a lo establecido por el Manual Ambiental para obras y actividades del
sector vial de la Direccion Nacional de Vialidad del Ministerio de Transporte y Obras Publicas.

Se presenta a continuacién la metodologia de evaluacién para los impactos ambientales, los
sociales serdn evaluados mediante una metodologia especialmente desarrollada para este
tema.

Para realizar la identificacion de impactos, entendidos como los cambios en el medio ambienta
adversos o beneficiosos, se empleé una metodologia basada en la identificacion de los
aspectos ambientales vinculados a las actividades del proyecto. Las normas ISO 14.000 para
sistemas de gestién ambiental introdujeron el concepto de aspecto ambiental (AA) definidos
como “aquellos elementos de las actividades, productos o servicios de una organizacién que
puede interactuar con el medio ambiente”.

Se empleara esta metodologia para identificar de todos los AA de la actividad aquellos que
son significativos y asi determinar para éstos sus impactos asociados. Se identifican
primeramente las principales actividades vinculadas a los proyectos dividiendo en tres
tipologias de intervencion:

B A: Trazados totalmente nuevos: para el caso en estudio el bypass de la ciudad de San
Ramon.

[ B: Rehabilitacion de trazados existentes: todo el resto de los tramos incluidos los
puentes prioridad 2.

| C: Construccién de nuevos puentes o puentes prioridad 1: los puentes nuevos
corresponden a los puentes como resultado del nuevo trazado del bypass de Ruta 6
sobre el A° Pilatos, rio Santa Lucia (paso actual y paso viejo) asi como un pasajes superior
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a la via férrea existente, y tres puentes que se construirdn en el mismo sitio que los
actuales.

Las actividades se proponen genéricas y son las usuales en los proyectos viales de construccion
y/o mejoras de rutas y de la construccidn de puentes, mientras que para la etapa de operacion
se propone el uso de las instalaciones y las tareas de mantenimiento de toda la
infraestructura.

En particular la etapa de proyecto se incluye en la etapa de construccion por considerarse los
impactos de los trabajos ejecutados y no se considera la etapa de abandono por ser proyectos
de largo plazo y sin la previsidon de impactos potenciales negativos de alta significancia.

Se presenta a continuacion la identificacidon de actividades por tipologia de intervencion.
Se destacan como actividades comunes a todas las tipologias de intervencion las siguientes:

Instalacion, operacién y retiro de campamentos, talleres y depésitos.
Apertura y/o explotacion de canteras y sitios de préstamo.
Operacién y mantenimiento de maquinaria.

Eliminacién de vegetacion mediante corte y despeje de cauces.

Excavacién, colocacion y compactacién de suelos.

Reperfilado de taludes.

Cabe destacar que si bien la apertura y/o explotacion de canteras es una actividad que se
podrd dar en las obras del proyecto, son en si mismas un proyecto objeto de autorizacion
ambiental por parte de la DINAMA vy sus impactos estan directamente asociados a su
localizacidn, por lo que en esta etapa de prefactibilidad no sera considerada.

Se agrupa el despeje de cauces con la eliminacidn de vegetacién por corte ya que si bien esta
ultima se refiere a las actividades en tierra y planicie de inundacién de cursos de agua y la
primera a la zona mas en contacto con el agua ambas se evaluaran en conjunto.
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En base a las actividades identificadas se identifican los AA que éstas generan. Para el andlisis
se selecciona como los AA a los Residuos sdlidos, Efluentes liquidos, Ruido, Emisiones a la
atmdsfera, Consumo de materias primas/bienes/servicios y Presencia fisica.

Se presenta a continuacion la identificacién de AA desarrollando cada AA para cada actividad
en particular.
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA

rﬁ‘\ REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

Luego de obtenida esta informacion se identifican los impactos potenciales negativos
relevantes, la evaluacion se realiza en funcion de los impactos diferenciales potencialmente
generados por la implementacién del proyecto.

Se plantea una evaluacién donde se presenta la significancia potencial de los impactos
(resultado de la interaccién entre AA con los factores del medio) considerdandose como
impactos significativos:

B Aguellos que son generados por la interacciéon de AA con algun elemento sensible del
medio entendido como aquellos factores cuya diversidad, fragilidad, estado de
conservacién ameritan un cierto cuidado.

B Aguellos donde el AA directamente o el impacto generado, provoca o potencialmente
pueden generar algln incumplimiento a la normativa nacional.

Se presenta esta evaluacién con una referencia de colores:

B Verde para las interacciones que no poseen la potencialidad de generar impactos
negativos significativos ya sea por el tipo de interaccion, por las caracteristicas del factor
afectado, por lo fugaz o por su pequeiia magnitud.

B Azul para las interacciones que poseen el potencial de generar un impacto ambiental
negativo potencialmente significativo pero es posible mitigarlo con medidas de gestién
bien conocidas. Para estos se considerard la aplicacion de las medidas de
gestion/mitigacion del Manual Ambiental para Obras y Actividades del sector vial
(Manual de la DNV), considerandose al impacto residual de baja significancia.

| Bordeaux para las que al igual que las anteriores poseen el potencial de generar
impactos negativos potencialmente significativos pero es necesario estudiar en mayor
detalle (investigaciones de campo) los factores ambientales del entorno y no se dispone
de medidas generales de mitigacion.

Los impactos negativos a evaluar son aquellos que sean considerados potencialmente
significativos (color bordeaux) y que impliquen un cambio respecto a la situacién sin proyecto.

Para los que resulten de significancia media o alta se proponen los lineamientos generales de
las medidas de mitigacion y una estimacidn de su costo. En funcién de la disponibilidad y el
alcance de estas medidas de mitigacién se evalua la significancia del impacto ambiental
residual.

Los impactos positivos se indican en amarillo.

INFORME DE PREFACTIBILIDAD - CIRCUITO C6

308 Direccion: Luis Alberto Herrera 1248. Torre 3. Piso 4. Ofc. 474 WTC, MONTEVIDEO — URUGUAY. o !
Telf. +598 26228934  +598 91833886 ac i ESEE.UE LI,
e s P

www.inextec.com.ec
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Expropiaciones

Las expropiaciones de padrones deben considerarse como un impacto socioecondmico sobre
la poblacion, el que debe dimensionarse en funcién de potenciales pérdidas de infraestructura
y renta de los propietarios. Dado que existen medidas compensatorias previstas por el marco
juridico de expropiaciones, se analizara su impacto residual y se considerara que la medida de
mitigacidn es el monto que se paga por la expropiacién teniendo en consideracién: el valor
del predio, el lucro cesante, la existencia de remanentes de expropiacién, las modificaciones
a las que deba incurrir el propietario para continuar con la explotacién, entre otros.

Las expropiaciones se realizaran de acuerdo con la normativa legal vigente, seglin lo
establecido en la Ley N° 3.958 de 1912 y sus modificaciones, asigndndose una indemnizacion
econdmica a los propietarios en compensacion de la propiedad de la tierra y construcciones,
asi como eventuales dafios y perjuicios.

La DNTop es responsable de evaluar los dafos y perjuicios causados por la expropiacion y
proponer la compensacién que considera apropiada a la afectacion. Los fondos para cubrir los
costos de las expropiaciones son proporcionados por el MTOP.

La Ley de Expropiacion ofrece cobertura a los afectados, ya sean propietarios con titulo,
arrendatarios con contrato, ocupantes con permisos y ocupantes por mds de 10 afios. La
historia de expropiaciones del Uruguay en relacidon con proyectos viales muestra que la
mayoria de casos de expropiacion alcanzan acuerdo mutuo. De acuerdo al Banco Mundial, el
bajo numero de disputas judiciales sugiere que los procedimientos utilizados por la DNTop
generan ofertas de indemnizacién aceptables3C,

Estas expropiaciones se dardn en las obras tipologia A que corresponden a todos los tramos
nuevos a construir.

Para el caso del bypass de San Ramoén el trazado se desarrolla en suelo rural, en una zona
destinada a actividades agropecuarias con un indice CONEAT medio. Para la traza en estudio
guedan tres edificaciones muy cercanas a la traza. En la zona al sur del A° Pilatos se dividen
seis padrones rurales y dos son afectados en uno de sus lados. Entre el A° Pilatos y el rio Santa
Lucia se divide un solo padrén de gran tamafio dejando una franja al otro lado de la ruta; entre
el rio Santa Lucia y la ruta se dividen cinco padrones de pequefio a mediano tamafio. Para los
padrones divididos se cuenta con las alternativas antes mencionadas. Se considera de este
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modo que el impacto por las expropiaciones y el cambio en el uso del suelo es de significancia
baja ya que no se verifican pérdidas significativas de usos de suelo y hay pocas edificaciones
cercanas a la faja de uso.

Afectacion a la calidad del aire/ emisiones

La afectacion a la calidad del aire por las emisiones de la maquinaria y vehiculos que opera en
el obrador y en los frentes de obra se considera un impacto no significativo ya que la
maquinaria vial es sujeta a mantenimientos rutinarios que aseguran emisiones bajas y los
camiones deben estar habilitados por el SUCTA. Estas emisiones no comprometen la salud de
la poblacién.

La circulacion de la maquinaria y vehiculos de transporte de materiales y personal por zonas
y caminos sin pavimentar serd una fuente de MP, como medida de mitigacion, contemplada
en el Manual de la DNV, se encuentra el riego de estas zonas de modo de evitar la dispersién
de polvo. Las obras que requieren mayor intervencidn de maquinaria seran las de trazados
nuevos (tipologia A) y estas potencialmente podran afectara a las siguientes poblaciones: zona
suburbana de San Ramodn principalmente al Sur de A° Pilatos..

Los trazados a rehabilitar (obras tipologia B) interferirdn con la trama urbana de: Toledo que
es atravesado por la ruta, Sauce donde las obras se desarrollan en el limite de la planta urbana,
zona suburbana de San Bautista.

En todos los casos los niveles de emisidon de MP que se podran dar con la medida de mitigacién
aplicada no comprometen la salud de la poblacion y por lo temporal de la actividad no se
espera que generen molestias. Se considera que el impacto es de baja significancia.

Tanto la planta de hormigén como para la de asfalto contaran como establece el Manual de
la DNV con los sistemas de aspersion de dridos vy filtro de gases (planta de asfalto) en buenas
condiciones de funcionamiento, de este modo se considera que las emisiones de material
particulado y gases seran puntuales y no se generaran de modo considerable. Ademas se debe
instalar en un espacio abierto alejado de viviendas y centros poblados, debe tenerse en cuenta
gue existen tramos de estas rutas que estan bastante poblados en sus margenes, a modo de
ejemplo el tramo de Ruta 6 desde su inicio hasta San Ramén. Sera fundamental establecer el
correcto emplazamiento de estas plantas de materiales y de esta manera el impacto serd no
significativo.

Las actividades de movimiento de suelos generaran emisién de MP, la emisidn en si serd local
y de baja intensidad por lo menor de los movimientos de suelo requeridos para las tipologias
de intervencion (B) y (C) en el caso de la tipologia (A) correspondiente a las obras de los tres
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bypass existiran mayores emisiones por esta actividad ya que se trata de tramos totalmente
nuevos pero igualmente no significativas.

Se realizaran tres demoliciones en Ruta 6. Las emisiones de MP generadas por esta actividad
se consideran no significativas ya que son de baja intensidad no afectando la calidad del aire,
por otra parte dado que se trata de zonas con poblacidén cercana se implementara el riego en
caso de ser necesario minimizando el potencial impacto en la poblacién.

Contaminacion de suelos y aguas superficiales

El principal impacto en los cursos de agua es la afectacion a la calidad del agua debido al aporte
de residuos y efluentes provenientes de obra los cuales fueron descritos en la identificacion
de AA. Se desarrolla a continuacion la evaluacidn para cada AA.

Para todos los residuos generados en las actividades de obra se aplican las medidas de gestién
y/o mitigacién del Manual de la DNV considerandose el impacto residual de baja significancia.
Existe regulacion especifica a ser cumplida para la gestién de las baterias usadas que se
generen en obra que implica la devolucidn de las unidades usadas al proveedor en el momento
de adquisicidn de las nuevas.

La gestidn de las aguas servidas también estd contemplada dentro del Manual de la DNV e
implica el uso de bafos quimicos o pozos sépticos técnicamente disefiados y el retiro por
barométrica autorizada, siendo el impacto residual de baja significancia.

Los efluentes del lavado de camiones mixer y maquinaria en general serdn gestionados como
indica el Manual de la DNV, de realizarse en un drea especialmente disenada para tal fin segin
las especificaciones del Manual de la DNV, impermeable y con un area donde se realiza la
decantacidn y/o tratamiento (ajuste de pH en el caso de los efluentes de lavado de mixers), se
priorizara el reuso y en caso de vertido se verificara el cumplimiento de los estdndares de
vertido (Decreto 253/79 y modificativos). De este modo se considera que el impacto residual
es de baja significancia.

Las actividades de mantenimiento y abastecimiento de combustible a la maquinaria se
encuentran contempladas dentro del Manual de la DNV y su gestion es tal que minimiza la
probabilidad de ocurrencia de impactos derivados de derrames de hidrocarburos. Como ya
mencionado el impacto residual luego de aplicadas estas medidas de gestidon/mitigacion se
considera de significancia baja.

Los residuos vegetales de los despejes en las zonas de instalaciéon de obradores, plantas de
materiales, zonas de faja de uso y despeje de cauces no impactaran sobre el suelo y los cursos
de agua superficiales. Si bien en el Manual de la DNV esta prevista la quema de éstos, se
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recomienda enviarlos a los Sitios de Disposicién Final (SDF) de residuos de poda de las
Intendencias correspondientes.

Se considera que el aporte de sélidos a cursos de agua que puede ocasionar la existencia de
suelos desnudos en las actividades de reperfilado, la existencia de acopios de sobrantes de
suelo derivados de las actividades de excavacion, colocacion y compactacién de suelos y las
detonaciones es no significativa. Para el caso de los acopios de suelos, su existencia es poco
probable o permaneceran por muy poco tiempo y existen criterios de localizaciéon de acopios
del Manual de la DNV que disminuyen aun mas la probabilidad de impacto. No se considera
gue este incremento pueda afectar a la fauna acuatica de los cursos de agua a ser intervenidos.

Las actividades de demolicién de puentes serdn puntuales en cada uno de los cursos a
intervenir, y se prevera el retiro de cualquier residuo que pueda llegar al cauce del curso. Para
los puentes mas largos los residuos de ROCs seran retirados del curso de agua inmediatamente
luego de la detonacidn y con posterioridad de los tramos de la planicie de inundacidn. La Unica
diferencia operativa entre estos puentes mas largos y los de menor longitud sera el tiempo en
gue se ejecute el retiro o en caso de ser necesario y posible se trabajard en mas de un frente,
con respecto a la contaminacién del curos de agua si bien la magnitud de las emisiones pueda
ser un tanto mayor igualmente no implican un impacto significativo.

Durante la actividad de pilotaje se generard un lodo que Unicamente contiene bentonita el
cual se dispone en terreno circundante a la obra no generando ningln impacto significativo
permanente.

Afectacion al suelo

La compactacidén del suelo en los sitios de instalacidon de obradores y plantas de materiales,
sitios acopios de suelos extraidos se considera un impacto no significativo ya que son
instalaciones temporales y con una escasa ocupacion de suelo. De ser necesario en algin caso
en particular se escarificardn los suelos al retirarse las instalaciones.

La existencia de acopios de sobrantes de suelo derivados de las actividades de excavacion,
colocacién y compactacién de suelos es poco probable, la superficie a ocupar potencialmente
es baja y su presencia es temporal motivo por el cual se considera que es un impacto no
significativo.

Afectacion a aguas subterraneas

La incorporacién de nuevas zonas impermeables o con mayor compactacién tanto para la
instalacion de talleres, depdsitos y campamentos como para la instalacidon de las plantas de
materiales y nuevos tramos pueden generar impactos sobre los acuiferos ya que resultan en

INFORME DE PREFACTIBILIDAD - CIRCUITO C6

320 Direccion: Luis Alberto Herrera 1248. Torre 3. Piso 4. Ofc. 474 WTC, MONTEVIDEO — URUGUAY. o !
Telf. +598 26228934  +598 91833886 ac i ESEE.UE LI,
e s P

www.inextec.com.ec

_ 62021 04 INFORME SOCIAL COMPLEMENTARIO SAN RAMON.pdf Folion® 713



Oficio N°: 2021-10-3-0000372

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA
Fi:'-,:\ REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

una impermeabilizacién de las areas de recarga de éstos y cambios en los flujos del agua
subterrdnea, siendo el primero, ineludible y el segundo potencial.

Este circuito se desarrolla sobre unidades hidrogeoldgicas practicamente improductivas y con
probabilidad de encontrar agua subterranea desde baja a alta. Otra potencial afectacién a las
aguas subterraneas es la contaminacién por derrames y malas gestiones en obradores,
talleres, plantas de materiales.

Se considera que tomando todas las medidas ambientales de gestidn de obradores para evitar
derrames, mala gestion de residuos, etc. y teniendo en consideracién las caracteristicas
productivas de los acuiferos en cuestion, el impacto sobre las aguas subterraneas serd no
significativo, por lo reducido y temporal de las areas impermeables a incorporar durante la
obra y por lo poco probable de la ocurrencia de eventos que puedan contaminar las aguas
subterraneas.

Afectacion a la flora y fauna

De ser necesarios despejes en las zonas de instalacién de obradores y plantas de materiales
se realizaran en un area reducida ademas de que la seleccidon del sitio considerarda minimizar
estas actividades. Se seguirdn todas las recomendaciones del Manual de la DNV y se considera
gue es un impacto no significativo.

Las actividades de despeje de cauces por las obras de los puentes prioridad 1 se daran en
todos los puentes a construir y en el caso del bypass de San Ramodn se realizardn puentes en
sitios sin intervencion actual.

De todos los cursos de agua presentes se identifican con monte riberefio de importancia el A°
Tala, en su cruce con Ruta 6 y el rio Santa Lucia en su cruce con la traza del bypass de San
Ramoén. Se evaluard la afectacidn sobre estos tres montes riberefios considerandose la
afectacidn para los otros cursos de agua donde se construirdn puentes prioridad 1 en el mismo
sitio que los puentes actuales como no significativo por la caracteristica de las obras que se
efectian sobre un sitio ya intervenido y por la menor densidad o relevancia del monte
ribereno identificado.

Los impactos principales ocurriran sobre los aspectos del medio bidtico que se desarrollan en
los puntos siguientes.

La remocién y pérdida de cobertura vegetal en las cabeceras de los puentes

La construccién de los nuevos puentes en el bypass de San Ramon sobre el rio Santa Lucia
(paso actual y paso viejo) implicaran la remocién de parte del monte nativo riberefio en ambas
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margenes. Se considera al impacto de significancia alta por la pérdida de ambientes y habitats
de fauna asociados que en Uruguay son considerados relictuales.

Para mitigar (o compensar este impacto) se plantea la recomposicidon del medio luego de
finalizada la obra. Esta recomposicién a desarrollar significa la creacion de un vivero con
individuos juveniles de la flora del monte riberefio del area a desmontar, o de las mismas
especies pero extraidas de otros montes riberefios.

La ejecucidn de la medida de mitigacidn se realizara en diversas etapas:

| i) Visita al lugar para la identificacion de las especies y realizar el marcado de individuos
juveniles a trasplantar. Esto debe ser realizado por técnicos con experiencia en la
identificacion de la flora nativa del Uruguay. Se deben escoger, en lo posible, ejemplares
jovenes por su facilidad de traslado y mayor probabilidad de supervivencia.

| ii) ldentificacién de un sitio para la instalacidon del vivero, es ideal que el vivero se
encuentre en un lugar con condiciones similares, en cuanto a calidad el suelo, esto podra
implicar un estudio de suelo.

| iii) Capacitacion del personal de la obra en la forma de extraccion, transporte, trasplante,
y mantenimiento de las especies arbéreas del monte riberefio de los arroyos afectados
en el vivero.

| iv) Mantenimiento y cuidado de los arboles hasta finalizada la etapa de construccion de
la obra.

B v) Finalizada la fase de construccién, se debe preparar el drea para la recepcion de los
arboles del vivero. Para esto se debe retirar cualquier escombro y resto de las
construcciones realizadas, dejando el suelo desnudo libre. Es probable que se deba
colocar una capa de suelo fértil para facilitar el trasplante.

B i) Trasplante de los ejemplares de flora desde el vivero. En esta etapa debe estar
presente un técnico con experiencia en este tipo de actividad.

B vi) Seguimiento de la evolucidn y éxito del trasplante de los arboles. Se debe evaluar el
éxito de la recomposicion del monte durante al menos dos afios desde el momento de
realizado el trasplante. Se deben identificar las zonas donde haya ocurrido la muerte de
ejemplares, es muy comun la pérdida de organismos por fallas en la adaptacién al nuevo
ambiente. En estas regiones se trasplantaran ejemplares juveniles traidos desde otros
sectores del mismo monte riberefio.

Afectacion a palmeras nativas

En las rutas que integran el circuito 6 se aprecia en diversos tramos la presencia de ejemplares
aislados de palmeras. Algunas de estas palmas se ubican sobre la banquina, y muy préximas
al a calzada.
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Fotografia 11 Palmeras en el circuito 6

Las especies de palmas se encuentran protegidas por ley (articulos 1, 2y 3 de la Ley 9.872,y
articulo 25 de la Ley Forestal 15.939), las cuales prohiben la tala y cualquier tipo de dafio de
especies de palmas autéctonas.

En Uruguay las palmas autdctonas se encuentran en peligro cierto de desaparicién debido a
la escasa renovacién de los efectivos poblacionales. Actualmente las leyes destinadas a su
proteccién han limitado considerablemente su explotacién econdmica, sin embargo, el riesgo
principal para estas especies autdctonas proviene del consumo por el ganado de los brotes e
individuos juveniles, limitando seriamente la renovacion de las poblaciones.

Por esta causa, es comun a encontrar ejemplares de palmas préximos a rutas y caminos, por
fuera de los alambrados que delimitan los campos, ya que en estos sectores el ganado vacuno
no puede acceder.

La Ley 9.872 en su articulo 2 prohibe la tala, arranque o destruccién total o parcial de montes
o ejemplares de palmas son autorizacién del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca. El
articulo 25 de la Ley Forestal 15.939 prohibe la destruccion de palmares o cualquier operacion
que atente contra su supervivencia.

Para los ejemplares que se encuentran en la faja de uso la potencial afectacion es alta y dado
su grado de proteccién se considera al impacto de significancia alta.

Dado que se trata de un impacto probable para este tipo de vegetacion, se plantean las
siguientes medidas de mitigacién o compensacion.

| i) Recorrida por un técnico con experiencia en vegetacion nativa del Uruguay que
identifique y georreferencie la ubicacidn de los ejemplares de palmas nativas sobre este
sector.
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| ii) Una vez reconocidas las palmas nativas y se determinen aquellas que efectivamente

sean afectadas por las obras a realizar, se deberdn tramitar los permisos necesarios para
la remocidn de estos ejemplares nativos.

Para disminuir el impacto de las obras sobre las palmeras se plantean dos alternativas:

| a) Un técnico con conocimiento en la biologia de las especies de palmas identificadas
deberd evaluar la factibilidad del trasplante de los organismos a un sector no afectado
por la obra en similares condiciones ambientales al lugar de origen.

| b) Compensacion por la pérdida de ejemplares con la creacidn de viveros con las mismas
especies de palmas nativas identificadas en el tramo, asegurdandose su sobrevivencia a
través de medidas que impidan la pérdida juveniles por consumo del ganado.

Fragmentacion del habitat y pérdida de corredores biolégicos de importancia para la
fauna.

La presencia de la nueva infraestructura puede significar un impedimento a la circulaciéon de
especies animales, asi como la perdida de ejemplares por atropellamiento. En particular,
sobre el bypass de San Ramdn que de acuerdo a la traza propuesta significard la construccién
de puentes sobre el arroyo Pilatos y el rio Santa Lucia (paso actual y paso viejo) asi como la
carretera asociada.

En las margenes del rio Santa Lucia se encuentra un monte riberefio extenso en donde se ha
identificado una extensa cobertura de monte riberefio y de parque que podrian constituir
corredores bioldgicos para las especies de fauna presente en cada una de las zonas. El impacto
al normal desplazamiento de fauna en estas zonas se considera de significancia media ya que
si bien las caracteristicas del monte podrian albergar a fauna nativa del estudio de riqueza y
especies con problemas de conservacion esta zona no es de las mas criticas.

Para mitigar este impacto se plantea la instalacién de pasajes de fauna en los sectores de la
nueva infraestructura para el bypass. La creacidon de pasajes para la fauna ha demostrado ser
una accion de mitigacion viable para facilitar el desplazamiento de las especies de la fauna
entre los sectores del monte que quedan a los lados de la ruta.

En Uruguay no existe una megafauna que justifique la creacién de pasajes de grandes
dimensiones acordes al tamafio de esta fauna. Para el circuito 6 el ejemplar de la mastofauna
de mayor tamafio registrado y que podria estar presente con mayor probabilidad por estar su
ciclo vital asociado a los cursos de agua es el carpincho (Hydrochaeris hydrochaeris).

Para la creacién de pasajes de fauna se aconseja dejar espacios abiertos que comuniquen
ambos lados del bypass de 1,5 m de ancho por 1 m de alto.
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En este sector del rio Santa Lucia el monte riberefio tiene un ancho aproximado de
200 m, hacia el Sur se encuentra limitado por el arroyo Pilatos, y probablemente un area
inundable, y hacia el Norte se encuentran campos para produccién agricola.

Para este bypass se plantea la ubicacién de pasajes de fauna de las dimensiones sugeridas
separados 50 m entre si, y hasta una distancia de 200 m hacia el Norte y hasta 400 m hacia el
Sur, de manera tal de abarcar las posibles ares de desplazamiento de la fauna.

Hacia el Sur, pasados los 400 m desde el rio, y hasta el arroyo Pilatos los pasajes se ubicaran
cada 100 m, por una distancia aproximada de 700 m hasta la orilla Sur del arroyo Pilatos.

La definicidn de cantidad y tipologia de pasaje se deberd establecer luego de un estudio de
linea de base que permita identificar las especies de fauna presentes en cada zona. La
implementacién de esta medida de mitigacidn se realizara en las siguientes etapas:

| i) Instalacion de los pasajes de fauna.

ii) Evaluacion del funcionamiento de los pasajes a través de la visita de técnicos expertos
en fauna nativa de Uruguay. Para ello los técnicos deben evaluar el éxito de la presencia
de los pasajes a través de la deteccidn de fauna atropellada y de la presencia de
evidencias indirectas del uso de los pasajes (huellas, heces, pelos, etc.).

Afectacion al patrimonio H&C

Las actividades de movimiento de suelo son las que tienen el potencial de afectar el
patrimonio H&C, si bien la actividad se desarrolla en todas las tipologias de intervencién se
dara en mayor medida en la construccién de trazados nuevos en este caso el bypass. En
funcién de los antecedentes descritos, se puede concluir que la probabilidad de afectacion al
“patrimonio cultural histérico-arqueolégico” conocido por la ejecucidn de la obra serd baja,
siendo el impacto de significancia baja.

Sobre la Ruta 6, en la localidad de Toledo se ubica “La Casa Rosada u Hospital de Campaina”,
bien protegido con medidas cautelares por la Intendencia de Canelones.

En principio3! esta edificacién no serd afectada por las obras planificadas en este tramo, pero
se sefala para tener cautela cuando se realicen las tareas de ajustes planialtimétricos.

31 El acceso a la edificacion parece estar dentro de la faja de suelo suburbano existente en las margenes de la
ruta.
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El Unico sitio paleontoldgico- arqueoldgico reportado se ubica 500 metros al Este de la Ruta 6,
de manera que no sera impactado directamente por las obras proyectadas.

Coordenadas donde se concentran los hallazgos en la Localidad paleontoldgica del arroyo
Vizcaino: 34°37'3” S, 56° 2’33” W.3?

La localizacién de este sitio se presenta en la figura siguiente. En poligono de color verde se
sefiala el area buffer o de cautela en los alrededores de los hallazgos, donde los sedimentos
pueden contener mas materiales (Farifia R. com. Pers.).

Se referencia para que no sea afectada por la instalacién de los obradores.

Ilustracion 59. Localizacion de sitio paleontolégico/arqueolégico A° Vizcaino

Se puede concluir que la obra no provocard impactos sobre el sector “patrimonio cultural
historico-arqueoldgico” conocido.

Se evallda a continuacion el impacto sobre el patrimonio arqueoldgico potencial ain no
conocido. En estos casos se considera que el impacto potencial es alto.

32 Farifia R. (investigador responsable del sitio, paleontdlogo) com. pers.
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De acuerdo con los antecedentes presentados, es posible que existan pictografias en las
proximidades de la Ruta 12 y Ruta 6.

Con respecto a estos sitios arqueoldgicos potenciales (que pueden existir pero que auln no se
han descubierto), se recomienda que en una etapa previa al comienzo de las obras, los tramos
donde la misma requiera remover el subsuelo en superficies no afectadas con anterioridad,
(tramos donde se hagan correcciones planialtimétricas), se realice una “prospeccion
superficial intensiva”33.

La misma medida de prevencion de impactos se recomienda, para las dreas a ser afectadas
por la construccidon del bypass: San Ramon.

Una vez cumplida esta etapa recién se podra evaluar el impacto real que la obra pueda
provocar sobre el registro arqueolégico potencial.

Esta medida garantizara la custodia de eventuales hallazgos arqueoldgicos y se redactara un
Informe Final con todo el registro de lo actuado y la propuesta de medidas de
mitigacion/compensacion de impacto de ser necesarias.

Afectacion al paisaje

No se identifican impactos negativos significativos en el paisaje en la regiéon debido a que no
se prevé la modificacidn de su cardcter paisajistico, aunque sea puntual y por el plazo de la
obra. Esta valoracién se sustenta en que no se modificaran los rasgos principales del paisaje
ni se modificard la naturaleza de los existentes.

Indistintamente a esta evaluacién es posible incluir en el plan de trabajo el cuidado en la
seleccion de la ubicacion de los obradores para que no se incorporen al espacio visual de las
fincas u otras instituciones y menoscaben, aunque sea transitoriamente, la calidad visual de
sus entornos.

Se considera al impacto como no significativo ya que se trata de instalaciones temporales en
zonas de muy baja densidad de poblacién. Se dara cumplimiento a los lineamientos de
ubicacidn de estas instalaciones del Manual de la DNV.

33 La prospeccidn superficial intensiva implica recorrer el area de obras a pié, inspeccionando ocularmente el
terreno con el fin de identificar, localizar y caracterizar los rasgos, artefactos y/o estructuras arqueoldgicas
presentes.
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Aumento de NPS

Las actividades en el obrador no generan emisiones tales que puedan afectar a la poblaciéon
cercana. Los criterios de localizacion del Manual de la DNV establecen una distancia de 2 km
a centros poblados y existe disponibilidad de espacios para poder ubicarlos distantes a
viviendas particulares de modo que la actividad del obrador no genere impactos significativos.

Igualmente se deberd tener especial cuidado en la ubicacién de estas instalaciones en los
tramos de ruta ya mencionados en el punto afectacién a la calidad del aire/emisiones a saber:
el tramo de Ruta 6 desde su inicio hasta San Ramadn.

Las plantas de hormigdn y asfalto presentan una emisién aproximada de 83 dBA por lo cual
viviendas ubicadas a 100 m percibirdn un nivel de presién sonora (NPS) de 35 dBA
considerando Unicamente la atenuacion por divergencia, valor que es considerado adecuado
para dar cumplimiento al estandar de 45 dBA en frente de fachada, dada la disponibilidad de
sitios para la instalacion de estas plantas se considera que siempre sera posible mantener esta
distancia o mayores siendo asi un impacto no significativo.

La emisidon de la maquinaria operando en el frente de obra y de los vehiculos asociados a la
obra se considera un impacto de significancia alta y representa en todas las tipologias una
modificacidon respecto a la situacion actual. Del conocimiento del consultor las emisiones
asociadas a la ejecucion de obras viales suelen ser de intensidad de media a alta dependiendo
de la fase y del cronograma de ejecucién que impligue mas o menos maquinaria por frente.
Este impacto se verifica si existen receptores que lo perciban, en este circuito salvo para los
tramos de ruta 6 desde el empalme con la Ruta 12 hasta San Ramén serd de relevancia en
todos los otros ya que son zonas bastante pobladas. Estos otros tramos incluyen también
centros urbanos cuyas interacciones con la ruta fueron anteriormente mencionadas.

Los nuevos tramos a construir, el bypass de San Ramdn, se desarrollan el limite de la zona
suburbana y rural existiendo viviendas cercanas a los trazados propuestos.

Se considera entonces que a nivel general el impacto es alto en todo el circuito.

Se asume que la maquinaria cuenta con sus equipos silenciadores en buen estado. No es
practicable pensar en barreras fisicas de atenuacidn por lo que la Unica medida de mitigacién
posible consiste en mantener una buena comunicacion con la poblacion afectada mediante la
elaboracidn e implementacion de un Plan de Comunicacion.

Las detonaciones a ejecutar sobre la Ruta 6 son tres. A continuacién se presentan los puentes
gue deberdn ser demolidos y su entorno en cuanto a potenciales receptores tanto del ruido
de la detonaciéon como de vibraciones.
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Estas detonaciones generaran incrementos puntuales y de corta duracién del NPS local, esta
emisiéon adquiere relevancia ambiental si existen receptores que puedan percibirla como una
molestia o que genere un incumplimiento de los niveles maximos aceptados.

En este caso se considera un impacto no significativo si se mantienen distancias a viviendas
mayores a 200 m, distancia a la cual se considera que no seran afectadas por efectos de
vibraciones y la percepcién del incremento de NPS serd admisible.

Teniendo en cuenta la escasa duracion del evento y que se tratara de una Unica detonacién
por puente se considera que en los sitios donde existan receptores cercanos el impacto se
clasificard de media a baja significancia.

Se suma a esta evaluacién el incremento de NPS para el caso de la actividad de piloteras en
las obras de los puentes prioridad 1. Los puentes prioridad 1 a construirse totalmente nuevos
como resultado del trazado del bypass a San Ramén se desarrollan alejados de viviendas, las
mas cercana en San Ramodn se ubica a 230 m aproximadamente.

En la tabla siguiente se presenta la evaluacién puente por puente en funcidn de la cercania 'y
cantidad de receptores.

El impacto es considerado de significancia media en los puentes del A° Toledo y A° Canelén
Grande.
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Afectacion a la seguridad vial

Respecto a la seguridad vial, hay varios aspectos a tener en cuenta como ser: la circulacion de
maquinaria pesada en rutas nacionales, la visibilidad, los cortes de ruta debido a la ejecucidn
de detonaciones, asi como la propia presencia de la obra.

Los cortes por ejecucién de detonaciones (de emplearse explosivos) seran sobre la Ruta 6 en
tres puentes, estos cortes seran desfasados en tiempo segun avance del frente de obra y por
corto tiempo (20 minutos maximo por detonacion). Se deberan tomar todas las medidas de
seguridad obligatorias antes durante y luego de la detonacién. Se considera que es un impacto
de significancia baja.

La circulacién de maquinaria pesada implica bajas velocidades de circulacidn y vehiculos de
grandes dimensiones con baja capacidad de maniobra que pueden entorpecer el transito y
aumentar la posibilidad de siniestros. Se darda cumplimiento a la normativa nacional que
contempla la minimizacion de los riesgos asociados a esta circulacidn.

El tema seguridad vial cobra especial consideracion en los tramos de obra que se desarrollan
en las cercanias de centros urbanos: obras en el bypass, cuando el frente de obra pase por
Toledo, San Bautista y Sauce en Ruta 6.

Es importante también para zonas rurales donde hay escuelas rurales. Para el circuito en
evaluacidn existen sobre las rutas o con su acceso sobre las rutas en estudio. Cabe destacar
gue la localizacidn exacta de las escuelas se presentd en el punto de Descripcién del Medio
Humano.

De esta manera se considera el impacto sobre la seguridad vial por la circulacién de
magquinaria y vehiculos de obra como de significancia media para la zona rural y alta para las
obras en las cercanias de centros poblados y cuando la obra se desarrolle en las cercanias de
las escuelas.

Como medida de mitigacidon del impacto se deberd disefiar un plan de seguridad vial que
contemple:

| Disefio de la senalizacidon adecuada para cada caso en particular incluido los accesos a
los talleres, depdsitos, obradores y plantas de materiales. La sefalizacidon debera indicar
los desvios y la velocidad maxima de circulacién para evitar accidentes.

| Disefio de la senalizacidon adecuada para las escuelas rurales, sobre los tramos de ruta
con obras de mayor duraciéon e intervencién de maquinaria como correcciones
planialtimétricas y altimétricas.

| Plan de capacitacion en seguridad vial para los funcionarios de la obra.
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Generacion de empleo

Uno de los impactos positivos en la etapa de construccidn es la generacion de puestos de
trabajo los cuales seran en parte ocupados por la poblacién local. Ademds de generarse
experiencia y capacitacion a nivel local.

AUn no se tiene cuantificada la cantidad de mano de obra requerida pero se estima que sera
mayor en el caso del bypass.
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Aumento de NPS

El transito derivado se resume en la Tabla a continuacién denotando un incremento
significativo en algunos tramos de la Ruta 6.

Tabla 130 Transito derivado en el circuito 6

Tréansito derivado
Ruta Descripcion del Potenciales receptores Autos | Camiones | TPDA
Tramo
6 Cuchilla Gnde - Ao. | Zona suburbana rural de Montevideo - 565 112 677
Toledo Toledo
6 Ao. Toledo - Ruta 7 Zona suburbana de Toledo 1053 35 1088
6 Ruta 7 — Sauce rSuetlgce y zona suburbana a los lados de la 1631 371 2002
6 Sauce - Ruta 11 Zona suburbana a los m é&rgenes de la ruta 121 27 148
y Santa Rosa

Para los tramos indicados de la tabla anterior en Ruta 6 se considera que podra ser percibido
un incremento en los NPS. Estos tramos sumados al bypass a construir en este circuito seran
los tramos que se vean afectados por un incremento del NPS local, en el caso del bypass ya
gue pasara a existir una ruta donde hoy dia el transito no se verifica como una fuente de ruido
ambiental significativa. En estos casos el impacto debera ser evaluado.

El incremento de NPS en estos tramos dependerd del flujo de vehiculos, la velocidad de
circulacion, las caracteristicas de la ruta y la distancia a la que se ubican los receptores

El impacto se considerara de significancia:

| Baja si el incremento genera valores resultantes menores a 45 dBA, estdndar de
referencia, y una diferencia con los niveles sin proyecto inferiores a 3 dBA.

B Altasiesteincremento implica un incumplimiento del estandar tomado como referencia
de 45 dBA independientemente de la diferencia entre la situacidn con y sin proyecto.

| Media si la diferencia entre la situacién sin proyecto y con proyecto es mayor a
3 dBA ya que a partir de este valor se considera que se tiene una diferencia obviamente
perceptible y para diferencias superiores a 6 dBA se considera importante, segun la
publicacidn Ruido Ambiental de Briel & Kjaer.

En el caso de significancia media a alta es necesario plantear medidas de mitigacion, en este
caso se podrd actuar en la fuente, mediante medidas como la reduccién de la velocidad de
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circulacion a valores que no generen incumplimiento ni molestias en los receptores cercanos.
Esta medida podrd o no ser efectiva en funcidn de las otras variables que tienen influencia en
los valores de NPS. También se podra actuar sobre los valores de inmision en el receptor,
intentando disminuirlos, por ejemplo mediante la colocacién de una barrera acustica fisica
que deberd ser disefada por un técnico especializado y debera contemplar temas de
afectacidn a visuales y conectividad peatonal de ser necesarios.

En caso de que no sea viable una barrera fisica, se pasa a medidas de compensacién que
pueden ser monetarias a los receptores comprometidos o mediante una mejora en la aislacién
acustica de la vivienda (que podrd implicar también una mejora en el acondicionamiento
térmico de la vivienda y una compensacién econdmica por costos extras) o la ejecucion de
obras no vinculadas al impacto en si pero que atienden una necesidad de la poblacién local y
ésta entiende que el beneficio de ejecutar esa obra es mayor al perjuicio del incremento de
NPS.

Como contrapartida al incremento del NPS en la zona donde se construye el bypass esta la
potencial disminucidon de NPS que se verifique por el desvio del transito pesado en la las
tramas urbanas del centro poblado implicado: San Ramdn. Se considera que este serd un
impacto positivo de significancia menor ya que los limites de velocidad establecidos para la
circulacion dentro de la ciudad y la dindmica del transito de las ciudades del interior donde
hay muchos ciclomotores y motos algunos con el escape abierto con emisiones de ruido
altisimas hacen que las diminuciones por este motivo no impliquen grandes cambios en los
niveles percibidos por la poblacién.

Afectacion a la calidad del aire/emisiones

Como ya fuera mencionado el incremento de transito en los tramos mencionados de Ruta 6
generado por la existencia del proyecto no generara un detrimento en los niveles de calidad
e aire por el incremento de emisiones de gases de la combustién de motores, en particular el
dioxido de carbono que es un gas de efecto invernadero. Por otro lado, cabe mencionar que
el proyecto podria generar una disminucidon de la emisiones de gases de combustién al
mejorar las condiciones del pavimento con la consiguiente disminucién en los tiempos de
desplazamiento que implica un menor consumo de combustible, igualmente esta disminucién
a nivel global no es significativa. Se considera que el impacto en la calidad del aire es no
significativo.

Para la nueva infraestructura del bypass donde existira un incremento de transito a nivel local
gue derivara en un aumento local de las emisiones de gases de combustion, se considera que
este incremento es no significativo siendo el impacto en la calidad del aire no significativo.
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Para ningun caso las emisiones podran afectar la salud de la poblacién.

La potencial disminucién de emisiones en los centros poblados donde se realice el bypass por
el desvio del transito pesado se considera un impacto positivo de significancia menor.

Afectacion a aguas subterraneas

La incorporacion de nuevas zonas impermeables se dara en los tramos del bypass y en los
casos en que se realicen ajustes de curvas y correcciones planialtimétricas, puede generar
impactos sobre los acuiferos ya que resultan en una impermeabilizacion de las dreas de
recarga de éstos y cambios en los flujos del agua subterranea, siendo el primero, ineludible y
el segundo potencial.

Desde el punto de vista de las unidades hidrogeolégicas presentes en los tramos evaluados
del circuito 6, no se considera que las obras previstas puedan afectar las aguas subterraneas
de la region, se considera un impacto no significativo.

Afectacion al paisaje

Los estudios de impacto en el paisaje se orientan a caracterizar el paisaje zonal y prever los
cambios en el caracter general del paisaje, en este proceso se identifica los principales rasgos
delineadores del paisaje y al conjunto de personas o colectivos que internalizaran estos
cambios.

El caracter paisajistico de un territorio se vincula con los componentes fisicos del terreno y de
los rasgos tipicos que le asigna el ideario colectivo (zonal o regional) que se denomina la
identidad de sitio; esto implica, que el caracter paisajistico se forma por todos los rasgos y
aspectos formales que le hacen exclusivo y reconocible y de la valoracion que le asigna la
sociedad en su conjunto.

Se tendra pues en cuenta para evaluacion del caracter paisajistico la importancia de introducir
formas banales, discordantes, sin significados propios que desvirtuan el caracter del paisaje y
confunden a la colectividad.

Vale la pena destacar que el caracter del paisaje es dindmico y tendencial, es decir, responde
a una evolucién determinada y cémo es percibida y apreciada. Sélo determinadas maneras de
actuar en el territorio mantienen el caracter del paisaje, lo desarrollan o consideran, mientras
gue otras actuaciones pueden contradecirlo, desdibujarlo con mayor o menor intensidad.

Se considerara entonces los objetivos de calidad paisajistica en funcién de las aspiraciones que
tiene una poblaciéon sobre su entorno y del concepto de belleza instituido. Es de destacar que
el aspecto del paisaje o su estética no son valiosos por si mismos sino que estan asociados a
sus valores naturales y culturales.
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Por tanto, la evaluacion no pretende describir sila ruta afea el paisaje al que se incorpora, sino
hasta qué punto es capaz de hacerle perder su esencia, identidad y aquellos aspectos que le
hacen exclusivo, es decir, la esencia de su caracter. 3*

En este marco conceptual, se prevé que los trabajos de repavimentacion y reparacién de
puentes y accesos de la ruta 6 no induciran a una modificacién del caracter paisajistico zonal
ni local, ya que no se incorporaran nuevos componentes del paisaje ni se modificara la
naturaleza de los existentes. Se desprende por tanto, que no se prevén impactos significativos
en el impacto en el paisaje para estas rutas.

Respecto al bypass planteado a la ciudad de San Ramdn, se evalla el impacto en el paisaje en
forma particular. Para esto, se aborda el estudio desde una perspectiva zonal (Nivel zonal) que
aborda los parametros de caracterizacion de la ruta en el territorio, y otra Nivel local que
analiza los impactos en el paisaje y visuales desde la perspectiva predial.

Nivel zonal

Se evalua la integracion de la nueva ruta en el contexto zonal como un nuevo componente del
espacio compartido y futuro integrante de su caracter paisajistico, esta incorporacion sugiere
adoptar como parametros de estudio vinculados a capacidad de integracién al contexto
general del paisaje construido. Se selecciona a la Fragmentacién del paisaje, Concordancia
tematica y Desaparicion de paisajes valiosos.

Estos tres parametros poseen una base de evaluacidn colectiva en la exposicion visual del
proyecto o bien es su visibilidad, para mejor interpretarla, se presenta en la siguiente figura
las zonas de influencia directa en el paisaje del proyecto donde es posible percibir la cuenca
visual directa, los ambientes formadores del paisaje y las conectividades paisajisticas.

34 La Carretera y el Paisaje, Criterios para su planificacion, trazado y Proyecto. Junta de Andalucia. Centro de
estudio de Paisaje y Territorio. 2008. Landscape study. Countryside Agency, Gran Bretafia. 2003.
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Ilustracion 60. Zonas de influencia directa
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Bypass a la ciudad de San Ramon

Fragmentacion del paisaje

La fragmentacion del paisaje se refiere a la pérdida de conectividad fisica funcional o visual
gue logra desestructurar una unidad de paisaje o una escena que posee atributos singulares.
Estos atributos pueden ser caracteristicas locales sencillas sin espectacularidad pero que se
hayan logrado incorporar con el paso del tiempo a la idiosincrasia local.

Bypass a la ciudad de San Ramodn

El disefio de la ruta y de sus obras de arte poseen un disefio conocido en base rellenos y
desmontes del terreno para generar una superficie que cumpla con los criterios de disefio de
carreteras. Estas modificaciones de la topografia del terreno —en especial el terraplenado—
puede modificar la conectividad visual del territorio debido a que se puede generar una
barrera visual que aisle los semiespacios linderos.
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Esta situacion puede materializarse en el tramo correspondiente a la llanura de inundacién
del rio Santa Lucia donde la ruta se eleva de la zona inundable y genera la fragmentacién del
territorio referida

Concordancia tematica

La concordancia tematica se refiere a la aparicion de actividades que no guardan relacién
alguna con su contexto paisajistico y generan una pérdida del caracter paisajistico zonal. Junto
a los problemas de concordancia tematica se pueden dar situaciones donde se generen
nuevos paisajes de baja calidad y que transcienden hacia nuevos impactos derivados en
pérdidas patrimoniales, conciencia colectiva o vinculo sentimental.

La concordancia se puede analizar en base al tipo de estructura, disefio, materiales y del
trazado en el territorio.

En los tres casos en estudio, se observa la misma situacién conceptual, donde se propone
ingresar nuevas estructuras que modificardn de alguna manera el paisaje existente. Esta
realidad de proyecto si bien propone un cambio en los componentes del paisaje, los nuevos
componentes poseen disefio, materiales y geometrias ampliamente conocidas por todos los
moradores del entorno y por la poblacidn en su conjunto.

En términos generales, el bypass propuesto se puede describir como una ruta estandar de
trazado lineal, sin playas de maniobra o estacionamientos, tampoco se prevén super
estructuras de conexidn con otros caminos. El disefio altimétrico vinculado a la topografiay la
utilizacion de materiales ampliamente conocidos permite asociar texturalmente a la nueva
obra a su entorno sin generar una discordancia visual evidente. Se distingue por sus
dimensiones el puente sobre el rio Santa Lucia que resultara evidente su presencia pero no se
vincula naturalmente a una discrepancia tematica por ser un tipo de estructura ampliamente
conocida y aceptada en la comunidad.

En base a estas consideraciones no se prevé una discordancia tematica con el entorno ni la
formacidn de paisajes de baja calidad generados en forma residual por la creacién de espacios
aislados y desnaturalizados.

Desaparicion de paisajes valiosos

La identificacidon de espacios con paisajes valiosos se relaciona con la existencia de pequefios
enclaves de la comarca que poseen su propia identidad paisajistica, ya sea creada por el
entorno natural o por los componentes humanos.
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Bypass a la ciudad de San Ramodn

Se identifican como espacios de interés paisajisticos a la costa y ribera del rio Santa Lucia. Si
bien en la actualidad no existe una promocion explicita de estos espacios ni la infraestructura
gue permita acceder visualmente a este territorio, la propia existencia y potencialidad amerita
su consideracion.

Para el trazado previsto, no se prevé la modificacion de la base paisajistica del entorno ni la
desaparicién de espacios valiosos.

Nivel predial

Las modificaciones en el paisaje a nivel predial es una valoracion importante por la dimensién
social que incluye la pérdida de calidad paisajistica (objetiva o subjetiva) del entorno
inmediato de una finca, conjunto de viviendas, empresa o espacio privado de uso publico.

Se identifican en la Figura anterior las parcelas que pueden poseer un impacto en el paisaje y
visuales desde el propio predio o su acceso. Se detallan a continuacién por localidad y por tipo
de actividad.

Bypass a la ciudad de San Ramdn

Se prevé intervenir varios predios que poseen fincas destinadas a la vivienda F1, F4, F5, F6, F7,
F8, F9, F13 y F14 y otras de usos mixtos destinadas a viviendas e industrial productivo F2, F3,
F10, F11, F12 y F13.

Para la evaluacion se toman en cuenta las caracteristicas visuales que vinculan el proyecto con
la dimensidn local, estas son Escala, Continuidad y Concordancia tematica.

Escala

El estudio de la escala se refiere a la evaluacidon de las dimensiones relativas del proyecto y las
dimensiones que poseen los distintos componentes de los predios. Se refiere a las
dimensiones humanas de una vivienda, tamaino de un pértico, acequias, parques y jardines,
galpones, etc. respecto a la nueva estructura.

No se identifica que exista una asimetria en las dimensiones de las nuevas estructuras por las
caracteristicas del disefio adoptado, estas son basicamente, compensacion de volimenes de
tierra, acompafiamiento de la topografia, ancho de la faja vial de 60 m.

Este andlisis naturalmente no comprende a los predios y construcciones donde existiran
desalojos por las obvias razones.
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Acceso visual

El acceso visual a las nuevas estructuras es determinante para interpretar las modificaciones
del paisaje y de sus visuales. La cercania de una nueva ruta, o cualquier otra super estructura
no es en si mismo un componente generador de conflictos estéticos y paisajisticos sino la
forma que se vinculan.

Bypass a la ciudad de San Ramodn

Las fincas individualizadas como F10, F11 se encuentran a distancias menores a 100 m del eje
de la carretera, esta distancia genera una cercania tal que permite un acceso directo a la
carretera y su transito. Las fincas F4, F6, F8 y F14 se encuentran a distancias aproximadas a
100 m y al mismo nivel de la calzada, esta situacién atenua de alguna manera las dimensiones
relativas de la nueva ruta y disminuye la incidencia visual.

Para el resto de las fincas, la distancia mayor a 200 my las irregularidades del terreno permiten
restringir el acceso visual a la traza de tal forma que no se prevé que logren divisarlo en toda
su magnitud.

Concordancia tematica

La concordancia tematica es un parametro de estudio importante concebido para interpretar
la concordancia estética o tematica de las nuevas estructuras en la concepcidn cultural del
paisaje construido como un bien comun. De este modo se logra interpretar la facilidad con
gue se internalizaran los cambios.

En este caso, los proyectos poseen disefios sencillos, acorde a caracteristicas de las rutas
uruguayas y que proponen una cuidada estética vial. No se identifica que las nuevas
estructuras introduzcan elementos de desatino y logren cambiar el caracter del paisaje.

Evaluacién del impacto en el paisaje
Se evalua la significancia del impacto en el paisaje a nivel zonal como baja.
La significancia en el impacto visual y paisajistico a nivel predial se presenta por localidad.

Bypass a la ciudad de San Ramodn

Se prevé impactos en el paisaje de significancia alta para la finca F4, F6, F8, F10, F11, F13 y
F14. De significancia baja para el resto de las fincas.
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Medidas de Mitigacion

En el caso de significancias media y alta es necesario plantear medidas de mitigacién, que
deben ser el resultado de un estudio particular y por un técnico especialista. Se debe
contemplar en particular para cada finca la pérdida de la calidad visual y la estética predial por
verse expuestas directamente al nuevo proyecto.

Se podrd actuar a nivel predial o en la propia faja de expropiacién, pero en cualquiera de los
casos se recomienda que la medida de mitigacidén a implementar se enmarque en una solucién
global, que permita compatibilizar y armonizar la estética de las soluciones y sea a su vez un
aporte paisajistico al proyecto en su conjunto.

En caso de que no exista posibilidad técnica de mitigar el impacto, se implementara medidas
de compensacién que pueden ser monetarias o bien de ejecucién de obras que modifiquen el
acceso al predio, remodelacién de las fincas, etc.

Aumento de la seguridad vial y mejora de la infraestructura vial

La mejora de la infraestructura vial se constituye en una impacto positivo principalmente
desde el punto de vista socioeconémico con la disminucion de costes de transporte lo cual es
evaluado en otro capitulo del presente informe.

Los aspectos vinculados a la seguridad vial se enfocan desde el punto de vista social en el
siguiente punto.

Evaluacion de riesgos sociales

Metodologia

A efectos de identificar los factores sociales que pueden potencialmente estar en riesgo de
sufrir impactos debido a las acciones propuestas, se aplica la siguiente metodologia:

| Se discriminan los factores sociales identificados durante el diagnéstico, que pueden
verse afectados por las distintas etapas del proyecto.

| Se identifican los potenciales impactos sobre esos factores, y cuando es posible se
realiza una aproximacion cualitativa a la probabilidad de ocurrencia del impacto.

| Se proponen medidas de mitigacidn para el impacto identificado.

Evaluacion
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Accesibilidad a servicios y actividades

En lineas generales la rehabilitacién de los tramos de Ruta 6 en estudio, no representan un
impacto sobre los patrones y movimientos de transporte, en un sentido negativo.

Por tanto la rehabilitacion de estos tramos de rutas, no supondrd afectacion (excepto
alteraciones transitorias durante la etapa de construcciéon) a los actuales movimientos
asociados con trabajo, educacion, esparcimiento, adquisicion de bienes y productos, visitas
sociales y recreativas, acceso a servicios médicos, etc. En el escenario proyectado, algunos
tramos de Ruta 6 podran recibir transito derivado como resultado de las mejoras de la calidad
de la via de circulacion.

Considerando el bypass proyectado para San Ramdn, se satisface una demanda del transporte
de carga de evitar la circulacidn sobre vias urbanas, lo que representa una mejora de las
condiciones de accesibilidad para cualquier accién de movilidad local, por aumento de la
seguridad vial y por la eventual recuperaciéon y mantenimiento de las vias de circulacién
locales hoy afectadas por la circulacion de transito pesado.

El retiro de tradnsito pesado de las vias de circulaciéon locales podra facilitara el acceso de la
poblacién local y otros a instalaciones, servicios y redes sociales, acceso que hoy se ve alterado
por la circulacion de transporte pesado en transito.

Un elemento que debe ser revisado a la luz de la revision de campo es la ausencia de refugios
peatonales en algunas paradas de buses que ameritarian, en funcidon de la concentracién
relativa de viviendas, contar con reparos en ambos lados de las rutas.

Modos de movilizaciéon

En el escenario proyectado, en varios tramos mejoraran las condiciones de seguridad vial para
todos los modos de movilizacién empleados en la actualidad, en particular para los activos
(peatonal, ciclista).

En cuanto al bypass proyectado (San Ramodn), la deriva del transito pesado hacia esas
soluciones de infraestructura permitira mejorar las condiciones de las vias de circulacion
interna de las localidades para otros modos de movilizacidn y otros modos de circulacién que
hoy se descartan en funcién del deterioro de las vias locales o inseguridad respecto de su uso.

Conectividad social

La rehabilitacion de los distintos tramos de las ruta 6 no representaran en principio un cambio
significativo en las actuales condiciones de conectividad social (entendida como cualquier
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interaccion, relaciéon y redes que las personas tengan con otras y los beneficios que estas
relaciones pueden aportar tanto al individuo como a la sociedad).

En cuanto al bypass proyectado, la conectividad social se prevé que se vera mejorada en
funcién que se desocupan de transito pesado vias de circulaciéon local, lo que representa el
retiro de un obstaculo a la conectividad social. Esa desocupacién representa una mejora
sensible de la calidad de vida para la poblacidn en el drea de influencia de los actuales
trazados, beneficiando a los pobladores de San Ramdén. También podra significar un impacto
positivo en términos de accesibilidad a espacios publicos y de inclusién social en las vias locales
gue son abandonadas por el transito pesado, al aumentar su atractividad.

Afectacion de dinamicas productivas y comerciales

La rehabilitacidon de los distintos tramos de la Ruta 6 en estudio no permite prever alteraciones
negativas al actual funcionamiento de las distintas empresas y comercios relacionadas con
estas vias de circulacion.

En el caso del bypass planteado, aunque ello deberd ser analizado en detalle en el estudio de
impacto ambiental y social que requerira cada uno de ellos previo a ser implementado, no se
prevé en principio que pueda haber afectacion significativa de empresas o comercios como
resultado de su construccion.

Impactos sobre los residentes

Durante la fase de rehabilitacién de las en estudio, los residentes pueden verse afectados por
desvios, cierres de vias de circulacién locales, circulacion de transporte y equipo pesado sobre
vias locales, alteracién de las prestaciones de la via de circulacidn, riesgos a la seguridad vial,
interferencia con servicios de emergencia, dificultades para entrada y salida a las viviendas,
etc. Para evitar todos estos contratiempos, el Manual de Gestion Ambiental del MTOP seiala
pautas de conducta a los que los emprendedores y contratistas de la obra deben cefiirse, y las
obras son sometidas a auditorias para evaluar si el plan de gestién ambiental y social de la
obra se estd cumpliendo.

Cuando el nuevo bypass se pongan en operacion, probablemente habra impactos positivos
para muchos habitantes de la localidad, como por ejemplo: reduccion de tiempos de
circulacion, reduccién de consumo de combustible, reduccion de riesgos de accidentes. Por
otro lado se vera facilitado el acceso al trabajo, educacidn, comercios, lugares de recreacién y
otros servicios comunitarios. Ello podria incluso reflejarse un una mejora de los valores de la
tierra.

Para los residentes en el area de influencia de la nueva infraestructura a implementarse, ello
puede representar una alteracion de su calidad de vida en funcién de un aumento del transito
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vehicular, emisiones de gases de motor, etc. Para cada nueva infraestructura propuesta, la
poblacién potencialmente afectable es reducida en nimero (la traza del bypass esta disefiada
para minimizar las alteraciones a la poblacién local) no obstante lo cual sus derechos deberan
ser respetados bajo la forma de medidas de mitigacion frente a los impactos mencionados,
una vez definida la traza final de cada solucién de infraestructura.

Presencia de campamentos

Existen potenciales riesgos sociales resultantes de la presencia de campamentos de trabajo
gue se instalan en zonas rurales (en ocasiones cercanos a zonas urbanas). El Manual de
Gestion Ambiental del MTOP establece que los sitios donde se instalan los campamentos de
trabajo y las plantas de asfalto deben evitar localizarse cerca de las ciudades y escuelas.

La interaccidn entre trabajadores viales y las poblaciones locales puede dar lugar a conflictos
(por los AA generados por la actividad) pero también como resultado de un comportamiento
socialmente inadecuado de algun trabajador para con habitantes de la localidad. Para
minimizar este impacto social el emprendedor debe desarrollar un cddigo de conducta que
defina el comportamiento apropiado de los trabajadores con los habitantes de las
comunidades locales. Es posible que en esta materia los documentos de licitacién y contrato
establezcan penalidades, por lo que el codigo de conducta es una herramienta para evitar las
mismas.

Corresponde sefialar que de la informacidn relevada y las consultas realizadas no se ha
identificado ningun conflicto de relevancia generado por el funcionamiento de obradores en
las rutas en estudio.

Seguridad vial en zona rural

De acuerdo a los registros del Portal de la UNASEV para el afio 2014, se han registrado
accidentes con victimas fatales en todos los tramos de las rutas en estudio.

Un riesgo que debe abordarse en particular es la ausencia de elementos de seguridad vial
suficientes en escuelas rurales adyacentes a las rutas en estudio (ver lista en el item Escuelas).
Se da una gran variabilidad en materia de seguridad vial, con ejemplos como la Escuela 138
(que cuenta con cartel grande de aviso de “escuela a 250 metros”, cartel escolar estandar,
cartel de limite de velocidad, refugios peatonales a ambos lados, y varias lineas de
despertadores) y ejemplos como el de la escuela rural 57 (cartel estandar pegado a la escuela,
sin cartel de limite de velocidad, sin elementos de reduccidn de velocidad). La percepcion de
algunas escuelas rurales sobre la necesidad de contar con mayor cantidad de elementos de
seguridad vial se ve reflejada en la presencia de conos balizadores colocados por la escuela 54
(Ruta 6 km 39), segun pudo verse en la visita de campo.
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No es posible en el marco de este estudio definir qué medidas especificas corresponde
implementar en cada escuela, puesto que no se cuenta con pautas regulatorias nacionales, y
las que deban implementarse deberdn determinarse a partir de un andlisis multidisciplinario
especifico para cada una.

Las medidas especificas deberan ser acompafiadas de una campafia de seguridad vial, para
mejorar el conocimiento en los escolares y sus familias en estos temas. Para ello se debe
definir una campafia de informacién sobre seguridad vial y gestién ambiental que pueda
implementarse en las escuelas rurales involucradas con las rutas en estudio, y que concientice
a los escolares sobre los riesgos viales y el impacto ambiental/social de las obras.

Seguridad vial en zonas urbanas

Como se pudo verificar, en las actuales condiciones la ruta juega un rol en dinamica social de
varias localidades de las rutas en estudio, o bien central, o bien “periférica”. Ello puede
conducir a impactos sociales causados por deterioro de vias de circulaciéon, riesgos a la
seguridad vial, y una relacidn siempre tensa de las dinamicas de relacion locales en el area de
influencia de las vias de circulacion en estudio.

En el caso del bypass propuesto, se evitard que la localidad de San Ramdn sean atravesadas
por la Ruta 6, facilitando el alejamiento del transito pesado de la localidad y mejorando las
condiciones de seguridad vial. Pero en varios de los casos mencionados, en particular los de
mayor cantidad de poblacién, como los barrios de Montevideo o Toledo en Canelones, la ruta
seguird siendo un elemento vital de la localidad, y por tanto se requiere extremar las
condiciones de seguridad vial (semaforos, cebras, sefializacion, lomos de burro, u otros). Esto
deberd ser definido por los especialistas de acuerdo a cada tramo de ruta especifico.

Reasentamiento de habitantes

El desplazamiento y reasentamiento de residentes es un impacto significativo para los que lo
experimentan, y potencialmente puede llevar a impactos adicionales sobre la comunidad. Los
residentes desplazados para la construcciéon de una ruta pueden experimentar impactos
adicionales tales como: impacto econémico resultante de la adquisicion de nueva vivienda en
una nueva localidad; impactos sociales y psicolégicos debido a la alteracion de las relaciones
sociales y el establecimiento de relaciones en un nuevo ambiente social; y cambios en el tipo
y tenencia de la vivienda.

Las actividades de mantenimiento y rehabilitacién de las rutas estudio, ocurrirdn mayormente
dentro del derecho de via o faja de uso publico. Sin embargo, para la correccién de algunos
tramos de ruta se requerirdn de expropiacion de tierras (por ejemplo, para corregir curvas y
mejorar la seguridad vial). Se prevé que el impacto social no es significativo ya que la
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expropiacion afectara potencialmente franjas angostas de terreno, que en general carecen de
viviendas u otras estructuras.

En cuanto al bypass proyectado, la traza inicial proyectada involucra excepcionalmente
construcciones potencialmente expropiables, aunque ello debera ser precisado a partir del
trazado definitivo y del estudio de impacto ambiental y social. De expropiarse viviendas para
la construccidn del bypass segun la traza definitiva, se verificard reasentamiento de los
pobladores que las habitan, respetando todos los derechos de los afectados, a partir de la
aplicacién de las leyes y regulaciones existentes en la materia.

Corresponde recordar que la Direccion Nacional de Topografia (DNTop) y la Unidad Social de
la DNTop son responsables de hacer frente a los posibles impactos sociales adversos de la
adquisicion de los derechos de via o fajas publicas que se requieran, para ejecutar las obras
viales3®,

Cabe resaltar que el Banco Mundial encuentra recomendable una revisién oportuna por parte
de la DNTop del diseiio de proyectos, de modo de evitar o minimizar los efectos adversos de
la adquisicion de tierras y viviendas, y la relocalizacién de poblacion.

Difusion de informacion, consulta y participacion

Aunque pareceria que la opinién publica considera la obra como necesaria y significativa, y
gue reordenara el desarrollo econdmico y social, lo que se verifica mas asiduamente es una
variedad de posicionamientos con respecto a un proyecto vial.

La comunidad directamente afectada por el emprendimiento suele ser diversificada, y
sostener diferentes opiniones respecto: de las ventajas y desventajas de la via de circulacién;
la agilidad del transito; la seguridad vial; el ordenamiento territorial que la enmarca; la
necesidad o no de relocalizar poblacién; la calidad de vida en el entorno de la via; la generacién
de empleo del proyecto; etc.

También otros actores sociales tendran interés por la proteccion ambiental; en que el trazado
trate de lograr los mayores beneficios para la comunidad; que estén considerados todos los
usos y demandas en el disefio; etc.

35 Evaluacién de los Sistemas de Gestién Ambiental y Social (ESGAS) del Programa de Mantenimiento y
Rehabilitacidn Vial del Uruguay Documento Final -2 de octubre 2012
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Ademas puede haber miembros de la comunidad molestos con el proyecto u opuestos a él,
entre otros aspectos, por: generaciéon de tensiones en funcidon de las expectativas de
reasentamiento; por interferir en la cohesidon social de la comunidad; por mayores riesgos de
accidentes por circulacién de maquinaria; por alterar la calidad de vida de la poblacién (ruidos,
vibraciones, polvo, etc.); o por causar dafios ambientales.

Si bien para los proyectos de rehabilitacion las posibilidades de incidir en el proyecto son
limitadas (colocacion de elementos de seguridad vial, de refugios peatonales, de
"enderezamiento" de curvas, etc.), debido a la vigencia histdrica de la ruta a ser rehabilitada,
en los proyectos que involucran la generacién de nueva infraestructura esas posibilidades
aumentan sensiblemente. Los procesos de evaluacién ambiental y social requieren durante el
proceso de autorizacién ambiental la implementacién de procesos de informacion y consulta,
para lo que se requiere la implementacién de mecanismos de comunicacién, informacion y
participacién ciudadana. Ademas, como lo manifestara la alcaldesa de San Ramédn, la
profundizacion del proceso de descentralizacién involucra que las autoridades locales
reclamen informacion previa sobre el proyecto y que las comunidades locales puedan emitir
opinidn previo a la implementacion de las obras publicas previstas.

En materia de difusiéon de informacidn, consulta y participacion, el emprendedor podra
desarrollar una pagina web especifica del proyecto donde publique informacién sobre Ila
gestion ambiental y social del mismo, incluyendo las caracteristicas de las obras de
rehabilitacion, de mantenimiento de las rutas, o de creacidon de nueva infraestructura vial, asi
como el uso de los medios de comunicacion, fundamentalmente a nivel local.

También en cuanto a las obras de rehabilitacion de rutas, se debe desarrollar un plan de
comunicacion y consulta a nivel local que abarque a las autoridades locales, usuarios, vecinos,
grupos de interés y otros sobre los planes de obra a realizarse en su regién (antes, durante y
una vez finalizadas las mismas). El plan de comunicacién podra requerir la producciéon de
materiales informativos y la realizacion de talleres de informacion/consulta.

En el caso de la creacidn de nueva infraestructura vial, estas requeriran la elaboracién de
estudios de impacto ambiental y social, con su consiguiente componente de comunicacién y
consulta a las localidades involucradas y grupos de interés, compatibles con los planes de
comunicacion y consulta que se estan proponiendo. Esto involucra especialmente al bypass
propuestos para San Ramon.

Recepcion y gestion de reclamos

Si bien existen planteos de actores sociales que por su naturaleza requieren tiempo para su
abordaje y consideracién (y donde estos acuerdan explicita o implicitamente el cronograma
para su consideracidn), existen otros planteos que revisten caracter de urgentes para quienes
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los plantean, y sobre los cuales el emprendedor podra coincidir que es necesario responder
en un plazo relativamente corto al reclamo presentado. Esa urgencia es mas tangible durante
la etapa de construccion, en que las distintas actividades pueden dar lugar a variedad de
reclamos (polvo, ruido, vibraciones, mal comportamiento del personal de la obra, etc.)

El proyecto debera contar con un mecanismo de recepcion y gestion de reclamos, con un
sistema de recepcién variada, como: llamadas telefénicas, contacto directo con el personal de
obras, email, comentarios en web, etc. Los letreros/rotulos de obra deben incluir teléfono,
correo electrénico, mapa de tramo en obra y nombre persona a contactar para presentar
reclamos, comentarios, sugerencias, etc.

El mecanismo de recepcion y gestion de reclamos debera contar con un sistema de registro
de los reclamos, asi como el registro del seguimiento necesario para su resolucién y
comunicacion de devolucidn con el reclamante.

Beneficios de las obras

Entre los impactos positivos que resultan de la rehabilitacidn de las rutas en estudio, pueden
citarse:

| La aplicacién de medidas y elementos de seguridad vial y de calidad de vida asociadas a
los procesos de rehabilitacién y su mantenimiento en el tiempo.

| El mejoramiento de la sefializacién vial y la iluminacion de la infraestructura vial en
estudio.

| Mejora de la accesibilidad continua de localidades que en la actualidad pueden verse
bloqueadas por efecto de inundaciones. Tal es el caso de San Ramdn, donde se acceden
a servicios médicos, educativos, agricolas, etc. desde la zona sur del departamento de
Florida e incluso desde la propia ciudad de Florida, que sufren en ocasiones el desborde
del rio Santa Lucia y el blogqueo de la Ruta 6, afectando el suministro de los servicios
mencionados.

| Mejora de la calidad de vida y disminucidn de los riesgos de seguridad vial para la
poblacién en las localidades para las que se planifican construcciones de bypass (San
Raman).

| Mejora de la atractividad de puntos de interés locales, por mejora de la calidad de las
vias de circulacién.

| Potencial reduccidn de la conflictividad social y la preocupaciéon ciudadana en algunas
localidades.

| Reduccion de riesgos para el transporte pesado al dejar de circular sobre zonas urbanas.
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: ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA
ﬁ REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

LN M T

7.1.5. COSTOS DE OBRAS INICIALES Y PROGRAMADAS

Para cada alternativa definida se detallan los costos de las obras iniciales (expresados en
Ul), diferenciando las intervenciones en el pavimento, en puentes, las obras nuevas y correccion
de empalmes. Adicionalmente se presentan los costos de las obras programadas en puentes
posteriores a la inversién inicial:

INFORME DE PREFACTIBILIDAD - CIRCUITO Cé6
357 Direccion: Luis Alberto Herrera 1248. Torre 3. Piso 4. Ofc. 474 WTC, MONTEVIDEO — URUGUAY. L
Telf. +598 26228934  +598 91833886 oL LR LT

: [t
WWWw.inextec.com.ec
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-

COSTO OBRAS EMPALMES (PARA TODAS LAS ALTERNATIVAS) (valores en Ul)

Empalmes Tramo Descripcion LI
nueva

6 613 Empalme R6-R11 2.003.777

6 614 Empalme R6-R65 1.056.930

6 650 Empalme R6-R12 2.598.182
6 614 Empalme R6-R81 867.167

6 650 Empalme R6-R94 1.646.740

TOTAL 8.172.796

7.2. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA LUEGO DE LAS INTERVENCIONES

El Estado de la infraestructura luego de las intervenciones, se detalla en los anexos
respectivos del HDM-4.

7.2.1. DEFINICION DE OBRAS DE MANTENIMIENTO

Se han definido las obras de mantenimiento mayor usando como criterio directriz el
cumplimiento del estandar para pavimentos en términos exclusivamente del IRI, generalmente
en dos escenarios de analisis; asi también el mantenimiento rutinario en orden a identificar los
estandares para todos los elementos de la carretera que constituyen el patrimonio vial. En el
caso de las obras de mantenimiento mayor, las obras son las correspondientes a la rehabilitacion,
detalladas en las diferentes soluciones de pavimentos. En el planteamiento de alternativas para
el proyecto y en los reportes del HDM-4 se incluyen los criterios de calendarizacién para la
realizacion de estas obras en la etapa inicial y durante el plazo del proyecto, afio tras afio.

Rubro Unidad
Refuerzo CA de 3 cm. de espesor, incluye asfalto y m? de ruta
tareas previas y anexas recapada
Refuerzo CA de 4 cm. de espesor, incluye asfalto y m? de ruta
tareas previas y anexas recapada
Refuerzo CA de 6 cm. de espesor, incluye asfalto y m? de ruta
tareas previas y anexas recapada
Refuerzo CA de 7 cm. de espesor, incluye asfalto y m? de ruta
tareas previas y anexas recapada
Refuerzo CA de 8 cm. de espesor, incluye asfalto y m? de ruta
tareas previas y anexas recapada
Refuerzo CA de 9 cm. de espesor, incluye asfalto y m? de ruta
tareas previas y anexas recapada
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Rubro Unidad
Refuerzo CA de 10 cm. de espesor, incluye asfalto y m? de ruta
tareas previas y anexas recapada
Reconformacion y TSB m? de ruta
Bacheo parcial con mezcla asfaltica m? de ruta
bacheada
Bacheo como tarea previa m? de ruta
bacheada
Lechada m? de ruta tratada
Sellado de juntas m lineal
Pulido de diamante m?/mm
Sustitucion de losas m? de ruta tratada
Reciclaje en frio de capa asfaltica m? de ruta tratada
Rutina Ul/km-afio

7.3. EVALUACION SOCIOECONOMICA

La evaluacion socioecondmica consiste en estimar los costos y los beneficios
incrementales del proyecto en relacion a la situacién de no ejecutar el proyecto.

Los costos y beneficios serdn los estimados para el periodo de evaluacidn calculados
desde una perspectiva econdmica social, por lo que los valores financieros seran corregidos por
sus correspondientes Relaciones de Precio de Cuenta para obtener su valor econémico.

La presente seccién se estructura de la siguiente manera. En primera instancia
presentamos la metodologia y el calculo de las Relaciones de Pecio de Cuenta y los
correspondientes ajustes de los precios financieros para obtener los precios econémicos.

Luego realizamos una descripcion de los principales pardmetros a ingresar en HDM-4
(software con el que se realizara la evaluacidn socioeconémica). Posteriormente planteamos la
descripcién de las alternativas técnicas a evaluar con el HDM-4. Finalmente se presentan los
resultados de la evaluacién Costo Beneficios.

7.3.1. RELACION DE PRECIOS DE CUENTA

En la presente seccidn de realiza el cdlculo de la Relacidn de Precios de Cuenta (RPC) que
permite obtener, a partir de los precios de mercado, el verdadero costo econdmico de los
recursos utilizados desde el punto de vista de la sociedad en el largo plazo. A partir de la
aplicacién de la RPC se obtendran los Precios Sombra o Precios de Cuenta que se utilizaran para
realizar la evaluacion social del proyecto.
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7.3.1.1. METODOLOGIA PARA ESTIMAR RPC

Los valores de los costes deben basarse en precios sombra cuando se considere que los
valores relevados del mercado (precios financieros) no reflejan con exactitud el verdadero valor
econdémico por posibles distorsiones. El objetivo es trabajar con los valores verdaderos de los
recursos (sin distorsiones) para poder darle consistencia a la Evaluacion Social, determinando los
costos efectivos que enfrenta la sociedad en el largo plazo. Ademas el ajuste de los costos por
precio sombra permite realizar la comparacion entre distintos tipos de proyecto en lo que
respecta a la rentabilidad que generan para la sociedad.

Por definicion, el Precio de Cuenta o Precio Sobra de un bien o servicio producido,
representa su costo de oportunidad para una economia sin distorsiones. Tedricamente, los
Precios de Cuenta reflejan los costos marginales de produccion de largo plazo de dichos bienes 'y
servicios.

Por lo tanto, se hace necesario identificar la Razon de Precio de Cuenta (RPC) de cada bien
0 servicio que se estimara en la evaluacién del Proyecto. La RPC se define como el siguiente
cociente:

Procio de Cyenta

REC = :
Pracio demercadn

Los conceptos de coste que podrian tener un potencial sesgo en relacion a ineficiencias
de mercado y no fiel reflejo de su verdadero valor econémico son:

Costes de combustible

Materias primas

Costos que involucran componentes importados
Costos salariales

Costo del Tiempo de Viaje

Rentabilidad econdmica

Tasa de descuento

La metodologia en vigor en Uruguay3® desarrollada por el Sistema Nacional de Inversidn
Publica (SNIP), recomienda la utilizacién de las siguientes RPC:

36 \Véase: ‘Precios Sociales y Pautas técnicas para la evaluacion, SNIP, Uruguay (2014)
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Mano de Obra:
RPC a utilizar para mano de Obra por Zona
Tipo Mano obra RPC global i
; E Montevideo Interior Rural
Urbano
No calificada 0,64 0,68 0,64 0,55
Semi Calificada 0,54 0,59 0,53 0,58
Calificada 1 1 1 1

Fuente: SNIP, Uruguay (2014)

Combustibles y Lubricantes:

Concepto RPC
Nafta 0,675
Gas-Oil 0,84
Fuel-Qil 0,94
Lubricantes 0,94

Fuente: SNIP, Uruguay (2014)

Factor de ajuste componente importado (Divisa): 1,21
Tasa social de descuento: 7%

Costo del Tiempo de Viaje
Respecto al Costo del Tiempo de Viaje a computar por ahorro de tiempo generados por
el proyecto ya fue presentado en la seccion Tiempo de viaje el Valor social. Presentamos

nuevamente la tabla con los valores estimados:

Tabla 131: VALOR SOCIAL DEL TIEMPO DE VIAJE

Tiempo motivo trabajo Tiempo motivo ocio
Vehiculo
ul ul
Auto 72,28 28,91
Omnibus 40 16

Fuente: Elaboracidn Propia

Teniendo en cuenta las metodologias y los RPC recomendados para Uruguay por OPP, a
continuacién se presentan los calculos de las RPC para los distintos tipos de componentes de

costos que se utilizaran en el presente proyecto.

7.3.1.2. CALCULO DE RPC A UTILIZAR

El calculo de las RPC se realizard por un lado para los trabajos de Obras Iniciales y

posteriormente para las Obras de Mantenimiento.
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TOMiEa I DR Kl
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RPC PARA COSTOS DE OBRAS INICIALES

Para ajustar los precios financieros de las Obras Iniciales por sus respectivas RPC se
tomaran los resultados estimados por la Corporacién Nacional para el Desarrollo (CND) y el SNIP
de la Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP) que fueron indicados como recomendacion
para el presente estudio.

En la metodologia aplicada para la estimacidn se definieron 4 tipos de Obras Iniciales para
las que se calculd el valor de la RPC. A continuacién se presentan los 4 Tipos de Obras y los
resultados obtenidos:

Tabla 132: Resumen de RPC por tipo de Obra

Tramos con material granular 0,89
Pavimentos con tratamientos bituminosos 0,89
Pavimentos con carpeta asfaltica 0,87
Pavimentos con hormigdn 0,89

Fuente: Valores recomendados por CND y OPP para el presente estudio.

Los resultados de la tabla anterior fueron estimados a partir de la selecciéon de 10 Grupos
de Actividades relevantes en el listado de Rubros definidos por la Direccién Nacional de Vialidad.
Cada grupo contiene una serie de rubros (tareas) que comparten una cierta similitud, razén por
la cual se agrupan en una misma categoria. Los grupos analizados como relevantes a incluir en
los 4 Tipos de Obras son:

Tabla 133: Grupos de actividades relevantes en los 4 tipos de Obras

2 Excavaciones, ensanches, escarificados, compactaciones
5 Mezclas asfdlticas
6 Ejecucion de riegos bituminosos y de tratamiento
7 Bases granulares con transporte
9 Agregados pétreos
32 Pavimento Hormigdn simple 20 cm espesor
34 Material triturado con transporte
151 Fresados
152 Suministro transporte y elaboracion de cementos, diluidos y emulsiones asfalticas
154 Suministro transporte y elaboracion de cementos, diluidos y emulsiones asfalticas modificados

Fuente: Grupos claves seleccionados por CND y OPP para el presente estudio.

365
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Por su parte, para cada Grupo de Rubros, existe una determinada cantidad de

componentes de recursos (humanos y materiales) que permiten realizar la actividad. A partir de

la distribucion de componentes en proporciones y definiendo una RPC para cada componente se

logra obtener el valor de la RPC ponderada para cada grupo.

Tabla 134: RPC para Componentes dentro del Grupo de Actividades

COMPONENTE RPC
Jornales 0,85
Costo de Vida 1,00
Délar Equipo 0,87
Gas QOil 0,84
Fuel Oil 0,94
Cemento Portland 0,83
Hierro 0,93
Agregados Pétreos 1,00
Cemento asfaltico 0,85
Explosivos 1,00
Cubiertas 1,00
West Texas Intermediate (barril petréleo) 1,21

Fuente: Valores recomendados por CND y OPP para el presente estudio.

En el caso del Factor de correccién para Jornales se estimd suponiendo una estructura de

personal para una obra tipo obteniéndose el valor de la RPC ponderado por todos los

trabajadores
Personal y costos para una Obra tipo
Profesion (GLEEEElet Clasificaciéon Costo unitario ($ 2015) | Costo total ($ 2015) RloBalsic RPC
personas n
Ingeniero 1 Calificado 121.334 121.334 6,96% 1,00
Capataz General 1 Calificado 101.112 101.112 5,80% 1,00
Capataz Sectorial 5 Calificado 57.778 288.890 16,57% 1,00
Magquinista 20 Calificado 33.016 660.320 37,87% 1,00
Pedn Jornalero 30 No calificado rural 19.072 572.160 32,81% 0,55
1.743.815 100,00% 0,85

Fuente: Valores recomendados por CND y OPP para el presente estudio.
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Tabla 135: Porcentaje de Componentes y RPC por Grupo de Actividades

Cement

o Explosiv | Cubiert
Portlan os as
d

Jornales

Excavaciones, ensanches,
escarificados, 2 19% 20% 32% 24% 2% 2% 100%
compactaciones

Mezclas asfalticas 5 16% 22% 39% 15% | 4% 2% 2% 100%

ejecucion de riegos
bituminosos y de 6 22% 19% 22% 33% 4% 100%
tratamiento

bases granulares con
transporte

agregados pétreos 9 16% 20% 31% 21% 8% 4% 100%

7 16% 21% 27% 33% 3% 100%

Pavimento Hormigén

simple 20 cm espesor
Material triturado con
transporte

Fresados 151 8% 24% 44% 24% 100%

32 13% 23% 14% 10% 29% 5% 4% 3% 100%

34 17% 21% 33% 19% 7% 4% 100%

suministro transporte y
elaboracién de cementos,
diluidos y emulsiones
asfalticas

suministro transporte y
eI.ab.oraaon de c.ementos, 154 3% 0% 3% 0% 3% 64% 18,69
diluidos y emulsiones %
asfalticas modificados

Fuente: Valores recomendados por CND y OPP para el presente estudio.

152 1% 9% 1% 2% 87% 100%

100%

Tabla 136: Resumen de RPC por tipo de Obra

RPC para cada Grupo

Tramos con material granular 50% 50% 100% 0,89
Pavimentos con tratamientos bituminosos 10% 75% 15% 100% 0,89
Pavimentos con carpeta asféltica 5% 10% 85% 100% 0,87
Pavimentos con hormigdn 5% 10% 85% 100% 0,89

Fuente: Valores recomendados por CND y OPP para el presente estudio.
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RPC PARA COSTOS DE MANTENIMIENTO MAYOR Y RUTINARIO

En este caso es necesario determinar las RPC para los trabajos de mantenimiento
Rutinario y Mayor que se disefiaran para el analisis de alternativas con HDM-4.

Cada tarea que se defina en el HDM-4 estara compuesta por una serie de actividades que
se asociaran a los grupos de rubros definidos por DNV. Por lo tanto el paso previo a estimar las
RPC para cada tarea definida en el HDM-4 es estimar las RPC para los grupos de rubros que

componen estas tareas.

El analisis se realizara a partir de la estimacidn de tareas suponiendo un modelo tedrico
de ruta que permite estimar el porcentaje de participacidn en el trabajo total de cada rubro
especifico. Nuevamente se tomardan las RPC recomendadas por OPP y CND para este estudio, que
se detallan en la tabla RPC para Componentes dentro del Grupo de Actividades.

A partir de los Coeficientes para la aplicacién de la féormula paramétrica definidos por la
DNV se calculan las RPC para cada uno de los grupos e actividades que formaran parte de las
tareas definidas con HDM-4. A continuacidén presentamos la estimacién de las RPC para cada
grupo. En el Anexo se presenta un detalle de los calculos realizados para estimar las RPC que se

presentan a continuacion.

Tabla 137: RPC para cada Grupo de Actividades

Descripcion del Grupo Nro Grupo RPC
Excavaciones, ensanches, escarificados, compactaciones 2 0,8914
Mezclas asfalticas 5 0,9010
Ejecucion de riegos bituminosos y de tratamiento 6 0,8868
Bases granulares con transporte 7 0,8889
Agregados pétreos 9 0,9023
Sellado de Juntas 21 0,9077
Pavimento Hormigdn simple 20 cm espesor 32 0,8938
Sellado de fisuras 47 0,8558
Calzada y Banquina pavimento hormigoén 126 0,9041
Gestion y Conservacidén Pavimento Carpeta Asféltica, Calzada y Banquinas 129 0,8759
Fresados 151 0,8926
Suministro, transporte y elaboracién de cementos, diluidos y emulsiones asfalticas 152 0,8635
Suministro, transporte y elaboracién de diluidos asfalticos 153 0,9929
Suministro, transporte y elaboracién de cementos, diluidos y emulsiones asfalticas modificados 154 0,9353
Sefializacion horizontal 304 0,8961
Obras de Arte Menor y Mayor 427 0,8990
Seguridad Vial 429 0,9033

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Componentes de trabajos definidos en paramétrica DNV y RPC de OPP.

A partir de la estimacion de la RPC para cada grupo de actividad, se definieron las RPC
para las tareas disefiadas para la evaluacién con HDM-4. Cada tarea estard compuesta por
distintos porcentajes de participacién de los grupos de actividades definidos segun el ejercicio
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realizado bajo escenarios de Obra tedricos (obra tipo). En el Anexo (Precios de Cuenta) se detalla
la composicidon de las tareas definidas y los calculos realizados. A partir del peso relativo de cada
grupo de actividades el total de la tarea a realizar, se estiman las RPC para cada Tarea de HDM -
4. A continuacidn presentamos los resultados:

Tabla 138: RPC para cada Tarea de Mantenimiento

Tarea Cadigo RPC
Acondicionamiento y Tratamiento doble Bituminoso RTDB4 0,89
Acondicionamiento y Tratamiento Superficial Bituminoso RTSB7 0,89
Bacheo BACH 0,86
Fresado con reposicién fres 0,88
Lechada LECH 0,87
Sustitucién de losas losas 0,89
Recapado 3 cm con mezcla asfaltica RF3032 0,87
Recapado 4 cm con mezcla asféltica RF4032 0,87
Tareas Rutinarias RUT 0,87
Sellado de juntas SELLJ 0,91
Sellado de fisuras SF 0,84

Fuente: Elaboracion propia

RPC PARA COSTOS DE USUARIOS DE LA RUTA

Para el cdlculo del costo de Usuario de la Ruta se emplearon los RPC calculados para la
importacién de vehiculos y materiales, en ese caso incluimos neumaticos y repuestos que se
utilizan para las tareas de mantenimiento de los vehiculos. En el caso del mantenimiento de
vehiculos, se ponderd el precio de cuenta de bienes importados al 40% y el RPC de la mano de
obra calificada al 60% teniendo como resultado un RPC de 0,95 para tareas de mantenimiento.

Para la RPC de la tripulacién asumimos la RPC de mano de obra recomendada por OPP
para mano de obra semi calificada de 0,54.

Los tiempos de trabajo, tiempo de ocio y retrasos de carga los asumimos con una RPC de 1.

Tabla 139: RPC para Costos de Usuarios de la Ruta

. " ) Tiempo .
Tipo VEED | AU Combustible Ac'e ite Mantenimiento | Tripulacién a Tlem!)o Retraso
Nuevo | Repuesto Lubricante . a Ocio Carga
Trabajo

Auto 0,87 0,95 0,675 0,94 0.95 0,54 1 1 1
Omnibus 0,87 0,95 0,84 0,94 0.95 0,54 1 1
Camidén mediano 0,87 0,95 0,84 0,94 0.95 0,54 1 1 1
Camidn semi pesado 0,87 0,95 0,84 0,94 0.95 0,54 1 1 1
Camidn pesado 0,87 0,95 0,84 0,94 0.95 0,54 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia
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7.3.2.COSTOS POR TIPO DE INTERVENCION

A continuacién presentamos el detalle de tipos de intervencion de mantenimiento a

realizar en el circuito al inicio y durante el proyecto. Los costos se presentan en términos

financieros y econémicos.

Tabla 140: Precios econémicos y Financieros para Obras de Mantenimiento (en Unidades Indexadas)

Tarea Cédigo Fin(:;scti(:z ro RPC | Costo Econémico
Acondicionamiento y Tratamiento doble Bituminoso RTDB4 105,17 | 0,89 93,35
Acondicionamiento y Tratamiento Superficial Bituminoso | RTSB7 84,39 | 0,89 74,9
Bacheo BACH 266,36 | 0,86 229,03
Fresado con reposicién Fres 235,99 | 0,88 207,67
Lechada LECH 98,5| 0,87 85,76
Sustitucién de losas losas 314,51 | 0,89 281,11
Recapado 3 cm con mezcla asfaltica RF3032 173,67 | 0,87 151,27
Recapado 4 cm con mezcla asfaltica RF4032 218,48 | 0,87 190,21
Tareas Rutinarias RUT 57.538 | 0,87 49.912
Sellado de juntas SELLJ 45,02 | 0,91 40,87
Sellado de fisuras SF 42,48 | 0,84 35,87

Fuente: Elaboracion propia

7.3.3.COSTOS DE USUARIOS DE LA RUTA

Ajustando por RPC los precios financieros estimados en la seccién Beneficios y

Externalidad del proyecto obtenemos los Precios econdmicos para estimar los costos de usuarios

de la Ruta:

Tabla 141: Precios econédmicos y Financieros para Costos de Usuarios de la Ruta (en Unidades

Indexadas)
Vehiculo Neumatico " Aceite _ . . Tiempo a Tiempo a Retraso
Tipo Nuevo Repuesto c‘:z‘:;:::::;b Lubricante Ma"(t'j:'/':‘: |)ento Tr;;:;:;:::;: n Trabajo Ocio Carga
(Ul/unidad) | (Ul/unidad) (Ul/litro) (Ul/hs) (Ul/hs) (Ul/hs)
Auto 133.776,35 999,48 10,15 62,20 33,35 0,00 72,28 28,91 0,00
Omnibus 1.140.619,38 | 7.380,77 12,05 62,20 27,21 52,30 40,00 16,00 0,00
Camién mediano 396.104,72 6.842,58 12,05 62,20 27,21 16,53 0,00 0,00 3,06
Camidn Semi-Pesado | 758.652,70 6.842,58 12,05 62,20 27,21 16,53 0,00 0,00 3,06
Camién Pesado 906.703,13 6.842,58 12,05 62,20 27,21 16,53 0,00 0,00 3,06
Fuente: Elaboracion propia
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7.3.4.PARAMETRIZACION DE HDM-4

7.3.4.1. Caracterizacion zona climatica

Se procedié a ajustar el mdédulo correspondiente a la zona climdtica del HDM4 a las
caracteristicas de Uruguay. La informacidn para proceder al ajuste se extrajo del INIA que dispone
de informacidn diaria proveniente de cinco estaciones ubicadas en distintos puntos del pais?. A
efectos del cdlculo de los parametros se considerd la informacidn correspondiente a los ultimos
diez afios (2004-2013). A continuacién se presentan cada uno de los pardmetros estimados y el
detalle del calculo.

Tabla 142: Caracterizacion zona climatica Uruguay — Calculo de los parametros

Parametro Detalle Estimacion
indice de humedad indice de Thornthwait para Uruguay. 50
Duracién estacidn seca Duracién de la estacidn seca en meses. 3
S . Promedio de la precipitacion acumulada en mm en cada
Precipitacién media mensual p P 104 mm
una de las estaciones.
. Promedio de la temperatura media registrada en cada una
Temperatura media . P 8 17° C
de las estaciones.
Promedio de la amplitud térmica registrada en cada una de
Rango temperaturas medias las estaciones (diferencia entre la temperatura maximay la 11°C
temperatura minima)
, Promedio de la cantidad de dias con registro de ,
Dias T > 32°C ) & 4 28 dias
temperatura mayor a 32°C en cada una de las estaciones.
indice de helada No aplica. 0
Porcentaje de tiempo que se conduce: .
) ) No aplica. 0
x  Carreteras cubiertas nieve
Porcentaje de tiempo que se conduce: Promedio del porcentaje de dias con precipitaciones en un 15%
X Carreteras cubiertas agua afio en cada una de las estaciones. ’

37 Las Brujas (departamento de Canelones), La Estanzuela (departamento de Colonia), Tacuarembé (departamento
de Tacuarembd), Treinta y Tres (departamento de Treinta y Tres) y Salto Grande (departamento de Salto).
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7.3.4.2. Flota vehicular

En relacidn a la definicidn de la flota vehicular se adoptara la categorizacion del sistema
de Relevamiento Estadistico de Transito (autos, dmnibus, camiones medianos, camiones
semipesados y camiones pesados). Se analizd qué tipo de vehiculos eran los representativos al
interior de cada una de dichas categorias en funcién del TPDA y se consideré la informacion de
transito de los puestos permanentes de conteo, representativos de la red nacional,
correspondientes al afio 2014.

En el Sistema de Relevamiento Estadistico de Transito la categoria vehicular de camiones
medianos incluye los vehiculos utilitarios. A efectos de no sobreestimar el impacto de la categoria
camiones medianos, debido a que una gran parte de la categoria 3 corresponde a camionetas, se
procedié a dividir la categoria 3 en dos: el 70% se imputé a autos (correspondiente a camionetas)
y el 30% permanecid en la categoria camiones medianos (correspondiente a camiones
pequefios). Los autos y camionetas se consideraron en una misma categoria, debido a que por
sus caracteristicas fisicas las camionetas no generan un impacto significativamente diferente al
de los autos. Si bien los costos de operacion de los vehiculos son diferentes, ejercen una muy
reducida sensibilidad a la hora de establecer la conveniencia de una estrategia sobre la
otra. Asimismo, la categorizacidn utilizada fue la solicitada en por la contratante para el presente
estudio: autos, dmnibus, camiones medianos, camiones semipesados y camiones pesados. Para
cada una de las anteriores categorias se selecciond un vehiculo representativo de manera que la
flota vehicular definida consta de 5 tipos de vehiculos. A continuacién se presentan los resultados
obtenidos, donde se indica la representacién en la categoria vehicular de cada uno de los
vehiculos seleccionados:

Tabla 143: parque vehicular

Categon’a?’8 Categoria representativa Vehiculo seleccionado % representacion
Autos Cat2 All 90%
Omnibus Cat7 012 55%
Camiones medianos Cat9 C11 49%
Camiones semipesados Catl3 T11S2 67%
Camiones pesados Cat22 C11R12 13%

38 De acuerdo a las definiciones del Sistema de Relevamiento Estadistico de Transito y a la redistribucidn de utilitarios explicada
la categoria “Autos” queda conformada por los vehiculos A11, A11S1, A11S2 y el 70% de los UC11, la categoria “Omnibus” por
los vehiculos 011, 012, 022, la categoria “ Camiones Medianos” por los vehiculos C11, C12 y el 30% de los UC11, la categoria
“Camiones Semipesados” por los vehiculos C22, T11S1, T11S2, T12S1 y la categoria “Camiones Pesados” por los vehiculos
T11S11, C11R11, T11S3, T12S2, T11S12, T12S11.
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7.3.4.3. Caracterizacion de la flota vehicular

Se procedié al ajuste de la flota vehicular a las caracteristicas nacionales a partir de la
informacién proveniente del Sistema de Relevamiento Estadistico de Transito del MTOP,
encuestas de Origen-Destino en el territorio nacional y relevamientos realizados a operadores de
transporte nacionales.

Asimismo, para cada uno de los vehiculos de la flota definida, se determinaron las
caracteristicas basicas y los costos econdmicos unitarios.

Las caracteristicas basicas incluyen la definicidn de caracteristicas fisicas, neumaticos y
utilizacion y carga del vehiculo. Mientras que los costos econdmicos comprenden los recursos
del vehiculo y la valoracion del tiempo, tal como se observa en detalle en la tabla que se presenta
a continuacion:

Tabla 144: caracteristicas basicas - Fuentes de informacién

Caracteristicas Basicas Fuente
Fisicas:
Espacio equivalente en vehiculo de La mforrnauon se’ e_xtrajo dezl §|stema dg
. Relevamiento Estadistico de Transito, a partir
pasajeros . e -
3 de la identificacion de la flota vehicular
N® de ruedas representativa.
N° de ejes
Neumaticos:
Tipo neumatico Informacién proveniente de relevamientos de
N° de recauchutados mercado.
Coste recauchutado
Los km anuales, horas de trabajo y vida media,
o se estimaron a partir de informacion del
Utilizacion: mercado.
Km anuales
Horas trabajo El nimero de pasajeros promedio se obtuvo de
Vida media Encuestas Origen-Destino del Sistema de
. Relevamiento Estadistico (afio 2013).
Uso privado
Pasajeros
Viaies de trabai El uso privado en el caso de los automéviles se
lajes de trabajo estimd en un 100%,
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Caracteristicas Basicas Fuente
Carga: El cdlculo del ESALF fue realizado a través del
ESALF HDM4.
P h La informacion del peso en marcha se obtuvo a
€s0 enmarcha partir de informacidén del Sistema de Pesaje en
Rutas Nacionales (DNT, MTOP).

7.3.4.4. Periodo de evaluacion

Se realizard la evaluacién para un periodo de 20 afios, presentando los resultados
principales y desagregados por Ruta. Adicionalmente se realizard la evaluacion para 15y 25 afios
con el objetivo de obtener resultados de Costos de inversidon y rentabilidad de las distintas
alternativas.

7.3.4.5. Moneda de Analisis

La evaluacion se realizard en Unidades Indexadas (Ul), lo que permite trabajar en una
unidad monetaria real, no incorporando los efectos de la inflacién esperado. Seria equivalente a
trabajar con pesos constantes a la fecha de analisis. Los resultados seran arbitrados a ddlares
americanos segun el tipo de cambio actual de: $29 por ddélary $3,2 por Ul.

Los resultados expresados en ddlares corresponden a valores de esta unidad a la fecha
actual, por lo que no se incorporan las variaciones futuras del Tipo de Cambio. Los valores en
ddlares de los afios posteriores al afio cero de analisis (2015) no se deben interpretar como
délares corrientes, es decir, la magnitud de dodlares que efectivamente equivaldran en ese aio.
Las magnitudes en ddlares de cada afio posterior al ano cero dependeran de la evolucién de la
inflacién, el tipo de cambio y el precio de los principales bienes incluidos en el analisis.

7.3.4.6. Plazo de Evaluacion

La evaluacion Costo Beneficio del proyecto se realizara para un plazo de 20 afios. Si bien
se trabajara sobre el escenario base de 20 afios, también se realizard la evaluacién a 15y 25 afios.
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7.3.6. EVALUACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A continuacién presentamos los resultados de la Evaluacién Social para todo el Circuito en su

conjunto.
Tabla 145 INDICADORES DE RENTABILIDAD TODO EL CIRCUITO
INDICADORES DE RENTABILIDAD (Mill. de Ul)
presente de los Incremento | Decremento .. Valor . .
de los costos de en costos en costos Beneficios Presente Relacion Relacion
Alternativa costos inversion de la de usuario exogenos Neto (VPN VPN/costo | VPN/costo TIRS
::t::e;g; de Ia. agencia (C) (B) (0) =B+D-C() RILLEE) || R
(RAC) aé‘:‘:';'

A0 base 153,7 91,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0.000 0.000 0.000
All 491,5 432,4 337,8 853,6 41,0 556,9 1.133 1.288 26.5 (1)
Al12 482,6 423,3 328,9 840,5 30,7 542,3 1.124 1.281 26.5 (1)
A21 552,7 497,0 398,9 842,3 41,0 484,4 0.877 0.975 209 (1)
A22 554,3 494,9 400,6 832,5 30,7 462,6 0.835 0.935 20.4 (1)
A3l 563,0 503,8 409,2 845,1 41,0 476,9 0.847 0.947 20.3(1)
A32 560,4 501,3 406,7 835,2 30,7 459,2 0.819 0.916 20.1 (1)
A4l 545,2 486,1 391,5 845,9 41,0 495,4 0.909 1.019 21.5(1)
A42 543,5 484,3 389,8 837,4 30,7 478,3 0.880 0.987 21.3(1)
A43 534,9 475,8 381,2 837,4 30,7 486,9 0.910 1.023 219 (1)

Fuente: Elaboracién propia

El estudio Costo Beneficio del Circuito 6 presenta resultados rentables para todas las
alternativas de proyecto.

Para todas las alternativas se incluyeron beneficios por reduccién de accidentalidad segun
se detallé en el capitulo de Beneficios y Externalidades. Adicionalmente se incluyeron como
beneficios exdgenos, para todas las alternativas, la reduccién de Costos de Operacidn Vehicular
y Tiempo de Viaje para los vehiculos que circulaban por rutas fuera del circuito y son atraidos al
mismo debido a que enfrentan una reduccién de costos en sus viajes. Este punto fue presentado
en el capitulo Estudio de Demanda, Analisis del Transito Desviado.

En el Anexo “Indicadores de resultados de la evaluacién social” se presentan los cuadros
con la evolucién del IRl por alternativa, las condiciones del pavimento, la velocidad de circulacién
promedio por tipo de vehiculo.
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL PARA LA
F:.v.:ﬁ REALIZACION DEL PROYECTO PPP — CIRCUITO 6 — RUTA 6 Y BYPASS DE SAN RAMON

7.3.6.1. ANALISIS DE RESULTADOS POR PROYECTO

A continuacidn presentamos los indicadores de rentabilidad social separando el circuito
6 por proyectos independientes para la Ruta 6 del Baipas de San Ramén.

RUTA 6
INDICADORES DE RENTABILIDAD (Mill. de UI)
Valor Valor
presente
presente
de los Incremento | Decremento . . Valor .. L.
GO costos de en costos en costos e Presente iR L
Alternativa costos ) .. ) exogenos VPN/costo | VPN/costo TIRS
totales de inversion dela de usuario (D) Neto (VPN (VPN/RAC) | (VPN/CAP)
. dela agencia (C) (B) =B+D-C)

la agencia -

(RAC) (CAP)

A0 base 138,5 80,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0.000 0.000 0.000
All 319,9 267,1 181,4 402,7 41,0 262,4 0.820 0.982 25.7 (1)
Al12 312,2 259,1 173,7 389,6 30,7 246,6 0.790 0.952 25.6 (1)
A21 381,0 331,6 2425 3914 41,0 189,9 0.498 0.573 17.0 (2)
A22 383,9 330,7 245,4 381,7 30,7 167,0 0.435 0.505 16.1 (1)
A3l 391,3 338,5 252,8 394,2 41,0 182,4 0.466 0.539 16.2 (1)
A32 390,0 337,1 251,5 384,4 30,7 163,6 0.419 0.485 15.7 (1)
A41 373,6 320,8 235,1 395,0 41,0 200,9 0.538 0.626 17.9 (1)
A42 373,1 320,2 234,6 386,6 30,7 182,6 0.490 0.570 17.3 (1)
A43 364,5 311,6 226,0 386,6 30,7 191,2 0.525 0.614 18.2 (1)

BAIPAS SAN RAMON

INDICADORES DE RENTABILIDAD (Mill. de UI)
valor |
present P Valor » Relacio
edelos | Increment . . Relacion
e delos Decrement | Beneficio | Present n
costos oen VPN/cost
. costos 0 en costos S e Neto VPN/c
Alternativa de costos de ) . o TIRS
totales inversié | la agencia de usuario | exégenos | (VPN = (VPN/RAC osto
dela 8 (B) (D) B+D- (VPN/C
X ndela (c) )
agencia . Q) AP)
(RAC) agencia
(CAP)
15,2 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.000 0.000 0.000
A0 base
All/A21/A31/A41/A42/ 171,6 165,3 156,4 450,9 0,0 294,5 1.716 1.781 | 27.5(1)
A43
AL12 ] A22 | A32 170,4 164,1 155,2 450,8 0,0 295,6 1.735 1.801 | 27.5(1)
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7.3.7. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

7.3.7.1. Sensibilidad a los Costos de Intervencion/Beneficios

Se realizé el analisis de sensibilidad de las dos variables claves de la evaluacidn, los costos de
obras (inicial y mantenimiento) y los beneficios (reduccidn de costos de operacién vehicular,
tiempo de viaje y accidentes).

Se asumid el supuesto de que los costos de obras son un 20% mayor y que los beneficios, un 20%
menor, a los valores estimados en la media. Se presentan los resultados para cada variable por
separado y para la variacidon conjunta. Ambas variaciones se dan durante todo el periodo de

evaluacion.
Tabla 146: SENSIBILIDAD DE LA TIR SOCIAL A 20 ANOS
Reduccion
. Aumento ..
. Escenario en Valoracion

Alternativas Costos Obras . . .

Base (+20%) Beneficios (- conjunta
° 20%)
A0 0.000 0.000 0.000 0.000
A1l 26.5 (1) 22.1(1) 21.2 (1) 17.4 (1)
Al2 26.5 (1) 22.1(1) 21.1 (1) 17.3 (1)
A21 20.9 (1) 17.4 (1) 16.6 (1) 13.5 (1)
A22 20.4 (1) 16.9 (1) 16.2 (1) 13.1 (1)
A31 20.3 (1) 16.9 (1) 16.1 (1) 13.1 (1)
A32 20.1 (1) 16.7 (1) 15.9 (1) 12.8 (1)
A4l 21.5 (1) 17.9 (1) 17.1(1) 13.9 (1)
A42 21.3 (1) 17.7 (1) 16.9 (1) 13.7 (1)
A43 21.9 (1) 18.2 (1) 17.5 (1) 14.1 (1)
7.3.7.2. Sensibilidad a la variacion del plazo de evaluacion

En este caso se analiza como varian los resultados ante una reduccién a 15 afios o un aumento
a 25 afios del periodo de evaluacion:
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PLAZO DE EVALUACION: 15 ANOS

INDICADORES DE RENTABILIDAD (Mill. de UI)
Valor Valor
presente
presente
de los Incremento | Decremento . . Valor .. ”
de los Beneficios Relaciéon Relacion
. costos de en costos en costos ) Presente
Alternativa costos inversién de la de usuario exogenos Neto (VPN VPN/costo | VPN/costo TIRS

totales d'e de la agencia (C) 8) (D) =B+D-C) (VPN/RAC) | (VPN/CAP)
la agencia i

(RAC) (CAP)

A0 base 133,1 77,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.000 0.000 0.000
All 469,4 416,4 336,3 629,4 30,3 323,4 0.689 0.777 24.2 (1)
Al2 458,1 404,9 325,0 619,6 23,0 317,6 0.693 0.784 24.3 (1)
A21 532,2 482,6 399,1 619,8 30,3 251,0 0.472 0.520 18.0 (1)
A22 527,9 4745 394,8 613,0 23,0 241,2 0.457 0.508 17.6 (1)
A3l 541,2 488,2 408,1 621,5 30,3 243,7 0.450 0.499 17.4 (1)
A32 534,4 481,3 401,3 614,3 23,0 236,0 0.442 0.490 17.2 (1)
A4l 526,3 473,2 393,2 621,8 30,3 258,9 0.492 0.547 18.6 (1)
A42 518,4 465,3 385,3 615,7 23,0 253,4 0.489 0.545 18.5 (1)
A43 509,8 456,7 376,7 615,7 23,0 262,0 0.514 0.574 19.2 (1)

PLAZO DE EVALUACION: 25 ANOS
INDICADORES DE RENTABILIDAD (Mill. de UI)
Valor Valor
presente
presente
de los Incremento | Decremento - Valor ” ”
de los Beneficios Relacién Relacién
. costos de en costos en costos ) Presente
Alternativa costos inversién de la de usuario exogenos Neto (VPN VPN/costo | VPN/costo TIRS

totales d'e de la agencia (C) 8) (D) =B+D-C) (VPN/RAC) | (VPN/CAP)
la agencia i

(RAC) (CAP)

A0 base 167,1 101,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0.000 0.000 0.000
All 508,4 445,0 341,3 1047,9 49,7 756,3 1.488 1.700 27.2 (1)
Al2 499,6 436,0 332,5 1030,6 36,9 735,0 1.471 1.686 27.1 (1)
A21 571,1 511,2 404,0 1035,3 49,7 681,0 1.192 1.332 21.8 (1)
A22 569,9 506,2 402,8 1022,9 36,9 657,0 1.153 1.298 21.4 (1)
A3l 581,8 518,4 4147 1039,1 49,7 674,2 1.159 1.300 21.3(1)
A32 577,6 514,2 410,6 1025,8 36,9 652,2 1.129 1.268 21.1 (1)
A4l 564,2 500,8 397,1 1040,1 49,7 692,7 1.228 1.383 22.4 (1)
A42 559,7 496,3 392,7 1028,4 36,9 672,6 1.202 1.355 22.2 (1)
A43 551,2 487,7 384,1 1028,4 36,9 681,2 1.236 1.397 22.8 (1)
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8. CONCLUSIONES

El presente estudio de pre factibilidad realiza un exhaustivo analisis de la situacion actual de
los tramos de la Ruta 6 entre Montevideo y Ruta 12, principalmente en lo que tiene que ver con
las condiciones actuales de la infraestructura. Los relevamientos de campo con tecnologia de
punta para el analisis de la situacion base, permitieron realizar una precisa determinacion de las
alternativas técnicas en cuanto a disefios de pavimento y modificaciones geométricas por
velocidad. Luego se combinaron con mejoras en seguridad vial (empalmes, ensanches vy otros
puntos) junto con la rehabilitacion de puentes. Adicionalmente se plantean estdndares de
mantenimiento correctivo cuando el IRI maximo alcanza 3,25 o 3,75 (en carpeta asfaltica) y 4.0
o 4.5 (en Tratamiento bituminoso). Esto permitid generar dos estrategias posibles de
mantenimiento, que se suman a la combinacién de alternativas posibles.

Adicionalmente, por temas de capacidad se propuso la duplicacién de calzada de los
tramos 148 y 149 de la Ruta 6.

Finalmente, se propuso la construccion de Baipas a la Ciudad de San Ramon.

La primera conclusién del estudio de pre factibilidad es que el proyecto en analisis es
rentable desde el punto de vista de la sociedad en su conjunto. A partir del Analisis Costo
Beneficios se calculé la rentabilidad social de todo el circuito para las 9 alternativas de proyectos
propuestas, obteniéndose resultados positivos en todos los casos.

Analizando los resultados por separados para las rutas y el baipas, en todos los casos, los
proyectos evaluados en forma independiente son rentables.

La cuantificacidon de los beneficios por reduccion esperada del riesgo de accidentalidad
tiene un papel importante a la hora de la cuantificacion de los beneficios. El tratamiento de la
accidentalidad reviste una serie de dificultades, en cuanto a la estimaciéon de los valores
esperados, dada la complejidad del fendmeno, por su multicausalidad. Por lo que se intentd
matizar los resultados, siendo conservador en el valor de reducciéon propuesto y evitando
distorsionar el analisis de los beneficios. Sin embargo, no deja de ser considerado que el proyecto
tiene un impacto positivo en la seguridad vial y por lo tanto en los beneficios que genera para la
sociedad en su conjunto. Incluir la accidentalidad en futuras evaluaciones de proyecto debe ser
un elemento habitual, por lo que se entiende necesario apostar a mejorar los niveles de
generacion, procesamiento y estudio de los datos de esta problematica concreta.

El andlisis de sensibilidad de las variables claves demuestra que el proyecto soporta un
aumento de costos y una reduccién de los beneficios en forma combinada en mas menos 20%
respectivamente, manteniendo niveles de rentabilidad aceptables.
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