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El SSATP es una asociacién internacional para facilitar el desarrollo de politicas y
la creacion de capacidad en el sector del transporte en Africa Subsahariana.

Conducir politicas hacia un transporte seguro, fiable y rentable, liberando a la gente
a salir de la pobreza y ayudando a los paises a competir internacionalmente.

El SSATP es una asociacion de

35 Paises de Africa Subsahariana

8 Comunidades Econdmicas Regionales

3 Instituciones Africanas
UNECA, AU/NEPAD y AfDB

7 donantes activos
CE (donante principal), Dinamarca, Francia, Irlanda, Noruega, Suecia y el
Banco Mundial (sede)

Numerosas organizaciones publicas y privadas, Nacionales y regionales

El SSATP agradece la contribucion financiera y el apoyo de la Comision

Europea, los Gobiernos de Dinamarca, Francia, Irlanda, Noruega, Suecia
y el Banco Mundial.

El Banco Mundial y SSATP que no ofrece garantia alguna en términos de exactitud, precision, actualidad, fiabili-
dad, o de otro tipo en relacion con el modelo. El usuario se basa en los productos de los programas informaticos y
los resultados Unicamente a su propio riesgo. En ningln caso el Banco Mundial o cualquier otra persona que ha
participado en la creacion de este producto es responsable de su aplicacion o uso indebido en el terreno. EI Banco
Mundial se reserva el derecho de hacer revisiones y cambios en el tiempo sin obligacion de notificar a ninguna
persona de estas revisiones y cambios. Todas las opiniones expresadas en este documento son del autor y no nece-
sariamente de los patrocinadores.

Més publicaciones en el sitio web de SSATP

www.worldbank.org/afr/ssatp



Tabla de Contenidos

e ] 1= To] o TSRS PSPPSR vii
YA [ 0 [Tt 01T ) o SRS iX
Lista de Siglas ¥ ADIEVIATUIAS. .........ciuiiiiiiie ettt s b et sbe st e re e s e seesbeseenre s xi
Parte A - INFOrMACION ENETAL .......cuiieiiiiiieiste ettt b et seebe st anen 1
Ly go]o L1 oTox o] o OSSR 1
EStructura del MOEIO ......c.oiveiiieiieice ettt ettt bt sbeneere s 4
CaracteriStiCas 81 SOTIWAIE ........cviiiieiieice sttt et e et sb e besbe e ebesbesearens 12
Parte B — Modulo de Evaluacion del EStado ACLUAL...........ccoiiiiiiiiiiic e 17
Panorama General de la Evaluacion del Estado ACtUAl ...........ccccovveiiieiiinienesee e 17
CONFIGUIACION BASICA ... vevviveieiiiteieieite et ste ettt st et st tesa et st e e besbesesbesteseebesaetesbesearens 17
DALOS UEI PAIS.....c.eeteiteieieite ettt et et bbb ettt 23
Longitud de 1a REA VAl .........coiiiiiiciccc ettt nens 29
LONGItU Y UTHHIZACION ..ottt 31
VAIOF A8 ACHIVOS ...ttt bbbttt b et sttt bt 32
[0 TS Lo = o USSR 33
Graficos de DistribuCION de 1a REA ........covoiiieiiiieicie ettt srene s 34
Indicadores de MoNItoreo de 18 RE.........ooeiiiieiiiee e 34
Parte C — Mddulo de Evaluacion de DESEMPERO .........cccveeeiiiiieiisiie st seee et sre st e e ae e see e 37
Panorama General de la Evaluacion de DeSEMPERIO .......ccvierveeierieie et 37
Configuracion de ESTANUAIES. ........ucveveriererieseseste s et ee st te et e e e s e e e e seeseesbeseesresreaneeseeeensenes 41
GASEOS HISTOTICOS ...ttt sttt bttt sttt st e e ebe st e e ebe e ebesbeneerens 46
DeSeMPER0 08 18 REU........o et e b e bbbt n s 46
Programa Anual de Trabajo .......ccvveireieiiie st 48
(OF =1 [T ToJ [STRSTo ] [0 Tod o] o - SPSR 49
Distribucion de 1as OBras VIalES..........ccoeiiiieiiiieiieie sttt sb et 49
ReSUMEN d& OIS VIAIES ..o bbbt 50
Comparacion de Gast0S HISIOMICOS .......cuciveiiiiueieiieieie e et e e sttt st e e se e e b e sresnesreeneenee e 50
Parte D — Mddulo de Ingresos percibidos a través de los Usuarios de las Carreteras ........c..ccoeeevvenene 51
Panorama General de los Ingresos percibidos a través de los Usuarios de las Carreteras................ 51
Configuracion del Parque VENICUIAr .........c.ccoiiii it e 51
Cargos a 105 Usuarios de 185 CArTELEraS .........coeieriririeie ettt et 52
Requerimientos de FINANCIACION ..........cveriiieiiii et nes 54
Ingresos por Consumo de COMBUSEIDIE. ........c.coiiiii i 56



Ingresos percibidos a través de 1os Usuarios de 1as Carreteras.........ccoovveveveiesesesiecnsieenesie s 57

Comparacion de ReqQUETIMIENTOS € INQGIES0S.......uiirveiiirieririiieisieistesieesseseesesse e ssesessessesessees 57
AANIEXOS ..ttt h ket h b bR R R R R R R R R e oo R R e AR R R £ e R e e eR e Rt Rt R e e nnea 59
Anexo 1: Modelo de Progresion de la Rugosidad en Carreteras Pavimentadas ............cccccoevevennane. 59
Anexo 2: Modelo de Pérdida de Material en Carreteras de RipIO ........ccoevveeiierieieneriseseiesesienens 63
Anexo 3: Efectos de 12 ODras VIalES ... 64
Anexo 4: Mejoras al RONET VErsion L.0L.........cccoiiiiiiiieiieieiese et se et 66
RETEIBICIAS ... ettt bttt e b et bt s bt bt e b e e n e e s b ee e b e sbe bt st e bt ane e e ennan 69

Vi



Prefacio

La Herramienta de Evaluacion de Redes Viales (RONET) es un modelo que podria ser utilizado por
los encargados de tomar decisiones para apreciar el estado actual de la red de carreteras, su importan-
cia relativa para la economia (por ejemplo, el valor de los activos como porcentaje del PIB) y para
calcular un conjunto de indicadores de monitoreo para evaluar el desempefio de la red de carreteras.

RONET evalUa el desempefio en el tiempo de la red de carreteras bajo diferentes estados de manteni-
miento. Determina, por ejemplo, el costo minimo para sostener la red en su estado actual y las estima-
ciones de los ahorros o los costes a la economia para el mantenimiento de la red en los diferentes ni-
veles de servicio. RONET determina la asignacion de gastos entre el mantenimiento recurrente, el
mantenimiento periddico y la rehabilitacion de obras viales.

Esta version de RONET determina el estandar de mantenimiento dptimo para cada clase de carretera
(el més alto Valor Actual Neto) y la compara con la actual (presupuestaria) y otros estandares de man-
tenimiento. Por Gltimo, se determina el “déficit de financiacién”, definido como la diferencia entre los
gastos de mantenimiento efectivamente realizados y los gastos de mantenimiento necesarios para
mantener la red con un determinado nivel de servicio, considerando ademas el efecto en el incremento
de los costos de transporte de este “déficit de financiacion”.

El nuevo Mddulo de Ingresos percibidos a través de los Usuarios de Carreteras, estima el nivel de
cargos a los usuarios de las carreteras requeridos (por ejemplo, tasa al combustible) para hacer frente a
los gastos de mantenimiento de carreteras en diferentes escenarios de presupuesto. Esto podria ser
utilizado por los responsables de los fondos viales para revisar y negociar sus presupuestos de gastos
Yy recursos sobre una base sélida.

RONET se desarrolla a partir de los mismos principios que subyacen al Modelo de Desarrollo y Ges-
tion de Carreteras (HDM-4). RONET utiliza relaciones simplificadas de los costes de los usuarios de
las carreteras, sobre la base de HDM-4 ( otras relaciones, y simplifica las ecuaciones de deterioro de
las carreteras derivadas de la investigacion del HDM-4. Por lo tanto, RONET es un modelo de uso
simple, que requiere menos datos y menos capacidad técnica para ejecutarlo que el HDM-4.

El publico principal del RONET son los encargados de tomar decisiones en el sector vial, para quie-
nes estd concebido como una herramienta para abogar por el apoyo continuo a la iniciativa de mante-

nimiento de carreteras.
/j%‘m

Mustapha Benmaamar, Sr. Transport Specialist, SSATP
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Parte A - Informacion general

INTRODUCCION

El modelo de Herramienta de Evaluacién de Redes Viales (RONET) esta siendo desarrollado para el
Programa de Politicas de Transporte de Africa Sub-Saharianal (SSATP) por la Unidad de Transporte
del Departamento de Energia, Transporte y Agua (ETWTR), del Banco Mundial buscando asistir a los
encargados de tomar decisiones para lograr lo siguiente:

Monitorear el estado actual de la red de carreteras

Planear la asignacion de recursos

Evaluar las consecuencias de las macro-politicas en la red de carreteras
Evaluar los ingresos por cargos a los usuarios de las carreteras

RONET es una herramienta para evaluar el desempefio de las politicas de mantenimiento y rehabilita-
cién de carreteras y la importancia del sector vial para la economia. Esto, a su vez demuestra a los
interesados la importancia del apoyo continuo a iniciativas de mantenimiento de carreteras. Eval(a las
condiciones actuales de la red y del trafico, calcula el valor de los activos y los indicadores de monito-
reo de la red de carreteras. Utiliza relaciones especificas por pais entre el gasto en mantenimiento y el
estado de la carretera, y entre el estado de la carretera y los costos para los usuarios a fin de evaluar a
lo largo del tiempo el desempefio de la red sujeta a diferentes estandares de mantenimiento. Determi-
na, por ejemplo, el costo minimo para el mantenimiento de la red en su estado actual. Asimismo, es-
tima los ahorros o los costos para la economia obtenidos a partir de mantener la red en diferentes ni-
veles de estado de conservacion. Asimismo, determina la asignacion adecuada de los gastos vincula-
dos a las tareas de mantenimiento recurrente, mantenimiento periédico y obras de rehabilitacion de
carreteras. Por ultimo, se determina el “déficit de financiacion”, definido como la diferencia entre los
gastos de mantenimiento efectivamente realizados y los gastos de mantenimiento necesarios para
mantener la red con un determinado nivel de servicio, considerando ademas el efecto en el incremento
de los costos de transporte de este “déficit de financiacion”.

El modelo se desarrolla a partir de los mismos principios que subyacen al modelo de evaluacion eco-
némica del Highway Development and Management Model? (HDM-4), adoptando simplificaciones
de las relaciones de los costos de operacion y simplificando las ecuaciones de deterioro del pavimento
derivadas de la investigacion HDM-4. HDM-4 es un médulo de evaluacién econémica de un Sistema
de Gestion de Pavimentos que puede realizar una evaluacion estratégica de una red, evaluando una
serie de clases de carreteras similares a lo que se esta haciendo en RONET. HDM-4 tiene exhaustivas
relaciones entre el deterioro de las carreteras y los costos de operacion, tiene una gran flexibilidad en
la manera de definir el mantenimiento, rehabilitacion o mejora de los estandares a evaluar y realiza
una optimizacion presupuestaria. La caracteristica de HDM-4 es que requiere un gran nimero de da-
tos de entrada y un especialista en el mismo para correr el modelo, y sus resultados son limitados y
requieren de la manipulacion externa. Muy pocos de los resultados del RONET surgen automatica-
mente del HDM-4, aunque la mayoria de los mismos pueden obtenerse de procesar las entradas y sa-



lidas del HDM-4 en Excel o Access. La caracteristica de RONET es el uso de relaciones simplificadas
entre el deterioro de las carreteras y los costos de operacion, la forma restringida para la definicién de
estandares, la incapacidad para evaluar mejoras de los estandares y la falta de un médulo de optimiza-
cién del presupuesto.

El pablico principal para RONET son los encargados de tomar de decisiones en el sector vial, para los
que esta disefiado como una herramienta para promover el incremento de fondos especificos o para
recuperar costos de obras viales. Esta nueva versién de RONET proporciona una interfaz entre los
gastos de mantenimiento de carreteras y las necesidades de financiacion, a través de los cargos a los
usuarios de las carreteras. Esto podria ser utilizado por las juntas de fondos viales para desarrollar un
caso para negociar y revisar sus presupuestos sobre una base sélida.

RONET se esta desarrollando para su uso en la region de Africa, pero no hay impedimentos para su
aplicacion en cualquier otro pais del mundo. RONET incluye una serie de herramientas analiticas di-
sefladas para evaluar la red de carreteras y el sector vial de un pais a nivel macro mediante la evalua-
cién de una serie de clases de carreteras representativas que pueden ser caracterizadas, por ejemplo,
por (i) su clasificacion funcional, (ii) el tipo de superficie, (iii) el nivel de trafico, (iv) los estados de
la carretera, (v) el terreno, (vi) el climay (vii) la regién geogréfica.

En el pasado SSATP ha desarrollado otras dos herramientas de software, también disefiadas para eva-
luar una red completa de carreteras, mediante la evaluacion de una serie de clases de carreteras repre-
sentativas, de la siguiente manera:

- El Road User Charges Model Version 3.03 (RUC), que evalla escenarios de cargos a los
usuarios de las carreteras en un pais, evaluando dos clases de carreteras en estado bueno y
regular diferenciadas por nivel de trafico y estima los requerimientos de mantenimiento recu-
rrente y perioddicos derivados de la busqueda en los cuadros de solucion. EI modelo RUC re-
presenta toda la red de un pais a través de un maximo de 160 clases de carreteras que son
funciones del trafico, porcentaje de automdviles, camiones de carga, resistencia del pavimen-
to, medio ambiente, nivel de los gastos de representacion y los gastos de operacidn de los ve-
hiculos.

- El Performance Assessment Model Version 1.04 (PAM), que estima el desempefio de una
red de carreteras en diferentes escenarios presupuestarios, evaluando las clases de carreteras
en cualquier estado de conservacion, pero sin diferenciar las clases de carreteras por el nivel
de trafico y estimando los requerimientos de mantenimientos periédicos y recurrente deriva-
dos de un modelo de deterioro lineal. EI modelo PAM representa toda la red de un pais por
un maximo de 64 clases de carreteras que son funciones de la clasificacion funcional, el tipo
de pavimento y su estado.

RONET se esta desarrollando para reemplazar la funcionalidad de los modelos RUC y PAM y para
afiadir nuevos médulos de evaluacion e informes de salida. RONET esta siendo desarrollando en una
forma modular, caracteriza a toda la red de carreteras de un pais permitiendo la definicién de un
maximo de 625 clases de carreteras e incluye modelos simplificados de deterioro de las carreteras
sobre la base de la investigacion HDM-4. La version 2.0 de RONET implementa los siguientes médu-
los de evaluacion:



Evaluacidn del Estado Actual que calcula las estadisticas de la red vial actual y los indicado-
res de monitoreo de la red

Evaluacién de Desempefio que evalla el desempefio de la red vial bajo diferentes escenarios
presupuestarios de rehabilitacion y mantenimiento, y presenta las consecuencias para el or-
ganismo vial, para los usuarios de la carretera y para la infraestructura vial

Ingresos percibidos a través de los Usuarios de la carretera que evalla los ingresos recau-
dados a través de los cargos a los usuarios del camino y los compara con los requerimientos
de fondos

Las principales mejoras de la versién 2.0 son los siguientes:

Se afiadi6 un nuevo mddulo para evaluar los ingresos percibidos a través de los usuarios de la
carretera

El médulo de Evaluacion del Estado Actual ahora computa indicadores de seguridad de la
red

El médulo de Evaluacién de Desempefio fue redisefiado para comparar (i) escenarios presu-
puestarios, (ii) escenarios de estandares de mantenimiento y rehabilitacion o (iii) escenarios
de estandares personalizados por el usuario

El médulo de Evaluacién de Desempefio ahora calcula el estdndar 6ptimo por clase de cami-
no (el de mayor Valor Actual Neto) representando el escenario presupuestario éptimo

El médulo de Evaluacion de Desempefio tiene ahora nuevos reportes de salida presentando,
por ejemplo, el cronograma anual de obras, catalogos de soluciones e indicadores de asequi-
bilidad para un dado escenario presupuestario

El escenario presupuestario personalizado es ahora definido por el usuario al seleccionar un
estandar de mantenimiento por tipo de red y nivel de trafico

RONET calcula ahora los costos de las obras viales por Vehiculo-Km ($/veh-km) para un
dado escenario presupuestario

Los tipos de red predeterminados son ahora Autopistas, Primarias, Secundarias, Terciarias y
Sin Clasificar



ESTRUCTURA DEL MODELO

Para correr RONET se debe primero revisar las paginas de Configuracion y modificar cualquier dato
de configuracion, si es necesario. Las celdas con un fondo amarillo brillante indican insumos especifi-
cos de cada pais que se espera sean modificados por el usuario, mientras que las celdas con fondo
color amarillo oscuro indican valores predeterminados de RONET definidos por el usuario que proba-
blemente no sea necesario que el usuario modifique. Entonces se ingresan los insumos especificos por
pais en las siguientes paginas de entrada de datos:

- Informacidn del pais que recopila superficies, poblacién total, poblacion rural, producto in-
terno bruto a precios de mercado, red vial completa del Pais, consumo de combustibles diesel
y gasolina, parque vehicular total, tasa de descuento, tasas de crecimiento de trafico, anchos
de pavimento, los costos unitarios de obras, costos unitarios de los trabajos de mantenimiento
periddico, caracteristicas del nivel de tréfico, relacion entre los costos viales unitarios de los
usuarios del parque vehicular y la rugosidad, y las tasas de accidentes y los costos

- Longitud de la Red de Carreteras que recopila la distribucidn de longitudes de la red segin
clases de carreteras que son funcion del tipo de red, de la superficie de rodamiento, de la ca-
tegoria del trafico y del estado de conservacion

- Gastos Historicos que recopilan los gastos historicos medios de los caminos y obras viales
durante los Gltimos 5 afios por clase de superficie y tipo de obra vial

- Cargo al usuario de carreteras que recoge los gastos corrientes de los usuarios de las carre-
teras asignados a un fondo vial, una agencia vial o al presupuesto general

- Requerimientos de financiamiento que recogen los requerimientos de financiamiento para los
mantenimientos regulares, los mantenimientos periédicos, los trabajos de rehabilitacién, ad-
ministracion y gastos de inversién que deben ser cubiertos por los cadnones a los usuarios de
las carreteras

La longitud de la red vial del RONET puede cubrir el sistema vial entero de un pais (caminos, carrete-
ras, autopistas, calles, avenidas, etc.) o una red vial parcial; por ejemplo, la red vial de un estado o
provincia de un pais, o la red vial gestionada por la agencia vial principal. La red vial es representada
por clases de caminos son funcion de (i) cinco tipos de redes, (ii) cinco tipos de superficie, (iii) cinco
categorias de tréafico, y (iv) cinco categorias de estado de conservacion, que totalizan un méaximo de
625 clases de caminos. EI Cuadro 1 muestra las clases de caminos representativas.



Cuadro 1. Matriz de Clases de Carreteras: Evaluacion General de la Red

Matriz de Clases de Carreteras: Evaluaciin General de 1a Red

Tipo de Superficie
Tipo de Red . o _
H-:-rrruﬁ ik} A sfalto T.5. Fipio Tierra
Autopista
Primaria
Secundaria
Terriaria ™~ 7
Sin Clasifiear N /"
S L | —7
e Categoria de Estado
Trafico Muy Bueno Bueno Regular Malo Muy Malo
Tréfico |
Trafico Il
Trafico Il
Trafico IV
Trafico V

Tipos de Redes

La red vial esta subdividida en al menos cinco tipos de red que son definidas por el usuario. La confi-
guracién predeterminada subdivide la red en cinco tipos de redes caracterizadas por la clasificacion
funcional, pero con la opcion de cambiar la configuracion predeterminada y redefinir las caracteristi-
cas de cada tipo de red vial. Por ejemplo, cada tipo de red puede representar una region, un tipo de
terreno 6 un tipo de clima diferente. ElI Cuadro 2 muestra la configuracion predeterminada y las confi-
guraciones definidas por el usuario.

Cuadro 2. Configuracion Predeterminada y Configuraciones Alternativas

Configuracién Ejemplos de Configuraciones
Predeterminada Alternativas
Tipo Tipo por Tipo por Tipo por
de Red | Clase Funcional | Regién Geogréfica Tipo de Terreno
1 Autopista Region Norte Llanura
2 Primaria Region Sur Ondulado
3 Secundaria Regi6n Oriental Montafioso
4 Terciaria Regién Occidental N/A
5 Sin Clasificar Regién Central N/A

Los tipos de redes viales predeterminados de RONET estan basadas en la clasificacion funcional de
los caminos. Los tipos de redes predeterminados son los siguientes:



Autopista: caminos especialmente disefiados y construidos para transporte automotor, que no
sirven a las propiedades lindantes, con cuatro 0 mas carriles, con calzadas separadas para las
dos direcciones del trafico y con control de accesos.

Primaria: carretera arterial, principal, troncal o carreteras nacionales, que son las carreteras
fuera de las zonas urbanas que pertenecen al nivel superior de la red vial y que, en general,
tienen mayores estandares de disefio que otras carreteras. Estos caminos suelen proporcionar
el mas alto nivel de movilidad, a la velocidad mas alta para trafico de larga distancia. Estas
carreteras constituyen la principal via de comunicacion entre y dentro las principales regio-
nes del pais, entre las capitales regionales y las principales ciudades de peso en la economia
nacional y con interaccion social, y entre el pais y los paises limitrofes, cuya funcién princi-
pal es proporcionar acceso a terminales de carga, incluidos los puertos.

Secundaria: Colectoras, clasificadas como caminos rurales o regionales, que son las princi-
pales rutas abastecedoras a las carreteras primarias y proveen los principales nexos entre
ellas. Estas carreteras generalmente proveen un grado menor de movilidad que las carreteras
primarias, siendo disefiadas para viajes a menores velocidades y por distancias méas cortas.
Estas carreteras son la principal via de comunicacién entre carreteras primarias y ciudades
principales, asi como entre carreteras principales y centros importantes, que tienen un impor-
tante rol econdémico, social, turistico o de recreacion (por ejemplo, desarrollo del turismo y
de los recursos).

Terciario: las carreteras locales, que estan clasificadas como caminos rurales o locales. Son
carreteras caracterizadas por estandares de disefio y de trafico comparativamente mas bajos.
Estas carreteras proveen acceso basico entre propiedades residenciales y comerciales, conec-
tando con carreteras de orden superior. La funcidn de estos caminos es proporcionar acceso a
los asentamientos rurales dispersos y servir principalmente los servicios sociales locales, asi
como facilitar el acceso a los mercados y, en general, constituyen la primera etapa del viaje
al trabajo.

Sin clasificar: caminos no clasificados, son carreteras que no entran en ninguna de las cate-
gorias previamente descriptas. Estos caminos incluyen carreteras publicas de uso especial
que no pueden ser asignadas en ninguna de las clases enunciadas y que sirven en forma casi
exclusiva a una actividad o funcién especifica, como ser la recreacion, la silvicultura, la mi-
neria, la movilidad en parques nacionales o el acceso a presas.

En los diferentes paises, las diferentes redes viales son gestionadas por diferentes agencies viales o
entidades; es por ello que RONET permite la definicion de la responsabilidad en la gestion de cada
tipo de red de carreteras. En la pagina de Configuracion Basica de RONET, se asigna un posible tipo
de gestion o entidad (responsabilidad de gestion y de financiacion) para cada tipo de red vial. Los
tipos de gestion definidos por los usuarios predeterminados son los siguientes:

Sector Privado: carreteras que estan bajo la jurisdiccion de concesionarios

Agencia Vial Nacional: carreteras que estan bajo la jurisdiccion de la agencia nacional de ca-
rreteras

Agencias Viales Regionales: carreteras que estan bajo la jurisdiccion de gobiernos regiona-
les, provinciales o estatales

Agencias Viales Locales: carreteras bajo jurisdiccion de gobiernos distritales o locales



- Municipalidades Urbanas: carreteras, calles y avenidas que estan bajo jurisdiccion de go-
biernos de pueblos o ciudades

Tipos de Superficies

Cada tipo de red es subdividida en los siguientes cinco posibles tipos de superficies:

- Pavimento de Hormigon

- Pavimento de Mezcla Asfaltica

- Pavimento con Tratamiento Superficial
- Camino de Ripio

+ Camino de Tierra

Las caracteristicas de cada tipo de superficie son definidas en la pagina de Configuraciones Bésicas.

Categorias de Tréfico

Cada tipo de superficie esta dividido en cinco posibles categorias de trafico (Trafico I, Trafico Il, Tra-
fico I, Trafico IV, Tréfico V). A cada categoria de trafico, se le asigna uno de los nueve posibles
niveles de trafico (T1 a T9) definidos en la pagina de Configuraciones Bésicas del RONET. El Cuadro
3 presenta los nueves niveles de trafico predeterminados del RONET, basado en una escala logaritmi-
ca. El cuadro presenta las caracteristicas de cada nivel de trafico y los correspondientes estandares
geomeétricos y de pavimento ilustrativos. Los estandares geométricos y de pavimentos son especificos
para cada pais y son el producto de una evaluacion econémica por lo tanto, los estandares presentados
en el cuadro 3 se presentan sdlo con fines ilustrativos.

Cuadro 3. RONET Niveles de Trafico Predeterminados

Tréfico Medio Diario
Anual (TMDA) Estandares Ilustrativos

Nivel de Minimo Maximo Promedio | Estdndar Estdndar de

Tréfico (veh/dia) (veh/dia) (veh/dia) | Geométrico Pavimentos
T1 0 10 5 1-carril Tierra sin conformar
T2 10 30 20 1-carril Tierra conformada
T3 30 100 65 2-carriles Ripio
T4 100 300 200 2-carriles Ripio
T5 300 1.000 650 2-carriles Pavimento
T6 1.000 3.000 2.000 2-carriles Pavimento
T7 3.000 10.000 6.500 2-carriles Pavimento
T8 10.000 30.000 20.000 4-carriles Pavimento
T9 30.000 100.000 65.000 multi-carriles Pavimento

- Los estandares se presentan s6lo con fines ilustrativos. Los estandares correctos son especificos de cada

pais.
- TMDA para vehiculos motorizados de 4 ruedas o mds y trafico en 2 sentidos

El Cuadro 4 presenta la asignacién de niveles de trafico predeterminados de RONET a cada categoria
de trafico por tipo de superficie. Lo méas probable es que no se necesite cambiar las caracteristicas de
cada nivel de trafico ni la asignacion del nivel predeterminado de RONET a cada categoria de trafico.



Cuadro 4. RONET Asignacién predeterminada de los niveles de Trafico

Tréfico Medio Diario
Anual (TMDA) Estandares Ilustrativos
Nivel

Tipo de Categoria de de Minimo Miximo Promedio | Estdndar Estdndar de
Superficie Tréfico Tréfico (veh/dia) (veh/dia) (veh/dia) | Geométrico Pavimento
Tierra Tréfico I T1 0 10 5 1-carril Tierra sin conformar

Tréfico IT T2 10 30 20 1-carril Tierra conformada

Trafico III T3 30 100 65 2-carriles Ripio

Trafico IV T4 100 300 200 2-carriles Ripio

Tréfico V T5 300 1,000 650 2-carriles Pavimento
Ripio Tréfico I T2 10 30 20 1-carril Tierra conformada

Trafico IT T3 30 100 65 2-carriles Ripio

Trafico III T4 100 300 200 2-carriles Ripio

Trafico IV T5 300 1.000 650 2-carriles Pavimento

Tréfico V T6 1.000 3.000 2.000 2-carriles Pavimento
Pavimentada | Tréfico I T4 100 300 200 2-carriles Ripio

Tréfico IT T5 300 1.000 650 2-carriles Pavimento

Tréfico III T6 1.000 3.000 2.000 2-carriles Pavimento

Tréfico IV T7 3.000 10.000 6.500 2-carriles Pavimento

Tréafico V T8 10.000 30.000 20.000 4-carriles Pavimento

- Los estandares se presentan sélo con fines ilustrativos. Los estandares correctos son especificos de cada pais.

- TMDA para vehiculos motorizados de 4 ruedas o més y trafico en 2 sentidos

Categorias de Estado de los Caminos

Cada tipo de red, tipo de carretera y categoria de trafico esta subdividida en cinco posibles categorias
de estado de conservacion de los caminos definidas en funcién de la evaluacién de la ingenieria de las
obras viales de inversién (trabajos de mantenimiento periédico y obras de rehabilitacion) necesarias
para llevar la carretera a un muy buen estado. Los trabajos de mantenimiento recurrente son necesa-
rios para todas las carreteras cada afio, por lo que no se consideran en la definicion de las clases de
estado de caminos.

Para caminos pavimentados, las clases de estado de conservacidn se definen de la siguiente forma:

a) Muy Bueno: Caminos en muy buen estado de conservacién que no requieren obras de inver-
sion.
b) Bueno: Caminos en buen estado de conservacion que estan mayormente libres de defectos,

requiriendo algunos trabajos de mantenimiento menores, tales como tratamientos preventivos
o sellado de juntas.

c) Regular: Caminos en estado de conservacion regular con defectos y debilitamientos en la re-
sistencia estructural, que requieren una repavimentacion superficial (mantenimiento periddi-
co), pero sin la necesidad de demoler el pavimento existente.

d) Malo: Caminos en un mal estado de conservacion que requieren rehabilitacion (refuerzo o
reconstruccion parcial).

e) Muy Malo: Carreteras en un muy mal estado de conservacion que requieren una reconstruc-
cién total, casi equivalente a una construccion nueva.



Para caminos de ripio, las clases de estado de caminos son definidas de la siguiente forma:

a)
b)

c)
d)
€)

Muy bueno: Caminos en un muy buen estado que no requieren obras de inversion.

Bueno: Caminos en buen estado son aquellos que requieren solamente de reenripiados pun-
tuales.

Regular: Caminos en estado regular que requieren reenripiado (mantenimiento periodico).
Malo: Caminos en mal estado que requieren una reconstruccion parcial.

Muy Malo: Caminos en un estado de conservacién muy malo que requieren una reconstruc-
cién total, casi equivalente a una construccion nueva.

Para caminos de tierra, las clases de estado de caminos son definidas de la siguiente forma:

a)
b)
c)
d)
e)

Muy Bueno: Caminos en muy buen estado que no requieren obras de inversion.
Bueno: Caminos en buen estado que solamente requieren reparaciones puntuales.
Regular: Caminos en estado regular requieren reperfilado profundo.

Malo: Caminos en mal estado que requieren reconstruccion parcial.

Muy Malo: Caminos en muy mal estado de conservacion requieren una reconstruccion total,
casi equivalente a una construccion nueva.

El Cuadro 5 presenta un resumen de las obras de inversion necesarias para llevar una carretera a un
estado Muy Bueno por tipo de superficie.

Cuadro 5. Obras Viales de Inversién Necesarias para llevar una Carretera a un Estado Muy

La figura 1 presenta las categorias de estados de caminos de carreteras con recubrimiento bitumino-

Bueno
Obras Viales de Inversién Necesarias para llevar una Carretera a un Estado Muy Bueno
Categoria de
Carreteras con recubri-
Estado miento bituminoso Carreteras de Ripio Carreteras de Tierra
Muy Bueno Ninguno Ninguno Ninguno
Bueno Tratamiento Preventivo Reenripiado puntual Reparaciones puntuales
Regular Repavimentar Reenripiar Agregado de gruesos
Malo Refuerzo Reconstruccion Parcial Reconstruccion Parcial
Muy Malo Reconstruccién Total Reconstruccién Total Reconstruccién Total

so0s, tomando las areas fisuradas y la edad del pavimento.




Figura 1. Categorias de Estados de Caminos de Carreteras con Recubrimiento Bituminoso
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Para evaluar las consecuencias para el organismo vial, la infraestructura y la economia de la aplica-
cién de diferentes estandares de mantenimiento y rehabilitacion, RONET debe asociar un valor pro-
medio de rugosidad a cada categoria de estado del camino. En el Cuadro 6 se presentan las caracteris-
ticas bésicas predeterminadas de RONET para cada clase de estado de camino en términos de rugosi-
dad y las correspondientes velocidades de los vehiculos sobre un terreno plano para caminos no pavi-
mentados. Los valores de rugosidad son especificos de cada pais y definido por el usuario en la pagina
de Configuracion Bésica de RONET. Tenga en cuenta que las velocidades de los vehiculos se dan a
titulo ilustrativo y no se utilizan en el modelo RONET.

RONET esta configurado por defecto para reflejar las caracteristicas promedio de las carreteras que
son aplicables a las condiciones de los paises en vias de desarrollo. Si es necesario, RONET puede ser
configurado para reflejar mejor las condiciones locales. En las paginas de configuracion, las celdas de
color amarillo brillante indican los inputs especificos de cada pais que se espera se modifiquen, mien-
tras que las celdas con fondo amarillo tenue indican valores definidos por el usuario que RONET usa
por defecto que probablemente no se modificaran.
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Cuadro 6. Caracteristicas Basicas Predeterminadas de RONET de cada Clase de Estado de

Camino
Tipo de Categoria de Rugosidad (IRI m/km) Velocidad
Superficie Estado Minima Mixima Promedio | (km/hr)
Hormigén Muy Bueno 1,0 25 2,0
Bueno 2,5 3,5 3,0
Regular 3,5 6,0 4,0
Malo 6,0 10,0 8,0
Muy Malo 10,0 16,0 12,0
Mezcla Muy Bueno 1,0 25 2,0
Asfiltica Bueno 25 3,5 3,0
Regular 3,5 5,5 45
Malo 5,5 10,5 8,0
Muy Malo 10,5 16,0 12,0
Tratamiento Muy Bueno 1,0 3,5 3,0
Superficial Bueno 3,5 45 4,0
Regular 45 6,5 55
Malo 6,5 11,5 9,0
Muy Malo 11,5 16,0 13,0
Ripio Muy Bueno 1,0 6,0 5,0 90-110
Bueno 6,0 9,0 7,0 70-90
Regular 9,0 13,5 11,0 40-70
Malo 13,5 18,0 16,0 30-40
Muy Malo 18,0 25,0 20,0 20-30
Tierra Muy Bueno 1,0 8,0 7,0 90-110
Bueno 8,0 11,0 9,0 70-90
Regular 11,0 15,5 13,0 40-70
Malo 15,5 20,0 18,0 30-40
Muy Malo 20,0 25,0 22,0 20-30

Velocidad: representa el rango de velocidades de los vehiculos en la temporada seca en
terreno llano
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CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE

RONET esta implementado sobre un libro de Microsoft Office Excel 2003. Para correr RONET, se
debe abrir el siguiente libro Excel:

RONET v2.01-MainModule-2009-04.xIs

RONET se basa en las macros de Excel para realizar sus calculos, por lo que Excel debe estar confi-
gurado para permitir las macros. Si Excel esta configurado correctamente, aparecera el siguiente men-
saje al abrir el libro Excel del RONET.

Security Warning El

"\ Documents and Settingsiwb 163874y Documentsi My World Bank, Filesy09
Workl 2009 ROMET Yersion 2,00 in
Spanish|ROMET-v2-01-Mainfodule-2009-04-Espafiol xls" contains macros.

Macros may conkain viruses, It is usually safe to disable macros, but if the
macros are legitimate, wou might lose some Functionality,

[ Disable Macros | [ Enable Macros ] [ More Info ]

En este caso, seleccione la opcion "Habilitar macros" para ir al mend principal de RONET.

Si Excel no esta configurado correctamente, aparecera el siguiente mensaje al abrir el RONET, lo que
indica que el nivel de seguridad de Excel esta establecido demasiado alto.

attached ko the macros. To run the macros, change the security level to a lower setting (not recommended), or

'1_\ Macros are disabled because the security level is set to High and a digitally signed Trusted Certificate is nok
request the macros be signed by the author using a certificate issued by a Certificate Authoriby,

’ Hide Help << ] [ Qpen in Help ‘Window

>

You may encounter this error for the following reasons:

1. Macro security is set kol
+  Very High and the application encounters a signed macro, but the macro was automatically disabled.
IUse the Following procedure to enable the macro:
1. Select the Tools menu option and then select Macro and Security, In the resulting Security
dialog, set the security level to High by clicking the High radio buttaon.
2. Close the file and any other instances of the application currently running on the computer {close
all applications that also use the applicakion you are currently running). w

Microsoft Excel E
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Para poder ejecutar las macros del RONET, debera cambiar el nivel de seguridad de Excel a medio
siguiendo los pasos enunciados a continuacion:

1. Seleccione el meni Herramientas del Excel y a continuacion, seleccione Opciones. Dentro

de las solapas de Opciones, selecciones la solapa Seguridad y pulse el botén Seguridad de
macros. En el cuadro de didlogo resultante de Seguridad, establezca el nivel de seguridad en

Medio, haciendo clic en el botén Medio del rango. Vea las capturas de pantalla a continua-
cion.

Opciones E|E|

Wer | Calcular | Modficer | Gemeral | Transicdn |  Listas personalizadas Grafico |
Color | Internacionsl | Guardsr | Comprobaciéndeerrores | Ortografia |  Seguridad |
Configuracian de cifrado de archivo para este libro

Contrasefia de apertura:

)
Configuracian de uso compartido de archivo para este libro

Contrasefia de escritura; [ I ‘
[] recomendado sdlo lectura
Opriones de confidencialidad

[] Quitar la informacidn personal de las propiedades del archivo al guardar
Seguridad de macros

Ajuste el nivel de seguridad de archivos que puedan contener virus de macro ¥ =
especifique los nombres de los desarrolladores de macros de confianza. iﬁegundar.l L mone ]

I Aceptar ] [ Cancelar ]

Seguridad

Hivel de sequridad | Editares de confianza

() Muy &ko, Solo se podrén ejecutar las macros que estén instaladas en

ubicaciones de confianza, Las demas macros firmadas v sin frmar se
deshabilkaran,

() dilko. Séka se sjecukardn las macros firmadas que proceden da Fusntes
de confianza. Las macros sin firmar se deshabiitan automaticamente,

& o macros que probablemente no san |
o —

() Baja fno recamendada). No ofrece proteccidn contra macros insequras,
Ukiice este walor solo si dispone de un antivikus en su equipo o siha
comprobado qus todos bos documentos que abre son seguras,

Antivirug instalado.

[ Acepkar I[ Cancelar
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2. Cierre el libro Excel y cualquier otra utilidad de la aplicacion Excel que estuviera corriendo
en la computadora.

3. Abrael libro Excel de RONET nuevamente y haga clic en el boton de Habilitar Macros en el
cuadro de dialogo de Advertencia de Seguridad, para poder ejecutar las macros.

Al abrir RONET, se le presenta el siguiente menu principal:

Herramienta de Evaluacién de Redes Viales
Version 2.01, Abril, 2009

R@:’N ET Road Network Evaluation Tools
\

Paso Configuracién Entradas Célculos Salidas
S-Longitud & Utilizacién

1) C-Configuracién Basica E-Datos del Pais Evaluacién del Estado Actual S-Valor Patrimonial
E-Longitud de la Red Vial S-Rugosidad

S-Graéficos de Distribucién de la Red Vial
S-Indicadores de Monitoreo de la Red Vial

Evaluacién de Desempefio S-Desempefio de la Red Vial

2) C-Configuracién Estandares E-Gastos Histéricos S-Programa Anual de Obras
PAM S-Catalogo de Soluciones

S-Distribucién de Obras Viales
S-Resumen de Obras Viales
S-Comparacién de Gastos Histéricos

3) C-Configuracién Vehiculos [E-Cargos a los Usuarios Ingresos de Usuarios S-Ingreso por Consumo de Combustible
E-Requerimiento de Financiacién S-Ingreso Recibidos de Usuarios

S-Comparacién Reguerimientos e Ingresos

mSub-Saharan Africa 'TE The World Bank
% fTransport Policy Program W24 washington, D.C.

El men( esta subdividido en las siguientes areas:

- Pasos: presenta la secuencias de pasos para correr el modelo

- Configuracion: presenta las paginas de configuracion del modelo

- Entradas: presenta las paginas donde se ingresan los pardmetros de entrada del modelo
- Célculos: presenta los botones para presionar para realizar los calculos

- Salidas: presenta las paginas que almacenan los resultados de los calculos

Para ver una pagina, pulse el enlace correspondiente (nombre de la pagina) y seré direccionado a ella.
Si esta viendo las paginas de Configuracioén, Entradas o Salidas y quiere volver al mend principal,
pulse el hipervinculo M que se encuentra en la esquina superior izquierda de la pagina (celda Al).
Todas las paginas estan formateadas para ser impresas, por lo tanto, si es necesario utilice las opcio-
nes de impresion de Excel para imprimir cualquiera.

El primer modulo RONET es el modulo que realiza la evaluacion de la red actual. En este médulo, no
es necesario pulsar ningun botén para calcular los resultados, ya que se calculan todos con férmulas
de Excel.

El segundo mddulo RONET es el médulo que realiza la evaluacion del desempefio de la red. Para
utilizar este médulo, primero se debe ingresar la Configuracion y los pardmetros de Entrada del mé-
dulo de evaluacion del estado actual. En este médulo, es necesario pulsar el botdn correspondiente a
"Evaluacion de Desempefio™ para calcular los resultados, que se calculan utilizando las macros de
Excel. Tenga en cuenta lo siguiente:
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- Al pulsar el botén de Evaluacion del Desempefio, RONET le preguntara si desea guardar los
resultados intermedios de los calculos en un libro de caracter temporal. Si selecciona Si, to-
dos los resultados intermedios se almacenan en un nuevo libro creado automéaticamente por
RONET. El nuevo trabajo se llama "Librol", "Libro2", "Libro3", y asi sucesivamente. Una
vez que haya terminado la revision de un libro temporal, se lo puede cerrar o guardar si es
necesario (guardar con un nombre diferente si es necesario). Si selecciona No, no se crea el
libro temporal.

- Para calcular los resultados tarda entre dos y cinco minutos, dependiendo de la velocidad de
procesamiento de la computadora. El estado de los calculos se presenta en la linea de estado
de Excel en la esquina inferior izquierda de la pantalla. Cuando se concluyen todos los calcu-
los, el modelo presenta un mensaje indicando el final y la duracién de los mismos.

El tercer médulo RONET es el médulo que calcula los ingresos percibidos por los cargos por el uso
de la carretera y los compara con las necesidades de financiacién. Para utilizar este médulo, primero
se debe ingresar la configuracion y los parametros de entrada de los médulos de evaluacién del estado
actual y de evaluacion de desempefio y presionar el botdn de "Evaluacion del Desempefio™ en el mé-
dulo correspondiente. En el médulo de ingresos percibidos a través de los usuarios de las carreteras,
no hay necesidad de presionar ningln boton para calcular los resultados, ya que se computan todos
con formulas de Excel.

Cuando se muestra una pagina de Configuracion, Entradas o Salidas, notara que algunas celdas tienen
un fondo amarillo. Estas celdas son celdas de entrada donde se ingresan los datos de entrada o las op-
ciones de salida del modelo. Las celdas de color amarillo brillante indican parametros de entrada es-
pecificos de cada pais que se espera se modifiquen, mientras que las celdas con fondo de color amari-
llo oscuro indican celdas definidas por los usuarios que RONET define por defecto, que probablemen-
te no sea necesario modificar. Todas las celdas con un fondo blanco contienen etiquetas (fuente negra)
o férmulas (fuente azul). Sélo se pueden editar las celdas de entradas con fondos de color amarillo,
porque todas las demas celdas estan protegidas. Si necesitas desproteger una pagina, seleccione el
menu Herramientas de Excel y, a continuacién seleccione Proteger y Desproteger Hoja.

RONET se puede utilizar con cualquier moneda, pero los campos numéricos y decimales se estable-
cen para ajustarse a dolares de los EE.UU. y todos los valores predeterminados de RONET se propor-
cionan en doélares de los EE.UU. Si decide utilizar cualquier otra moneda, hay que tener cuidado de
introducir todos los insumos y los valores predeterminados en la misma moneda en todos las paginas
de configuracion y entradas de RONET. En ese caso, todos los resultados se presentaran en esa mo-
neda.

Para llevar a cabo una evaluacién del estado actual, siga los siguientes pasos.

Si es necesario, modifique la configuracion bésica
Introduzca los datos de los paises

+  Introduzca los datos de la red
Vea las correspondientes paginas de salidas

Para llevar a cabo una evaluacién del desempefio, siga los siguientes pasos.
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- Si es necesario, modifique la configuracion basica, si no lo hizo antes

- Si es necesario, modifique los estandares de configuracion

» Introduzca los datos del pais, si no lo hizo antes

+ Introduzca los datos de la red, si no lo hizo antes

- Opcionalmente, introduzca los datos historicos de gastos

~  Presione el boton "Evaluacion del Desempefio™ y espere a que se completen los calculos

- Vea las correspondientes paginas de salidas, seleccionando de la fila 1 el escenario presu-
puestario correspondiente, la clase de superficie de la red, el tipo de obra vial o el periodo

Para llevar a cabo una evaluacion de los ingresos percibidos a través de los usuarios de la carretera,
siga los siguientes pasos.

- Lleve a cabo una evaluacion del estado actual de la red y de su utilizacién
- Si es necesario, modifique la configuracién del parque vehicular

- Introduzca los datos de cargos a los usuarios de la carretera

- Introduzca los datos de necesidades de financiacion

- Vea las correspondiente paginas de salida
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Parte B— Mddulo de Evaluacion del Estado Actual

PANORAMA GENERAL DE LA EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL

Este mddulo de RONET evalua el estado actual de la red y presenta un resumen de estadisticas y los
indicadores de supervision de red. Los resultados de este mddulo son las siguientes.

Longitud y Utilizacion: presenta la longitud de la red y la distribucién de utilizacion por tipo
de red y tipo de superficie

Valor del activo: presenta la distribucidn del maximo valor de los activos de red y del valor
efectivo al momento actual de los activos por tipo de red y tipo de superficie

Rugosidad: presenta la rugosidad promedio de la red ponderada por km vy la rugosidad pro-
medio de la red ponderada por vehiculo-km por tipo de red y tipo de superficie

Gréficos de Distribucién de la Red: presenta los gréficos de distribucion en la red de la longi-
tud, la utilizacién, y el valor maximo y efectivo al momento actual de los activos por tipo de
red y tipo de superficie

Indicadores de Monitoreo de la Red: presenta los indicadores de monitoreo de la red vial

Todos los resultados se calculan utilizando las formulas de Excel, por lo tanto, no hay que presionar
ningun boton para calcular los resultados, que ademas se recalculan automéaticamente al cambiar cual-
quier dato de configuracién o de entrada. Las paginas de Salidas contienen cuadros y graficos y estan
formateados para imprimirse, por lo tanto, si fuera necesario, utilice las opciones de impresion de Ex-
cel para imprimir estas paginas.

CONFIGURACION BAsiIcA

Tipos de Gestion

En la pagina de Configuracion Basica, la primera opcion es definir los posibles tipos de gestion de las
responsabilidades presentes en el pais. RONET muestra, como uno de sus productos, los costos reque-
ridos por la agencia vial y otros indicadores resumidos por tipo de gestion. Los tipos de gestion prede-
terminados son los siguientes:

Sector Privado: las carreteras que estan bajo la jurisdiccién de los concesionarios
Agencia Vial Nacional: las carreteras que estan bajo la jurisdiccion de la agencia vial
nacional

Agencia Vial Regional: las carreteras que estan bajo la jurisdiccion de los gobiernos re-
gionales, provinciales o estatales

Agencias Viales Locales: carreteras bajo la jurisdiccion de gobiernos locales o distritales
Municipalidades Urbanas: carreteras, calles y avenidas que estan bajo la jurisdiccién de
los gobiernos de las ciudades o los pueblos
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Tipos de Red

La segunda opcion define los nombres de los cinco tipos de red caracterizados para un pais o una par-
te de la red vial. Por ejemplo, se puede subdividir una red por su clasificacién funcional, su regién
geografica o su terreno. Los valores predeterminados definidos por tipo de red segun la clasificacion
funcional (Autopistas, Primaria, Secundaria, Terciaria o No Clasificada) se indican en el cuadro 7.

Cuadro 7. Tipos de Red

Tipos de Toreno Miedio Ambiente Tipo
1a3) (1a23)
Autopistas 2 12 Nacional
Primaria 2 12 Nacional
Secundaria 2 12 Regional
Terciaria 2 12 Local
No Clasificada 2 12 Local

Los tipos de red pueden ser definidos de manera diferente en diferentes paises. Por ejemplo, en China,
los tipos de red podrian definirse como: Autopista, carreteras Clase I, Clase I, Clase Il y Clase IV, y
en otro pais, donde todos los caminos son gestionados por una sola entidad vial, los tipos de red po-
drian presentar las diferentes regiones del pais: Norte, Sur, Centro, Oriente y Occidente. En otro pais,
se podrian afadir calles urbanas y avenidas en la evaluacion. Por lo tanto, se espera que la mayoria de
los usuarios configure la definicion de los tipos de red a fin de reflejar las condiciones locales. Algu-
nos ejemplos se dan en el cuadro 8.

Cuadro 8. Configuraciones Predeterminadas y Alternativas

Configuracion Ejemplos de Configuraciones
Predeterminadas Alternativas
Tipos de | Tipos por Tipos por Tipos por
Red Clase Funcional | Regiones Geograficas Tipo de Terreno
1 Autopistas Region Norte Terreno Llano
2 Primaria Region Sur Terreno Ondulado
3 Secundaria Region Oriental Terreno Montafioso
4 Terciaria Region Occidental ND
5 Sin Clasificar Region Central ND

Una vez que se definieron los tipos de red, se debe entonces definir, para cada tipo de red, el tipo de
terreno medio (1 a 3), el tipo de ambiente medio (1 a 23) y la entidad de gestion (tipo de gestion) res-
ponsable de la gestion del tipo de red. Cada tipo de terreno y tipo de medio ambiente es identificado
por un numero de identificacion.
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Tipos de Terreno

El promedio de las caracteristicas fisicas de los tres posibles tipos de terreno (1-llano, 2-ondulado o 3-
montafioso) varian segun el pais, por lo tanto, se definen en la pagina de Configuracion Béasica. Aqui
se ingresa el promedio correspondiente de subidas y bajadas, en m/km, y la Curvatura Horizontal, en
grados/km, de cada tipo de terreno, siguiendo las definiciones de subidas y bajadas y Curvatura Hori-
zontal del HDM-4. Los valores predeterminados de RONET indicados en el cuadro 9 se basan en
promedios de todo el mundo. Se espera que Ud. ajuste estos valores para reflejar las condiciones loca-
les, sélo si se dispone de datos locales sobre estudios existentes de HDM-4.

Cuadro 9. Tipos de Terreno

Tipo de Curvatura
Terreno Clasificacién del Subidas y Bajadas Horizontal
(1a3) Terreno (m/km) (grad/km)
1 Llano 0 0
2 Ondulado 40 100
3 Montafioso 80 300

Tipos de Medio Ambiente

La pégina de Configuracion Basica permite la definicién de los 23 posibles tipos de medio ambiente
definidas en funcion de la clasificacion de humedad y temperatura. Aqui se puede introducir, para
cada tipo de medio ambiente, la precipitacion media en mm/mes, y el coeficiente medioambiental de
deterioro vial para carreteras pavimentadas del HDM-4. Los valores predeterminados se indican a
continuacion en el cuadro 10. Se espera que muy pocos usuarios modifiquen los coeficientes me-
dioambientales de deterioro vial para carreteras pavimentadas. Estos coeficientes sélo pueden ser
ajustados después de una detallada calibracion de las ecuaciones de deterioro vial del HDM-4, que
normalmente no es facilmente disponible.
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Cuadro 10. Tipos de Medioambiente

Tipo de

Coeficiente Medio

Medio Ambiente Clasificacién por Clasificacién por Precipitaciones Ambiental del
(1223) Humedad Temperatura (mm/mes) HDM-4
#)
1 Arido Tropical 15 0,005
2 Arido Sub-tropical Célido 15 0,100
3 Arido Sub-tropical Frio 15 0,015
4 Arido Templado Frio 15 0,025
5 Arido Templado Muy Frio 15 0,040
6 Semi- Arido Tropical 50 0,010
7 Semi- Arido Sub-tropical Célido 50 0,015
8 Semi- Arido Sub-tropical Frio 50 0,025
9 Semi- Arido Templado Frio 50 0,035
10 Semi- Arido Templado Muy Frio 50 0,060
11 Sub-humedo Tropical 100 0,020
12 Sub-htmedo Sub-tropical Célido 100 0,025
13 Sub-humedo Sub-tropical Frio 100 0,040
14 Sub-htmedo Templado Frio 100 0,060
15 Sub-himedo Templado Muy Frio 100 0,100
16 Humedo Tropical 175 0,025
17 Humedo Sub-tropical Célido 175 0,030
18 Humedo Sub-tropical Frio 175 0,060
19 Humedo Templado Frio 175 0,100
20 Hamedo Templado Muy Frio 175 0,200
21 Per-huimedo Tropical 210 0,030
22 Per-himedo Sub-tropical Célido 210 0,040
23 Per-huiimedo Sub-tropical Frio 210 0,070

Clases de Estados de Caminos

La siguiente opcion de la pagina de Configuracion Basica es definir (por tipo de superficie) para cada
una de las cinco categorias de estados de caminos (Muy Bueno, Bueno, Regular, Malo y Muy Malo),
la rugosidad caracteristicas (promedio, minimo y maximo), el nimero de afios desde el Gltimo mante-
nimiento periédico U obra vial de rehabilitacion, y la estimacidn del porcentaje de las carreteras que
son estacionales. Los valores predeterminados se indican en el cuadro 11. Se espera que pocos usua-
rios modifiquen los valores predeterminados de rugosidad y los afios desde el Gltimo mantenimiento
periodico U obra vial de rehabilitacion. Los usuarios de otras regiones pueden ajustar estos valores a
fin de reflejar las condiciones locales. Los usuarios podrian querer ajustar el porcentaje de carreteras
que son estacionales, que es una estimacion aproximada del porcentaje de las carreteras de cada clase
de estado que no son caminos para cualquier clima, porque este es un parametro de entrada especifico

por pais.
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Cuadro 11. Valores Predeterminados para las Clases de Estado de Caminos

Tipo de Categoria Rugosidad Rugosidad Rugosidad Ultimo Porcentaje de
Superficie de Promedio Minima Maxima Mant. Peri6- carreteras que
Estado (IR1) (IR1) (IRI) dico son estacionales
(afios) (%)
Hormigén Muy Bueno 2,0 1,0 2,5 1 0%
Bueno 3,0 25 35 5 0%
Regular 4.0 3,5 6,0 10 0%
Malo 8,0 6,0 10,0 15 0%
Muy Malo 12,0 10,0 16,0 20 0%
Mezcla Muy Bueno 2,0 1,0 2,5 1 0%
Asfaltica Bueno 3,0 2,5 35 5 0%
Regular 4,5 3,5 55 10 0%
Malo 8,0 55 10,5 15 0%
Muy Malo 12,0 10,5 16,0 20 0%
Tratamiento Muy Bueno 3,0 1,0 3,5 1 0%
Superficial Bueno 4,0 3,5 45 5 0%
Regular 55 45 6,5 10 0%
Malo 9,0 6,5 11,5 15 0%
Muy Malo 13,0 11,5 16,0 20 0%
Ripio Muy Bueno 5,0 1,0 6,0 NA 0%
Bueno 7,0 6,0 9,0 NA 0%
Regular 11,0 9,0 13,5 NA 0%
Malo 16,0 135 18,0 NA 100%
Muy Malo 20,0 18,0 25,0 NA 100%
Tierra Muy Bueno 7,0 1,0 8,0 1 100%
Bueno 9,0 8,0 11,0 2 100%
Regular 13,0 11,0 15,5 3 100%
Malo 18,0 15,5 20,0 4 100%
Muy Malo 22,0 20,0 25,0 5 100%

Niveles de Trafico

RONET considera nueve posibles niveles de trafico (T1 a T9). En la pagina de Configuracién Bésica,
se define el tréfico diario medio, minimo y maximo de cada nivel de trafico. Los valores predetermi-
nados se indican en el cuadro 12. Se espera que pocos usuarios modifiquen estos valores predetermi-
nados.
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Cuadro 12. Valores Predeterminados para Niveles de Traficos

Nivel de Trafico Medio Trafico Minimo Trafico Maximo
Trafico (TMDA) (TMDA) (TMDA)
T1 5 0 10
T2 20 10 30
T3 65 30 100
T4 200 100 300
T5 650 300 1.000
T6 2.000 1.000 3.000
T7 6.500 3.000 10.000
T8 20.000 10.000 30.000

T9 65.000 30.000 100.000

Categorias de Trafico

Por Gltimo, se define el nivel de trafico que se asocia a cada una de las cinco categorias de trafico
(Tréfico I, Tréafico Il, Trafico I, Trafico IV y Trafico V), por tipo de superficie, y el nimero estructu-
ral de cada categoria de trafico de carreteras pavimentadas. EI nimero estructural representa el nime-
ro estructural modificado al momento de la construccion o de la Ultima rehabilitacion de la carretera,
calculado tal como se define en la documentacion del HDM-III%, igual al ndmero estructural calculado
siguiendo las directrices de la American Association of State Highway & Transportation Officials
(AASHTO), ademas de afiadir la contribucién estructural de la subrasante. Los valores predetermina-
dos se indican en el cuadro 13. Se espera que muy pocos usuarios modifiquen estos niveles de trafico

predeterminados por categoria de trafico.
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Cuadro 13. Valores Predeterminados para Categorias de Trafico

Numero Es-
Tipo de Categoria de Nive;_de Tra- Tréfic_o Me- Tréfi_co Mi- Tr,éf_ico tructural para
Superficie Trafico ico dio nimo Maximo Ca_lrreteras
(T1aT9) (TMDA) (TMDA) (TMDA) Pavimentadas
(#)
Hormigon Trafico | T4 200 100 300 6,0
Tréfico Il T5 650 300 1000 6,0
Trafico Il T6 2000 1000 3000 6,0
Tréafico IV T7 6500 3000 10000 6,0
Tréafico V T8 20000 10000 30000 8,0
Mezcla Trafico | T4 200 100 300 15
Asféltica Tréfico Il T5 650 300 1000 2,0
Tréfico Il T6 2000 1000 3000 3,0
Tréfico IV T7 6500 3000 10000 5,0
Tréafico V T8 20000 10000 30000 8,0
Tratamiento | Tréfico | T4 200 100 300 1,5
Superficial Trafico Il T5 650 300 1000 2,0
Tréafico Il1 T6 2000 1000 3000 3,0
Tréafico IV T7 6500 3000 10000 5,0
Tréafico V T8 20000 10000 30000 8,0
Ripio Trafico | T2 20 10 30 ND
Tréfico Il T3 65 30 100 ND
Trafico Il T4 200 100 300 ND
Tréfico IV T5 650 300 1000 ND
Trafico V T6 2000 1000 3000 ND
Tierra Tréfico | T1 5 0 10 ND
Trafico Il T2 20 10 30 ND
Tréfico Il T3 65 30 100 ND
Trafico IV T4 200 100 300 ND
Tréafico V T5 650 300 1000 ND
DATOS DEL PAIs

En esta pagina se ingresan los datos basicos del pais que se componen de los siguientes elementos:

Nombre y Afio
Caracteristicas Basicas

Tasa de Crecimiento de Trafico
Costos Unitarios de Inversion deObras Viales

Costos Unitarios de Mantenimiento Recurrente de Obras Viales

Caracteristicas de los Niveles de Trafico
Relacion entre los Costos Viales Unitarios de los Usuarios del Parque Vehicular y la Rugosi-

dad
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Tasa de Accidentes
Costos de Accidentes

Nombre y Afio

Aqui se ingresa el nombre del pais, o el nombre de la region del pais o agencia vial que esta siendo
evaluada. RONET esta configurado para evaluar toda una red de carreteras de un pais, pero en algunas
circunstancias RONET se puede utilizar para evaluar s6lo una region del mismo, por ejemplo, un es-
tado o una provincia de un pais o una parte de red administrada por una agencia vial. Aqui también se
ingresa el afio de los datos de la red vial y de las caracteristicas basicas del pais. El afio se ingresa para
fines de referencia, no es utilizado en los célculos.

Caracteristicas Bésicas

En esta tabla, se ingresan las cifras del pais que se utilizan para calcular los indicadores de monitoreo
de la red, asi como por los médulos de evaluacion del desempefio de la red vial y de ingresos viales:

Superficie (km 2): superficie total del pais, excluyendo las zonas bajo masas de agua interio-
res y algunos cursos de agua costeros

Poblacion total (millones de personas): las estimaciones de mitad de afio de la cantidad de re-
sidentes independientemente de su estado legal o ciudadania

Poblacién rural (millones de personas): la poblacién a mitad de afio de las zonas definidas
como rurales de cada pais e informadas a las Naciones Unidas

PIB a precios corrientes (miles de millones de dolares): el producto interno bruto a precios
corrientes que es la suma del valor bruto agregado por todos los productores residentes en la
economia, mas cualquier impuesto a productos y menos cualquier subsidio no incluidos en el
valor de los productos

Parque vehicular (vehiculos): el nimero total de vehiculos motorizados en uso en un dado
afio en el pais

Longitud total de la red vial (Km): la longitud total de la red de carreteras del pais

Longitud total de la red vial pavimentada (Km): la longitud total de la red de caminos pavi-
mentados del pais

Consumo de diesel del sector vial (millones de litros/afio): el consumo total anual de gasoil
en el sector vial

Consumo de gasolina del sector vial (millones de litros/afio): el consumo total anual de gaso-
lina en el sector vial

Total de victimas mortales (personas/afio): el total de victimad mortales en accidentes regis-
trados en el pais

Total de victimas con lesiones graves (personas/afio): el total de victimas con lesiones graves
en accidentes registrados en el pais

Tasa de descuento (%): la tasa de descuento para planificacién adoptada por el pais, que es
tipicamente 12% en los paises en desarrollo.
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Los primeros cuatro de estos indicadores pueden ser encontrados en el siguiente sitio web del Banco
Mundial:

http://go.worldbank.org/45B5H20NV0

Tasa de crecimiento de Tréfico

Se define la tasa anual esperada de crecimiento del trafico durante los 20 afios del periodo de evalua-
cion para cada tipo de red.

Los valores prefijados de RONET para las caracteristicas basicas y para la tasa de crecimiento de
trafico son para un pais ficticio; por lo tanto, uste debe cambiarlos para reflejar condiciones loca-
les.

Costos Unitarios de las Obras de Inversion

En el RONET, las obras de las agencias viales se clasifican de la siguiente manera:

Obras de Capital
- Mantenimiento Periddico
- Rehabilitacién
- Nueva Construccion

Obras de Mantenimiento Recurrentes
- Obras Anuales Dentro y Fuera de la Calzada

Aqui se ingresan los costos unitarios de las obras de capital (inversion) definidos para cada tipo de
superficie, en $ por km para una carretera de dos carriles. RONET trabaja con clases de carreteras
equivalente a carreteras de dos carriles. Las posibles obras de capital, que estan en funcion del estado
actual de la carretera y del tipo de red, se muestran en el cuadro 14.

El refuerzo y la reconstruccion de caminos pavimentados y la reconstruccién parcial o completa de
caminos no pavimentados se consideran obras de rehabilitacién. Las obras viales aplicadas a carrete-
ras en estado Bueno y Regular se consideran trabajos de mantenimiento periddico.
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Cuadro 14. Posibles Obras de Inversién

Estado Malo
Estado Muy Malo

Sin Camino

Refuerzo Estructural
Reconstruccion

Construccion Nueva

Superficie Estado Actual Tipo de Obra Vial Clase de Obra Vial
Hormigén Estado Bueno Tratamiento Preventivo Mantenimiento Periédico
Estado Regular Refuerzo Mantenimiento Periddico
Estado Malo Refuerzo Estructural Rehabilitacion
Estado Muy Malo Reconstruccion Rehabilitacion
Sin Camino Construccion Nueva Construccion Nueva
Mezcla Estado Bueno Tratamiento Preventivo Mantenimiento Periédico
Asfaltica Estado Regular Refuerzo Mantenimiento Periédico

Rehabilitacion
Rehabilitacion

Construccion Nueva

Tratamiento

Estado Bueno

Tratamiento Preventivo

Mantenimiento Periddico

Estado Malo
Estado Muy Malo

Sin Camino

Reconstruccion Parcial
Reconstruccion Total

Construccion Nueva

Superficial Estado Regular Sello Mantenimiento Periédico

Estado Malo Refuerzo Estructural Rehabilitacion

Estado Muy Malo Reconstruccion Rehabilitacion

Sin Camino Construccion Nueva Construccion Nueva
Carreteras Estado Bueno Reenripiado Puntual Mantenimiento Periddico
de Ripio Estado Regular Reenripiado Mantenimiento Periédico

Estado Malo Reconstruccion Parcial Rehabilitacion

Estado Muy Malo Reconstruccion Total Rehabilitacion

Sin Camino Construccion Nueva Construccion Nueva
Carreteras Estado Bueno Reparaciones Puntuales Mantenimiento Periddico
de Tierra Estado Regular Perfilado Profundo Mantenimiento Periédico

Rehabilitacion
Rehabilitacion

Construccion Nueva

Los costos unitarios de las obras de inversion podrian variar por tipo de red (clasificacion funcional
diferentes o diferentes regiones del pais), por ejemplo, debido a las diferentes normas de disefio; por
lo tanto, si se necesita, se pueden introducir valores diferentes por tipo de red. Aqui también es nece-
sario definir las caracteristicas basicas de las opciones de reenripiado, repavimentacion, refuerzo y
reconstruccion en términos de espesor de la capa de superficie para reenripiado, repavimentacion y

refuerzo, y el nimero estructural modificado y la rugosidad resultante para la reconstruccion.

Los valores predeterminados se indican en el cuadro 15. Se espera que estos valores predeterminados
se modifiquen para reflejar las condiciones locales. Los valores predeterminados reflejan ampliamente
las condiciones de los paises en desarrollo y se obtuvieron mediante la evaluacién del World Bank’s
Road Costs Knowledge System® (ROCKS) que almacena y evalla la informacién sobre los costos
unitarios de las obras viales en todo el mundo, y se puede descargar en el siguiente sitio Web del Ban-

co Mundial:

http://worldbank.org/roadsoftwaretools/
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Cuadro 15. Valores Predeterminados de los Costos Unitarios de Obras de Capital

Costos Unitarios de Obras Viales de Capital
Costo Unitario de Obras Viles para Dos Carriles ($/km) Espesura 6
Tipo de Superficie Condicion Actual Clase Obra Vial Tipo Obra Vial Autopista_| _Primaria Terciaria_|Sin Clasificar] __(mm) __[No. gosidad (IRT)
Hormigon Condicion Buena Periodico [T 12,000 12,000 12,000 8571 8,571
Condicién Regular Refuerzo 100,000 100,000 100,000 71,429 71,429 50
Condicion Mala Rehabiliacion Refuerzo Estructural 200,000 | 200,000 | 200,000 | 142,857 | 142,857 100
Condicion Muy Mala 6 330,000 | 330,000 | 330,000 | 235714 | 235714 3 2.0
[Sin Camino Nueva C: C Nueva 400,000 | 400,000 | 400,000 | 285714 | 285714
Mezcla Asfallica Condicion Buena iento Peri6dico |Tr 12,000 12,000 12,000 8571 8,571
Condicion Regular Refuerzo 100,000 | 100,000 | 100,000 | 71429 71,429 50
Condicion Mala Rehabiliacion Refuerzo Estructural 200,000 | 200,000 | 200,000 | 142857 | 142,857 100
Condicién Muy Mala 330,000 | 330,000 | 330,000 | 235714 | 235714 3 2.0
Sin Camino Nueva C 6 c 6n Nueva 400,000 | 400,000 | 400,000 | 285714 | 285,714
Tratamiento Superficial |Condicion Buena Periodico [T P 12,000 12,000 12,000 8571 8,571
Condicion Regular Sello 27,000 27,000 27,000 19,286 19,286 12
Condicion Mala Rehabilitacion Refuerzo Estructural 160,000 | 160,000 | 160,000 | 114,286 | 114,286 80
Condicion Muy Mala 6 260,000 | 260,000 | 260,000 | 185714 | 185,714 2 25
[Sin Camino Nueva C 5 c 6n Nueva 330,000 | 330,000 | 330,000 | 235714 | 235714
Ripio Condicion Buena Periodico Puntual 3,000 3,000 3,000 2,143 2,143
Condici6n Regular 17,000 17,000 17,000 12,143 12,143 150
Condicion Mala iltacio 6n Parcial 40,000 40,000 40,000 28,571 28,571
Condicion Muy Mala 6n Total 60,000 60,000 60,000 42,857 42,857
[Sin Camino Nueva C 5 C 6n Nueva 80,000 80,000 80,000 57,143 57.143
Tierra Condicion Buena iento Peribdico Puntuales 200 200 200 143 143
Condicion Regular Perfilado Profundo 800 800 800 571 571
Condicion Mala 6 6n Parcial 8,000 8,000 8,000 5714 5714
Condicién Muy Mala Reconstruccion Total 25,000 25,000 25,000 17,857 17,857
Sin Camino Nueva Construccion | Construccion Nueva 40,000 40,000 40,000 28,571 28,571

Costos Unitarios de las Obras Viales Recurrentes

Aqui se ingresan los costos unitarios financieros de las obras viales recurrentes para cada tipo de su-
perficie, en $ por km por afio para una carretera de dos carriles. Los costos unitarios de las obras via-
les recurrentes varian segun el estado actual de la carretera y el tipo de red; por lo tanto, si es necesa-
rio, se pueden introducir diferentes valores segln estas variables (el estado actual de la carretera y el
tipo de red). Aqui se ingresa el total de los gastos recurrentes, que son la suma de las obras viales
anuales realizadas sobre la calzada (por ejemplo, enripiado, bacheo, etc), y las obras viales anuales
realizadas fuera de la calzada (por ejemplo, reparacion de taludes, corte del césped, etc.) Los valores
predeterminados, que reflejan ampliamente las condiciones de los paises en desarrollo, figuran en el
cuadro 16. Se espera que se modifiquen estos valores predeterminados para reflejar las condiciones
locales.

Cuadro 16. Valores Predeterminados para los Costos Unitarios de las Obras de Mantenimiento
Recurrentes

Costos Unitarios de Obras Viales Recurrentes
Costo Unitario de Obras Viles para Dos Carriles ($/km]
Tipo de Superficie Condicién Actual Clase Obra Vial  Tipo Obra Vial Autopista Primaria_| Secundaria | Terciaria_|Sin Clasifical
Hormigén Muy Bueno Mantenimiento Mantenimiento Recurrente 2,000 2,000 2,000 1,000 1,000
Bueno 2,500 2,500 2,500 1,250 1,250
Regular Mantenimiento Recurrente 3,000 3,000 3,000 1,500 1,500
Malo Mantenimiento Recurrente 1,500 1,500 1,500 750 750
Muy Malo I 1,500 1,500 1,500 750 750
Mezcla Asfaltica Muy Bueno 2,000 2,000 2,000 1,000 1,000
Bueno 2,500 2,500 2,500 1,250 1,250
Regular Mantenimiento Recurrente 3,000 3,000 3,000 1,500 1,500
Malo Mantenimiento Recurrente 1,500 1,500 1,500 750 750
Muy Malo Mantenimiento Recurrente 1,500 1,500 1,500 750 750
Tratamiento Superficial |Muy Bueno Mantenimiento Mantenimiento Recurrente 2,000 2,000 2,000 1,000 1,000
Bueno i 2,500 2,500 2,500 1,250 1,250
Regular Mantenimiento Recurrente 3,000 3,000 3,000 1,500 1,500
Malo Mantenimiento Recurrente 1,500 1,500 1,500 750 750
Muy Malo Mantenimiento Recurrente 1,500 1,500 1,500 750 750
ﬁpin Muy Bueno Mantenimiento Mantenimiento Recurrente 1,000 1,000 1,000 500 500
Bueno 1,250 1,250 1,250 626 626
Regular Mantenimiento Recurrente 1,500 1,500 1,500 750 750
Malo Mantenimiento Recurrente 750 750 750 375 375
Muy Malo Mantenimiento Recurrente 750 750 750 375 375
Tierra Muy Bueno Mantenimiento Mantenimiento Recurrente 300 300 300 150 150
Bueno i 450 450 450 225 225
Regular Mantenimiento Recurrente 600 600 600 300 300
Malo 300 300 300 150 150
Muy Malo Mantenimiento Recurrente 300 300 300 150 150

Caracteristicas de los Niveles de Tréafico
En la pagina de Configuracién Basica, son definidos nueve posibles niveles de trafico (T1 a T9) segln

la caracterizacion de su promedio, minimo y maximo Trafico Medio Diario Anual (TMDA). Aqui se
define la composicion media del trafico para cada nivel y se define para cada tipo de vehiculo: (i) los
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ejes estandar equivalentes (ESA por vehiculo), (ii) la carga Gtil media por vehiculo (toneladas por
vehiculo) y (iii) el nimero promedio de pasajeros por vehiculo (pasajeros por vehiculo). Basado en
esta informacién, RONET calcula para cada nivel de trafico: (i) el total de ejes estandar equivalente
por afio, en millones-ESA por afio, (ii) el promedio de carga Util por vehiculo, en toneladas por vehi-
culo y (iii) el promedio de pasajeros por vehiculo, en pasajeros por vehiculo. La carga por ESA se usa
para calcular el deterioro de las carreteras pavimentadas y el promedio de carga util y pasajeros por
vehiculo se utilizan para calcular los indicadores de monitoreo de la red: carga anual transportada so-
bre la red vial (toneladas anuales-km) y los pasajeros transportados anualmente sobre la red vial (pa-
sajeros anuales-km).

Los valores predeterminados, que reflejan ampliamente las condiciones de los paises en desarrollo,
figuran en el cuadro 17. Se espera que se calibren estos valores predeterminados para reflejar las con-
diciones locales.

Cuadro 17. Valores Predeterminados para las Caracteristicas de los Niveles de Trafico

Caracteristicas de Niveles de Trafico

Nivel Trafico = T1 | T2 | T3 | T4 T5 | T6 T7 | T8 | T9
Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) =| 5 20 65 200 650 2,000 6,500 20,000 65,000
Tipo Fles Estandares Equivalente]  Peso de la Carga Pasajeros C 6n de Trafico Tipica (
Vehiculo (ES (T p (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0.00 0.20 1 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Carro Pequefio 0.00 0.10 2 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Carro Medio 0.00 0.30 2 24.4% 24.4% 24.4% 24.4% 29.8% 29.8% 29.8% 34.1% 34.1%
Vehiculo de Entregas 0.01 0.90 2 33.3% 33.3% 33.3% 33.3% 27.2% 27.2% 27.2% 26.8% 26.8%
Vehiculo 4X4 0.02 0.80 2 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Camion Liviano 0.10 2.40 1 8.9% 8.9% 8.9% 8.9% 6.7% 6.7% 6.7% 45% 45%
Camién Medio 125 5.70 1 10.5% 10.5% 10.5% 10.5% 7.8% 7.8% 7.8% 4.9% 4.9%
Camino Pesado 228 10.60 1 3.3% 3.3% 3.3% 3.3% 3.4% 3.4% 3.4% 25% 25%
Camino Articulado 463 22.30 1 2.7% 2.7% 2.7% 2.7% 45% 4.5% 45% 3.0% 3.0%
Autobs Liviano 0.04 125 12 10.6% 10.6% 10.6% 10.6% 15.0% 15.0% 15.0% 16.4% 16.4%
Autobiis Medio 0.70 2550 30 3.2% 3.2% 3.2% 3.2% 2.8% 2.8% 2.8% 3.9% 3.9%
Autobis Pesado 0.80 3.20 40 3.2% 3.2% 3.2% 3.2% 2.8% 2.8% 2.8% 3.9% 3.9%
Total =|_100.0% | 100.0% | 1000% | 100.0% | 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
ESA Ejes Equivalentes (M ESA/afio) =[ 0.001 0.003 0.009 0.029 0.104 0.321 1042 2414 7.845
Peso de Carga vehiculo (toneladas/vehiculo) =| 2.4 244 244 244 264 264 2564 210 210
Pasajeros/Vehiculo (personas/vehiculo) =|  4.89 4.89 4.89 4.89 5.12 5.12 5.12 6.08 6.08

Relacidon entre los Costos Unitarios de los Usuarios del Parque Vehicular y la
Rugosidad

RONET calcula los costos de los usuarios de la red vial para diferentes estandares de mantenimiento y
rehabilitacién en el médulo de evaluacion de desempefio. Los costos de los usuarios de las carreteras
son una funcién de la rugosidad de la carretera, por lo tanto, es necesario definir la relacion entre los
costos unitarios de los usuarios de las carreteras y la rugosidad de un determinado pais. En el RONET,
esta relacion tiene la forma del siguiente polinomio cubico.

Costo Unitario del Usuario Vial ($/vehiculo-km) = a0 + al*IRI + a2*IRI"2 + a3*IRI"3

Donde "Costo Unitario del Usuario Vial" representa el costo vial unitario de los usuarios del parque
vehicular, el “IRI" es la rugosidad de la carretera, en IRI, en m/km, y a0, al, a2 y a3 son los coeficien-
tes del polinomio cubico.

Aqui se define los coeficientes del polinomio cubico para cada nivel de trafico basado en las condi-
ciones locales. Para calcular estos coeficientes sin esfuerzo, se puede utilizar el World Bank’s Road
User Costs Knowledge System (RUCKS)® versién 1.2 que contiene un modelo Excel disefiado para
este propdsito, y presenta las caracteristicas representativas del parque vehicular de diferentes regio-
nes del mundo. RUCKS se puede descargar en el siguiente sitio Web del Banco Mundial:
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http://worldbank.org/roadsoftwaretools/.

Al calcular los costos unitarios de los usuarios con el RUCKS o con cualquier otro modelo, se calcu-
lan los costos financieros (gastos de mercado) o econdmicas (sin impuestos y subvenciones) de los
usuarios viales. RONET compara la agencia vial y los usuarios de las carreteras en términos financie-
ros para simplificar la evaluacion en comparacion con el modelo HDM-4, que compara los costes
econdmicos, debido a que la mayoria de las veces los usuarios del HDM-4 adoptan el mismo factor de
conversion a los costos de la agencia vial y a los costos de los usuarios de las carreteras; por lo tanto,
hay un factor de entrada de RONET que representa el factor para multiplicar a los costos unitarios de
los usuarios viales definidos y calculados por los polinomios cubicos para convertirlos en costos fi-
nancieros. Si los polinomios cubicos ya estan computando los costos financieros, entonces el factor de
multiplicacidn es 1,0. Los valores predeterminados, que reflejan ampliamente las condiciones de los
paises en desarrollo, se dan a continuacién en el cuadro 18. Se espera que se modifiquen estos valores
predeterminados para reflejar las condiciones locales.

Cuadro 18. Valores Predeterminados de los Costos Viales Unitarios de los Usuarios del Parque

Vehicular
Costos de los Usuarios Funcién de la (pueden ser obtenidos utilizando modelo RUCKS version 1.2)
Nivel de Trafico T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) 5 20 65 200 650 2,000 6,500 20,000 65,000
Costos de los Usuarios Unitarios ($/veh-km) = a0 + a0 coeficiente| 0.27966 0.27966 0.27966 0.27966 0.28871 0.28871 0.28840 0.27267 0.41310
al*IRI + a2*IRI"2 + a3*IRI"3 al coeficiente| -0.00028 -0.00028 -0.00028 -0.00028 -0.00055 -0.00055 -0.00060 -0.00222 0.00613
a2 coeficiente| 0.00144 0.00144 0.00144 0.00144 0.00148 0.00148 0.00151 0.00173 0.00049
a3 coeficiente| -0.00003 -0.00003 -0.00003 -0.00003 -0.00003 -0.00003 -0.00003 -0.00004 -0.00002
Factor para multiplicar costos de usuarios definidos arriba pg 1.00]

Tasas de Accidentes y Costos de los Accidentes

RONET estima el total anual de muertes y de heridos graves debidos a accidentes de trafico en la red
vial basados en tasas medias de muertes y heridos graves (nimero por 100 millones de vehiculos-km)
por tipo de superficie. Para calcular los costos de la seguridad vial, (i) se ingresa un multiplicador del
PIB per cépita, definido para obtener los costos de un accidente mortal para la sociedad, con un rango
sugerido de 60 a 80 como es dado en la publicacién del Programa de Evaluacién Vial Internacional
(IRAP): The True Cost of Road Crashes 2 y (ii) se ingresan los costos por heridos graves como un
porcentaje del costo de mortalidad, con rango sugerido del 20% al 30%. Los valores predeterminados,
que reflejan aproximadamente las condiciones de los paises en desarrollo, se dan a continuacion en el
cuadro 19.

Cuadro 19. Tasas y Costos de Accidentes

indice de Accidentes Autopista Primaria_| Secundaria| Terciaria_|Sin Clasificar|
indice de mortalidad en accidentes (numero de muertos por 100 millén vehiculo-km) 10 10 10 10 10
indice de heridos graves en accidentes (numero de heridos graves por 100 millén vehiculo-km) 100 100 100 100 100
Costos de Accidentes

Factor para multiplicar PIB por capita para obtener costo de un muerto en accidente 70|Costo de un muerto ($) | 64,400|
Costo de herido grave como porcentaje del costo de un muero en accidente 25%|Costo de un herido grave ($) 16,100

LONGITUD DE LA RED VIAL

En esta pagina se ingresa la distribucion de la longitud de la red por tipo de red, tipo de superficie,
categoria de trafico y categoria de estado de la carretera. Se debe ingresar la longitud equivalente a
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carreteras de dos carriles para cada clase de carretera, en kilometros. Eso significa que si hay una ca-
rretera de cuatro carriles, se debe escribir la longitud correspondiente a una carretera de dos carriles,
que es el doble de la longitud de la carretera de cuatro carriles. Si no hay kilémetros en la red repre-
sentados por una clase de carreteras, se puede ingresar cero kilémetros o dejar la celda el blanco. La
figura 2 presenta la estructura de esta pagina.

Figura 2. Valores Predeterminados de la Longitud de la Red Vial (Pais XY Z)

Longitud de la Red Vial, Dos Carriles Equivalentes (km)

Primaria Primaria
Tratamiento Superficial Ripio

Estado (IR)Muy Buenc Bueno Regular Malo Muy Malo Estado (IR)Muy Buenc Bueno Regular Malo Muy Malo
Tréfico (TPDA) 3 4 5.5 9 13 Total Tréfico (TPDA) 5 7 11 16 20 Total
Traéfico | <300 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Tréfico | <30 0.0 0.0 0.0 49.0 292.0 341.0
Tréfico Il 300-1000 0.0 51.0 36.0 62.0 26.0 175.0 Tréfico Il 30-100 0.0 5.0 11.0 7.0 179.0 202.0
Tréfico Ill 1000-3000 4.0 13.0 67.0 88.0 32.0 204.0 Tréfico Il 100-300 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tréfico IV 3000-10000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Tréfico IV 300-1000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tréfico V >10000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Tréfico V >1000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 4.0 64.0 103.0 150.0 58.0 379.0 Total 0.0 5.0 11.0 56.0 471.0 543.0
Secundaria Secundaria
Tratamiento Superficial Ripio

Estado (IR)Muy Buenc Bueno Regular Malo Muy Malo Estado (IR)Muy Buenc Bueno Regular Malo Muy Malo
Trafico (TPDA) 3 4 5.5 9 13 Total Trafico (TPDA) 5 7 11 16 20 Total
Tréfico | <300 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 10.0 Tréfico | <30 7.0 56.0 393.0 631.0 503.0 1,590.0
Tréfico Il 300-1000 0.0 0.0 3.0 56.0 47.0 106.0 Tréfico Il 30-100 11.0 15.0 53.0 507.0 618.0 1,204.0
Tréfico Il 1000-3000 18.0 8.0 47.0 61.0 5.0 139.0 Tréfico Il 100-300 0.0 0.0 0.0 37.0 14.0 51.0
Tréfico IV 3000-10000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Tréafico IV 300-1000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tréfico V >10000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Tréfico V >1000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 18.0 8.0 60.0 117.0 52.0 255.0 Total 18.0 71.0 446.0 1,175.0 1,135.0 | 2,845.0

Los valores predeterminados son los valores de un pais ficticio, por lo tanto, se deben cambiar.

RONET define cinco categorias de estado de las carreteras (Muy Buena, Buena, Regular, Mala y Muy
Mala), pero en algunos paises se clasifican las carreteras en tan solo tres o cuatro categorias de estado.
Usted tendra que juzgar la mejor manera de definir la red en RONET, basado en los datos de la red
que tiene disponible. Por ejemplo, si usted tiene solo tres categorias (Buena, Regular, y Mala), puede
considerar las siguientes opciones: (i) asignar el 100 por ciento de las carretera en estado Bueno, Re-
gular y Malo a las correspondientes categorias de RONET Bueno, Regular, Malo y dejar las categori-
as RONET Muy Bueno y Muy Malo en blanco, o (ii) asignar un porcentaje de las carreteras en Buen
estado a la categoria RONET de estado Muy Bueno y el porcentaje restante de las carreteras en Buen
estado para la categoria RONET de estado Bueno; asignar el 100 por ciento de las carreteras en Mal
estado a la correspondiente categoria RONET de Mal estado, asignar un porcentaje de las carreteras
en Mal estado a la categoria RONET de estado Muy Malo y el porcentaje restante de las carreteras en
Mal estado en la categoria RONET de estado Malo (opcidn recomendada). Las opciones se describen
en la figura 3.
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Figura 3. Opciones para la Asignacion de Categorias de estado de caminos

Opcién 2

Categorias de Categorias de Categorias de Categorias de
Estado Estado Estado Estado
del Pais RONET del Pais RONET

Muy Buena Muy Buena
Buena Buena Buena 4: Buena
Regular Regular Regular —> Regular
Mala Mala Mala 'ﬁ Mala
Muy Mala Muy Mala

100% en Buena hacia Buena x% en Buena hacia Muy Buena

100% en Regular hacia Regular 100 - x% en Buena hacia Buena
100% en Mala hacia Mala 100% en Regular hacia Regular
100 - x% en Mala hacia Mala

X% en Mala hacia Muy Mala

La distribucidn de la longitud de la red puede ser originada a partir de (i) la agregacién de los resulta-
dos de un Sistema de Gestion de Pavimentos (PMS) o una Base de Datos Vial que presente para cada
seccion de carretera homogeéneo la longitud de la seccidn, el tipo de red, el tipo de superficie, la cate-
goria de trafico y la categoria de estado, si necesario, transformando las salidas del PMS a las unida-
des de RONET, o (ii) una estimacion de ingenieria de la distribucién de la longitud de la red, sobre la
base de informacion secundaria y el buen juicio. Lo mas probable es que, para carreteras primarias y
secundarias, el PMS o una Base de Datos Vial esté disponible o en desarrollo, por lo tanto, debe
hacerse un esfuerzo para reunir los datos de la red de estas fuentes de informacion. Lo mas probable
es que, para carreteras terciarias, carreteras sin clasificar, carreteras en zonas urbanas, se necesitara
una estimacion de ingenieria.

LONGITUD Y UTILIZACION

Esta pagina de Salida presenta la longitud total de la red (km) y la utilizacion total de la red (en millo-
nes de vehiculos-km) y la distribucion por tipo de red, tipo de superficie, clase de superficie (pavi-
mentada o sin pavimentar), categorias de estado de carreteras y categoria del trafico. En la parte supe-
rior de la pagina, hay una tabla de contenido, donde se puede seleccionar entre:

Distribucion por Tipo de Red Vial
Distribucion por Tipo de Superficie
Distribucion por Clase de Superficie

31



Una vez que seleccione una opcidn, podra ver la correspondiente distribucién por tipo de superficie,
estado de carretera y categoria de trafico. Los cuadros de longitud de la red estan situados en el lado
derecho y los cuadros de utilizacion del izquierdo. Para volver a la tabla de contenido, pulse el hiper-
vinculo T ("T" para arriba), ubicado en la columna B, o use las caracteristicas de Excel para ir a la
parte superior de la pagina.

Los valores de longitud de la red se calculan s6lo resumiendo los datos de entrada de longitudes de la
red. Los valores de utilizacion de la red se calculan multiplicando, para cada clase de carreteras, la
longitud de cada clase por el trafico medio diario en cada una. Tenemos lo siguiente.

Utilizacion en Millones de vehiculos-km = Longitud (km) X Trafico Medio Diario (vehiculos por dia)
x 365 (dias) / 1,000,000

VALOR PATRIMONIAL

Esta pagina de Salida presenta el valor méaximo patrimonial del total de la red (M $) y el valor efecti-
vo en el momento actual del v Alor patrimonial del total de la red (M $), y la distribucién por tipo de
red, tipo de carretera, categoria de estado de camino y categoria de trafico. En la parte superior de la
pagina, hay una tabla de contenido, donde se puede seleccionar entre:

Distribucion por Tipo de Red Vial
Distribucion por Tipo de Superficie
Distribucion por Clase de Superficie

Una vez que seleccione una opcidn, podra ver la correspondiente distribucién por tipo de superficie,
estado de carretera y categoria de trafico. Los cuadros del valor maximo patrimonial se encuentran en
el lado derecho y los cuadros de valores actuales del valor patrimonial en el izquierdo. Para volver a la
tabla de contenido, pulse el hipervinculo T ("T" para arriba), ubicado en la columna B, o use las ca-
racteristicas de Excel para ir a la parte superior de la pagina.

El valor patrimonial calculado por RONET se refiere principalmente al valor patrimonial del pavi-
mento. El valor maximo patrimonial se calcula multiplicando, para cada clase de carretera, la longitud
de cada clase de carretera por el costo unitario de una construccion nueva del correspondiente tipo de
superficie, que se ingreso en la pagina de Datos del Pais. Tenemos los siguientes.

Maximo Valor Patrimonial en Millones de $ = Longitud (km) x Costo Unitario de Construccion Nue-
va ($/km)/1000000

El valor efectivo al momento actual del valor patrimonial se calcula multiplicando, para cada clase de
carreteras, la longitud de cada clase por su costo unitario, que es una funcién definida por el tipo de
superficie y estado actual de la carretera, tal como figura en el cuadro 20.
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Cuadro 20. Valor Patrimonial por Tipo de Superficie y Estado Actual de la Carretera

Tipo de Estado Costo Unitario del Valor efectivo en el momento

Carretera Actual actual de los Activos

Carreteras Muy Bueno Costo Unitario de Construccién

Pavimentadas | Bueno Costo Unitario de Construccién — Costo Unitario del Tratamiento Preventivo
Regular Costo Unitario de Construccién — Costo Unitario de Refuerzo
Malo Costo Unitario de Construccién — Costo Unitario de Refuerzo Estructural
Muy Malo Costo Unitario de Construccién — Costo Unitario de Reconstruccién Total

Carreteras Muy Bueno Costo Unitario de Construccién

de Ripio Bueno Costo Unitario de Construccién — Costo Unitario de Reenripiado Puntual
Regular Costo Unitario de Construccién — Costo Unitario de Reenripiado
Malo Costo Unitario de Construccién - Costo Unitario de Reconstruccién Parcial
Muy Malo Costo Unitario de Construccién - Costo Unitario de Reconstruccién Total

Carreteras Muy Bueno Costo Unitario de Construccién

de Tierra Bueno Costo Unitario de Construccién — Costo Unitario de Reparaciones Puntuales
Regular Costo Unitario de Construccién — Costo Unitario de Perfilado Profundo
Malo Costo Unitario de Construccién - Costo Unitario de Reconstruccién Parcial
Muy Malo Costo Unitario de Construccién - Costo Unitario de Reconstruccién Total

Tenemos lo siguiente:

Valor patrimonial efectivo en el momento actual en Millones de $ = Longitud (km) X Costo Unitario
del valor patrimonial efectivo en el momento actual ($/km)/1,000,000.

RUGOSIDAD

Esta pagina de salida presenta la rugosidad media de la red ponderada por km (IRI, en m/km) y la
rugosidad media de la red ponderada por vehiculo-km (IRI, en m/km) por tipo de red, tipo de superfi-
cie, categoria de estado de camino y la categoria del trafico. En la parte superior de la pagina, hay una
tabla de contenido, donde se puede seleccionar entre:

* Rugosidad por Tipo de Red Vial
- Rugosidad por Tipo de Superficie
- Rugosidad por Clase de Superficie

Una vez que seleccione una opcion, puede ver las correspondientes rugosidades por tipos de superfi-
cie, categorias de estado de carreteras y categorias de trafico. Los cuadros con las rugosidades medias
ponderadas por km se encuentran a la derecha y los cuadros de rugosidades medias ponderadas por
vehiculo-km estan a la izquierda. Para volver a la tabla de contenido, pulse el hipervinculo T ("T"
para arriba), ubicado en la columna B, o use las caracteristicas de Excel para ir a la parte superior de
la pagina.
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La rugosidad media de la red se calcula asignando a cada clase de carretera su rugosidad media defi-
nida por el usuario en la pagina de Configuracion Bésica. Los valores de rugosidad de cada clase de
carretera son ponderados tanto por la longitud de la clase (km), como por su utilizacién (vehiculos-
km) calculada multiplicando la longitud de la clase de carretera por el trafico medio definidos en la
pagina de Configuracién Basica.

GRAFICOS DE DISTRIBUCION DE LA RED

Esta pagina de Salida presenta los graficos de distribucién de la longitud de la red, la utilizacién, y los
valores maximos y actuales de los activos por tipo de red y tipo de superficie. Los graficos se produ-
cen a partir de los resultados presentados en las anteriores paginas de salida.

INDICADORES DE MONITOREO DE LA RED

Esta pagina presenta un cuadro con indicadores de monitoreo de la red vial y dos gréficos definidos
por el usuario. El cuadro con indicadores de monitoreo de la red vial presenta los indicadores de se-
guimiento por tipo de red, subdivididos en las siguientes categorias.

Longitud de la Red
Densidad de la Red
Estado de la Red
Acceso a la Red
Estandares de la Red
Utilizacion de la Red
Seguridad de la Red
Activos de la Red

Se definen los dos gréficos que se presentan a continuacion del cuadro de indicadores de monitoreo de
red. Seleccione los dos indicadores para trazar los graficos utilizando las listas desplegables de las
celdas B83 y B85, que tienen un fondo amarillo.

La figura 4 muestra los indicadores de monitoreo de la red calculados por RONET. El indicador de
acceso a la red "Area de influencia de carreteras utilizables todo el afio (4 km de ancho) por superficie
de tierra" es una representacion aproximada del Indicador de Acceso Rural internacional que mide el
numero de habitantes de las zonas rurales que viven dentro de los dos kilémetros (normalmente equi-
valente a una caminata de 20-25 minutos) de una carretera utilizable todo el afioc como proporcion del
total de la poblacion rural
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Figura 4. Indicadores de Monitoreo de la Red Calculados por RONET

Indicadores de Monitoreo de la Red
Indicador de Monitoreo

Longitud de 1a Red

Longitud de la red vial total

Longitud de la red vial sin pavimentar
Longitud de la red vial pavimentada
Longitud de la red vial pavimentada

Densidad de la Red

Red vial total por superficie de tierra por mil

Red vial total por poblacién total por mil

Red vial total por poblacién rural por mil

Red vial por miles de vehiculos

Red vial por millones de $ de PIB

Red vial pavimentada por superficie de tierra por mil

Red vial pavimentada por poblacién total por mil

Red vial pavimentada por poblacién rural por mil

Red vial pavimentada por miles de vehiculos

Red vial pavimentada por millones de $ de PIB

Estado de la Red

Porcentaje de la red vial en estado bueno o regular

Porcentaje de la red vial sin pavimentar en estado bueno o regular
Porcentaje de la red vial pavimentada en estado bueno o regular
Porcentaje de la red vial pavimentada con rugosidad 4 IRI, m/km, o menos
Rugosidad media de los caminos pavimentados ponderada por km
Rugosidad media de los caminos pavimentados ponderada por vehiculo-km
Acceso a la Red

Porcentaje de caminos sin pavimentar que son utilizables todo el afio
Area de caminos utilizables todo el afio (ancho 4 km) por superficie de tierra
Estdndares de la Red

Porcentaje de caminos sin pavimentar con TMDA de 30 o menos
Porcentaje de caminos sin pavimentar con TMDA de 300 o mds
Porcentaje de caminos pavimentados con TMDA de 300 o menos
Porcentaje de caminos pavimentados con TMDA de 10000 o més
Utilizacién de la Red

Utilizacién anual de vehiculos motorizados

Carga anual transportada por la red vial

Pasajeros anuales transportados por la red vial

Trafico Medio Diario Anual promedio de la red

Seguridad de la Red

Numero anual de victimas mortales de accidentes

Ntmero anual de victimas con heridas graves de accidentes

Numero anual de victimas total de accidentes

Costo anual de victimas de accidentes

Costo anual de victimas de accidentes como porcentaje del PIB
Numero anual de victimas mortales por la poblacién total

Valor Patrimonial de la Red

Valor patrimonial actual de la red

Valor patrimonial actual de la red por valor patrimonial maxima de la red s
Valor patrimonial actual de la red por PIB
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Parte C — Modulo de Evaluacion de Desempefio

PANORAMA GENERAL DE LA EVALUACION DE DESEMPENO

El objetivo de este médulo es evaluar las consecuencias de los diferentes escenarios presupuestarios
de obras viales que representan diferentes niveles de gastos en obras viales en el tiempo, que, por
ejemplo, estan etiquetados como Optimo +2, Optimo +1, Optimo, Optimo -1, Optimo -2, Optimo -3,
Hacer lo Minimo, No Hacer Nada, y Personalizado. Las consecuencias se presentan los requisitos de
obras viales, el costo financiero, los estados de la carretera, el valor de los activos, y asi sucesivamen-
te. La figura 5 ilustra el proceso.

Figura 5. Consecuencias de Diferentes Escenarios Presupuestarios de Obras Viales

Escenario Presupuestario Consecuencias

Optimo +2 Obras Viales
Evaluacién de  Financieras
Rendimiento Econémicas

Condicion
Optimo -2 Valor de Actives

Optimo -3 Usuarios viales

Fed Vial
Hacer lo Minime Etc.

1To Hacer ITada
FPerzsonalizade

En este médulo se evalla en primer lugar el desempefio de cada clase de carreteras de la red bajo dife-
rentes estandares de obras viales durante un periodo de evaluacién de 20 afios. Los estandares de las
obras viales definidas por el usuario son los siguientes:

Estandar Muy Alto
Estandar Alto
Estandar Medio
Estandar Bajo
Estandar Muy Bajo
Hacer lo Minimo
No Hacer Nada

El estandar muy alto representa una politica sin restriccion presupuestaria y con una alta frecuencia de
mantenimientos periodicos y de obras de rehabilitacion. Los estandares de nivel alto, medio, bajo y
muy bajo nivel representan los casos de disminucién de los niveles de las frecuencias de las obras
viales y de los correspondientes gastos en obras viales. El estandar “hacer lo minimo” representa una
politica donde la Unica obra de inversion ejecutada en la carretera durante el periodo de evaluacion es
la reconstruccidn cuando se alcanza una rugosidad muy alta. El estdndar "no hacer nada" representa
una politica en que no se aplica ninguna obra de inversion durante el periodo de evaluacion. La figura
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6 presenta, por ejemplo, la progresion de rugosidad de una carretera con 3,0 IRIl, en m / km y un de-
terminado trafico, bajo diferentes estandares. En este caso, (i) la carretera requiere de tres repavimen-
taciones durante el periodo de evaluacién en el marco del muy alto nivel (afios 1, 7 y 15), (ii) la carre-
tera requiere una repavimentacion en el afio 7 en el marco del estandar muy bajo, y (iii ) los estandares
"hacer lo minimo" y "no hacer nada" son iguales y no ejecutan ninguna obra de inversién durante el
periodo de evaluacién de la carretera porque no se alcanz6 un nivel de rugosidad que merezca la re-
construccion en el marco del estdndar “hacer lo minimo”.

Figura 6. Deterioro de la Carretera bajo Diferentes Estandares (nivel de servicio)

7.0
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Una vez que el desempefio de cada clase de carretera es evaluado segun los diferentes estandares,
RONET presenta los resultados correspondientes para una serie de escenarios presupuestarios que son
definidos en una de las siguientes tres posibles opciones de evaluacidn definidas por el usuario:

- Evaluacion del Estandar Optimo por Clase de Carreteras
+ Evaluacion del Escenario Presupuestario Personalizado
- Evaluacion de la Aplicacion del mismo Estandar para todas las Clases de Carreteras

Evaluacion del Estandar Optimo por Clase de Carreteras

En esta opcién de evaluacion, para cada clase de carreteras, RONET evalla el desempefio de la clase
en virtud de las diferentes estandares y calcula el correspondiente flujo de los gastos de la agencia vial
(rehabilitacion y mantenimiento), los costos para los usuarios de las carreteras y el total de gastos para
la sociedad (suma de los costos de la agencia vial y de los usuarios) durante el periodo de evaluacion.
RONET luego calcula el valor presente del costo total para la sociedad de cada estandar, a la tasa de
descuento ingresada, y determina el estandar 6ptimo para clase de camino, que es el que produce el
menor valor presente del total de gastos para la sociedad.

El escenario presupuestario Optimo representa el escenario producto de la aplicacion del estandar
optimo de cada clase de carreteras a todas las clases de carreteras comprendidos en la red. Una vez
que RONET determina el escenario 6ptimo, RONET define los otros escenarios presupuestarios de la
siguiente manera:
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Optimo +1: para cada clase de carretera RONET aplica, si es posible, un estandar que es
un nivel mas alto que el estandar 6ptimo en términos de gastos para la agencia vial. Algu-
nos ejemplos: (i) si el nivel éptimo es el Estandar Medio entonces RONET aplica el Estan-
dar Alto, (ii) si el nivel 6ptimo es el Estandar Bajo entonces RONET aplica el Estandar
Medio, y (iii) si el nivel 6ptimo es el Estandar Muy Alto entonces RONET aplica el Estan-
dar Muy Alto, ya que es el limite superior.

Optimo +2: para cada clase de carretera RONET aplica, si es posible, un estandar que es
de dos niveles superiores al estandar 6ptimo en términos de gastos para la agencia vial. Por
ejemplo, si el estandar éptimo es Medio entonces RONET aplica el Estandar Muy Alto.

Optimo -1: para cada clase de carretera RONET aplica, si es posible, un estandar que es un
nivel mas bajo que el estandar Optimo en términos de gastos para la agencia vial. Por
ejemplo, si el estandar 6ptimo es Medio entonces RONET aplica el Estandar Bajo.

Optimo -2: para cada clase de carretera aplica, si es posible, un estandar que es dos niveles
inferiores que el estandar 6ptimo en términos de gastos para la agencia vial. Por ejemplo,
si el estandar 6ptimo es Medio entonces RONET aplica el Estandar Muy Bajo.

Optimo -3: para cada clase de carretera aplica, si es posible, un estandar que es tres niveles
inferiores que el estandar 6ptimo en términos de gastos para la agencia vial. Por ejemplo,
si el estdndar optimo es Medio entonces RONET aplica el Estandar Hacer lo Minimo.
Tenga en cuenta que el limite inferior se define como la aplicacion del estandar “Hacer lo
Minimo” y no del estdndar “No Hacer Nada”.

Hacer lo Minimo: Aplica el Estandar “Hacer lo Minimo” a todas las clases de carreteras
No Hacer Nada: Aplica el Estandar “No Hacer Nada” a todas las clases de carreteras

Personalizado: El usuario define qué estandar aplicar en cada clase de carretera como fun-
cién del tipo de red y la categoria de tréfico de la clase de carretera.

Los escenarios presupuestarios Optimo -1, Optimo -2, Optimo -3, “Hacer lo Minimo” y
“No Hacer Nada” representan restricciones al presupuesto, mientras que Optimo+1 y Op-
timo+2 representa escenarios con un gasto mayor en relacion al escenario éptimo, inclui-
dos en el RONET para mostrar las consecuencias de un consumo mayor de recursos.

Evaluacion del Estandar Personalizado por Clase de Carretera

En esta opcion de evaluacion, el usuario define un Escenario Presupuestario Personalizado definiendo
un estandar que debe aplicarse a cada clase de carreteras por tipo de red y nivel de trafico. RONET
define el otro escenario presupuestario de la siguiente manera:

Personalizado +1: para cada clase de carretera aplica, si es posible, un estdndar que es un
nivel superior al estandar personalizado en términos de gastos para la agencia vial.

Personalizado +2: para cada clase de carretera aplica, si es posible, un estandar que es dos
niveles superior al estandar personalizado en términos de gastos para la agencia vial.

Personalizado -1: para cada clase de carretera aplica, si es posible, un estandar que es un
nivel inferior al estandar personalizado en términos de gastos para la agencia vial.
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Personalizado -2: para cada clase de carretera aplica, si es posible, un estandar que es dos
niveles inferior al estandar personalizado en términos de gastos para la agencia vial.

Personalizado -3: para cada clase de carretera aplica, si es posible, un estdndar que es tres
niveles inferior al estandar personalizado en términos de gastos para la agencia vial.

Hacer lo Minimo: Aplica el Estandar “Hacer lo Minimo” para todas las clases de carreteras

No Hacer Nada: Aplica el Estandar “No Hacer Nada” a todas las clases de carreteras

Evaluacion de la Aplicacion del Mismo Estandar en todas las Clases de Carre-
teras

En esta opcidn de evaluacion, RONET define los escenarios presupuestarios como:

Muy Alto: RONET aplica el estandar més alto en todas las clases de carreteras

Alto: RONET aplica el estandar alto en todas las clases de carreteras

Medio: RONET aplica el estandar medio en todas las clases de carreteras

Bajo: RONET aplica el estandar bajo en todas las clases de carreteras

Muy Bajo: RONET aplica el estandar muy bajo en todas las clases de carreteras

Hacer lo Minimo: Aplica el Estandar Hacer lo Minimo en todas las clases de carreteras
No Hacer Nada: Aplica el Estandar de No Hacer Nada en todas las clases de carreteras

Personalizado: El usuario define que estandar aplicar en cada clase de carretera como fun-
cién del tipo de red y la categoria del trafico cada clase.

Salidas de la Evaluacion de Desempefio

Las salidas de este modulo son las siguientes:

Desempefio de la Red: presenta las consecuencias para la red completa, la pavimentada y
la no pavimentada del aplicar los diferentes escenarios presupuestarios (niveles de gasto
vial). Las consecuencias son presentadas en términos de:

- Costos de la Agencia Vial

- Costos para la Sociedad

- Costos para los usuarios de la carretera

- Valor de los Activos de la Red

- Rugosidad de la Red

- Estado de la Red

- Costos Anuales de la Agencia Vial

- Costos Anuales de la Agencia Vial por PIB
Programa Anual de Obras: presenta para la red completa, la pavimentada y la no pavimen-
tada y para un escenario presupuestario elegido por el usuario, el flujo de costos para la so-
ciedad, beneficios netos, obras viales, valor de los activos y estado de la red.
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Catalogo de Soluciones: presenta para un escenario presupuestario elegido por el usuario,
el estandar que sera aplicado en cada clase de carretera.

Distribucion de Obras Viales: presenta, para un escenario presupuestario elegido por el
usuario, la distribucién del mantenimiento recurrente, el mantenimiento periddico y los
costos de rehabilitacion, y la longitud de las obras viales por tipo de red, tipo de gestion,
tipo de superficie y clase de superficie, para los afios 1 a5, 6 a 20 y 1 a 20. Los cuadros de
salida presentan: (i) costos totales de las obras viales (M$); (ii) costos anuales de las obras
viales (M$/afio); (iii) costos anuales de las obras viales por km ($/km-afio); (iv) costos por
vehiculo-km ($/vehiculo-km) y (v) longitud anual de las obras viales (km/afio).

Resumen de Obras Viales: presenta para un escenario presupuestario elegido por el usua-
rio, un periodo (afios 1 a5, 6 220 0 1 a 20) y un tipo de obra vial (mantenimiento recurren-
te, mantenimiento periddico, trabajos de rehabilitacion G otro trabajo), un resumen de la
distribucion por tipo de red, tipo de gestion y tipo de superficie, de lo siguiente: (i) costos
de las obras viales, (ii) longitud actual de la red, (iii) utilizacidn actual de la red, y (iv) Va-
lor de los Activos Actuales de la Red. Esta pagina de salida también presenta un cuadro
con indicadores de asequibilidad.

Comparacién de Gastos Histdricos: presenta, para un escenario presupuestario definido por
el usuario, cada tipo de red y tipo de obra vial: (i) los gastos historicos de los Gltimos cinco
afios, (ii) los gastos requeridos para los préximos cinco afios y (iii) la relacién entre los
gastos requeridos y los gastos histdricos.

Los resultados se calculan utilizando las macros de Excel, por lo tanto, se debe pulsar el boton de
“Evaluacion del Desempefio”, ubicado en el menu principal para calcular los resultados. Los resulta-
dos no se recalculan automaticamente al cambiar ninguna configuracion de datos o datos de entrada.
Al pulsar el botdon, RONET le preguntara si desea guardar los resultados intermedios de los calculos
en un libro temporal. Si selecciona Si, todos los resultados intermedios se almacenan en un nuevo
libro que se crea cada vez que se selecciona Si en esta opcion. El nuevo trabajo se llama “Librol”,
“Libro2”, “Libro3”, y asi sucesivamente. Una vez revisados los libros temporales, se pueden cerrar o
guardar si es necesario (guardar con un nombre diferente si es necesario). Si selecciona No, no se crea
el libro temporal. Para calcular los resultados pueden tardar entre 2 y 5 minutos, dependiendo de la
velocidad de procesamiento de computadora. La situacion de los calculos se presenta en la linea de
estado de Excel en la esquina inferior izquierda de la pantalla. Cuando hayan finalizado todos los cal-
culos, el modelo presenta un mensaje indicando el final de los célculos y la duracion de los mismos.

Las caracteristicas de los estandares de las obras viales son especificas para cada pais, por lo tanto, se
definen los estandares de las obras viales en la pagina de Configuracién de Estandares.

CONFIGURACION DE ESTANDARES

La pagina de Configuracion de Estandares define las caracteristicas de los estandares de las obras via-
les que seran evaluadas en el Médulo de Evaluacion de Desempefio, que estima que el deterioro de las
carreteras de cada clase en siete estandares (Muy Alto, Alto, Medio, Bajo, Muy Bajo, Hacer lo Mini-
mo y No Hacer Nada). Las entradas en esta pagina no afectan los resultados del médulo de evaluacion
del estado actual. En esta pagina, se configura lo siguiente.
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- Escenario Presupuestario Personalizado

- Opcién de Evaluacion de Escenarios Presupuestarios

»  Configuracién de Estandares de Obras de Capital

- Configuracién de Estandares de Mantenimiento de Recurrente

Escenario Presupuestario Personalizado

El cuadro de definicidn del escenario presupuestario personalizado es usado para definir el escenario
personalizado a ser evaluado. En este cuadro, se define para cada tipo de red y categoria de trafico el
estandar de obra vial que sera aplicado en este escenario personalizado. Por ejemplo, se puede definir
aplicar el estdndar muy alto para las Autopistas y carreteras Principales con mucho trafico y el estan-
dar bajo en carreteras Terciarias y No Clasificadas con poco tréafico. El escenario personalizado resu-
me los resultados generales de la aplicacion de los estandares seleccionados en los correspondientes
tipos de red y categorias de trafico. Los valores predeterminados se indican en el cuadro 21. Estos son
valores especificos de cada pais o estudio, por lo tanto, se espera que se cambien.

Cuadro 21. Definicion de Escenarios Presupuestarios Personalizados

Estandares del Escenario Presupuestario Personalizado

Categoria de Trafico
Codigo  [Red Vial Tréfico | Tréafico Il Tréfico Il Trafico IV Trafico V
H Autopista Estandar Muy Bajo |Estandar Bajo Estandar Medio Estandar Alto Estandar Muy Alto
| Primaria Estandar Muy Bajo |Estandar Bajo Estandar Medio Estandar Alto Estandar Muy Alto
J Secundaria Estandar Muy Bajo |Estandar Bajo Estandar Medio Estandar Alto Estandar Muy Alto
K Terciaria Estandar Muy Bajo  |Estandar Bajo Estandar Medio Estandar Alto Estandar Muy Alto
L Sin Clasificar Estandar Muy Bajo _|Estandar Bajo Estandar Medio Estandar Alto Estandar Muy Alto

Opcion de Evaluacion de Escenarios Presupuestarios

Aqui se define la eleccidn para la definicion del escenario presupuestario a ser evaluado por RONET.
Se selecciona la opcion de evaluacion seleccionando una de los botones de opciones disponibles como
se muestra en el cuadro 22.

Cuadro 22. Opcién de Evaluacion de Escenarios Presupuestarios

Opcién de Evaluacién de Escenarios Presupuestarios

@ Evaluar estandar optimo por clase de carretera (costo total minimo y mayor VAN)
O Evaluar estandar personalizado por clase de carretera (estandar definido por usuario)

O Evaluar aplicar mismo estandar para todas las clases de carreteras

Configuracion de Estandares de Obras de Capital

Este cuadro define las obras de capital (mantenimiento periédico y obras de rehabilitacion) a ser apli-
cadas en cada estandar a ser evaluado. Los valores predeterminados para carreteras de hormigén y de
asfalto son los dados debajo en el cuadro 23. Probablemente estos valores sean aplicables para la ma-
yoria de paises de todo el mundo, por lo tanto, se espera que pocos usuarios modifiquen estos valores
predeterminados.
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Cuadro 23. Valores Predeterminados para Carreteras de Hormigén y de Mezcla Asfaltica

Rugosidad Limite para Aplicar las Obras Viales Recomendadas (IRI, m/km)

Rango de Rugosidad y Obra Vial Requerida
6,0<IRI1<=8,0
IR1<=4,0 4,0<IRI<=6,0 Refuerzo Es- 8,0<IRI<=10,0 10<IRI
Escenario Refuerzo Refuerzo tructural Reconstruccion | Reconstruccion
Cddigo | Nombre Rugosidad Limite (IRI)

A Estandar Muy Alto 3,00 4,00 6,00 8,00 10,00
B Estandar Alto 3,25 4,50 6,50 8,50 10,50
C Estandar Medio 3,50 5,00 7,00 9,00 11,00
D Estandar Bajo 3,75 5,50 7,50 9,50 11,50
E Estandar Muy Bajo 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
F Hacer lo Minimo 99,00 99,00 99,00 99,00 14,00
G No Hacer Nada 99,00 99,00 99,00 99,00 99,00

En este cuadro se define, para cada rango de rugosidad, las rugosidades limites que indican cuando
aplicar las obras de capital requeridas. Por ejemplo, para una carretera con la rugosidad de menos de
4,0 IRI, en un escenario de estandar muy alto, el refuerzo requerido (mantenimiento periddico) se
aplicara cuando la carretera alcance 3,0 IRI, y en un escenario con estandar muy bajo, cuando la carre-
tera llegue a 4,0 IRI. Para carreteras con menos de 6,0 IRI, las obras viales requeridas son refuerzos;
para carreteras entre 6,0 y 8,0 IRI, las obras viales requeridas son refuerzos estructurales, y para cami-
nos con rugosidad IRI superior a 8,0, las obras viales requeridas son reconstrucciones. Los valores
predeterminados para carreteras con tratamiento de superficies se presentan en el cuadro 24. Proba-
blemente estos valores sean aplicables para la mayoria de paises de todo el mundo, por lo tanto, se
espera que pocos usuarios modifiquen estos valores predeterminados.

Cuadro 24. Valores Predeterminados para Carreteras con Tratamiento Superficial
Intervalo de Tiempo y Rugosidades Limites para Aplicar las Obras Viales Recomendadas (IRI, m/km)

Rango de Rugosidad y Obra Vial Requerida
IRI<=4,0 4,0<IRI<=7,0 | 7,0<IRI<=9,0 9,0<IRI<=11,0 11<IRI
Escenario Sello Sello Refuerzo Reconstruccién Reconstruccién
Cddigo Cddigo Intervalo de Tiempo (aiios) Rugosidad Limite (IR1)

A Estandar Muy Alto 7 7 7,00 9,00 11,00
B Estandar Alto 9 9 7,50 9,50 11,50
C Estandar Medio 11 11 8,00 10,00 12,00
D Estandar Bajo 13 13 8,50 10,50 12,50
E Estandar Muy Bajo 15 15 9,00 11,00 13,00
F Hacer lo Minimo 99 99 99,00 99,00 15,00
G No Hacer Nada 99 99 99,00 99,00 99,00

En este caso, el sello es la obra requerida para carreteras con rugosidad inferior a 7,0 IRI, y esta pre-
visto en un determinado intervalo de tiempo en afios. En este cuadro, se definen, para cada rango de
rugosidad, las rugosidades limites que indican cuando aplicar las obras de capital requeridas para ca-
rreteras con rugosidad IRI superior a 7,0, y la frecuencia del sello de las carreteras con rugosidad infe-
rior a 7,0 IRI. Por ejemplo, para una carretera con la rugosidad inferior a 4,0 IRI, en un escenario de
estandar muy alto, el resellado (mantenimiento periddico) se aplica cada siete afios, y en un escenario
estandar muy bajo, cada 15 afios.

RONET utiliza una ecuacién simplificada de deterioro de las carreteras del HDM-4 para estimar la
progresion de la rugosidad en el tiempo como funcidn de las siguientes caracteristicas de la carretera:
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(i) rugosidad actual, (ii) la resistencia de la carretera (nimero estructural modificado), (iii) la edad del
pavimento, (iv) la carga de trafico (ejes estdndar equivalentes anuales) y (v) coeficiente medio am-
biental (véase el anexo 1). Las obras de inversion se aplican cuando la correspondiente rugosidad o
edad del pavimento alcanza los umbrales.

Los valores predeterminados para carreteras de ripio se indican a continuacion en el cuadro 25. El
sub-cuadro de la izquierda define el aplazamiento del reenripiado, en afios, para cada escenario estan-
dar. Probablemente estos valores sean aplicables para la mayoria de paises del mundo. El sub-cuadro
de la derecha define la correspondiente rugosidad media especifica para cada pais para cada escenario
estandar y el sub-cuadro inferior define las caracteristicas promedio de las carreteras de ripio, que son
insumos especificos de cada pais.

Cuadro 25. Valores Predeterminados para Carreteras de Ripio

Aplazamiento del Reenripiado (afios) Rugosidad Media Anual (IRI, m/km)

Escenario Aplazamiento Escenario Rugosidad
Codigo | Nombre (afios) Codigo | Nombre (IR1)

A Estandar Muy Alto 0 A Estandar Muy Alto 5

B Estandar Alto 1 B Estandar Alto 7

C Estandar Medio 2 —»| C Estandar Medio 1

D Estandar Bajo 3 D Estandar Bajo 16

E Estandar Muy Bajo 4 E Estandar Muy Bajo 20

F Hacer lo Minimo 5 F Hacer lo Minimo 22

G No Hacer Nada 999 G No Hacer Nada 25
Caracteristicas del Ripio

Valores Sugeridos para Diferentes Tipos de Ripio

Caracteristicas Valor Cuarcitico Lateritico Coral Volcanico
Indice de Plasticidad del Ripio (%) 10,1 91 10,1 13,0 17,0
Material del Ripio Pasa Tamiz 0,075 mm (%) 25,5 242 25,5 25,0 23,5

RONET utiliza la ecuacioén de deterioro de pérdida de ripio del HDM-4 para estimar la pérdida de
ripio en el tiempo en funcién de las siguientes caracteristicas de la carretera: (i) caracteristicas del
ripio, (ii) la geometria de la carretera, (iii) las lluvias en la carretera y (iv) el trafico medio diario (véa-
se el anexo 2). En un escenario de estandar muy alto, el reenripiado se aplica cuando el espesor de
ripio alcanza los 50 mm (caso éptimo sin limitaciones presupuestarias). En los otros escenarios, el
reenripiado se aplica después de superado el aplazamiento definido por el usuario, luego del afio esti-
mado para el reenripiado segun el estandar muy alto. Por ejemplo, si bajo el estandar muy alto, el afio
optimo es el 6 (calculado sobre la base de las ecuaciones de HDM-4), entonces en el marco del estan-
dar muy bajo, el reenripiado se aplica en el afio 10 después del aplazamiento definido por el usuario
de cuatro afios. La frecuencia de reenripiado y el mantenimiento recurrente determinan la rugosidad
promedio de las carreteras de ripio. En el RONET, la rugosidad promedio de las carreteras de ripio
para cada estandar no es calculada usando ninguna ecuacidn, sino que es definida por el usuario en el
sub-cuadro de la derecha.

Los valores predeterminados para carreteras de la tierra se indican a continuacion en el cuadro 26. El
sub-cuadro de la izquierda define el intervalo para la distribucion de gruesos, en afios, para cada esce-
nario estandar. Probablemente estos valores sean aplicables para la mayoria de paises del mundo. El
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sub-cuadro de la derecha define la rugosidad media correspondiente de cada escenario estandar. Estos
son insumos especificos de cada pais.

Cuadro 26. Valores Predeterminados para Carreteras de Tierra

Intervalo entre Perfilados (afios)

Rugosidad Media Anual (IRI, m/km)

Escenario Intervalo Escenario Rugosidad
Cédigo | Nombre Afios Cddigo | Nombre (IRI)
A Estandar Muy Alto 2 A Estandar Muy Alto 7
B Estandar AIto_ 4 B Estandar AIto_ 9
C Estandar Medio 6 C Estandar Medio 13
D Estandar Bajo 8 D Estandar Bajo 18
E Estandar Muy Bajo 10 E Estandar Muy Bajo 22
F Hacer lo Minimo 12 F Hacer lo Minimo 24
G No Hacer Nada 999 G No Hacer Nada 25

RONET adopta el intervalo de tiempo para los perfilados definido por el usuario para caracterizar
cada escenario estandar. El intervalo de distribucion de gruesos y el mantenimiento recurrente deter-
mina la rugosidad media de las carreteras de tierra. En el RONET, la rugosidad promedio de las carre-
teras de tierra para cada estandar no es calculada usando ninguna ecuacion, sino que es definida por el
usuario en el sub-cuadro de la derecha.

Configuracion de los Estdndares de Mantenimiento Recurrente

El cuadro 27 define los multiplicadores de costos de obras de mantenimiento recurrente a ser aplica-
dos en cada estandar a ser evaluado. Los valores predeterminados se indican en el cuadro 26. Proba-
blemente estos valores sean aplicables para la mayoria de paises del mundo, por lo tanto, se espera
que pocos usuarios modifique estos valores predeterminados.

Cuadro 27. Configuracion de los Estandares de Mantenimiento Recurrente

Escenario Tipo de Superficie

Codigo | Nombre Hormigon Asfalto T.S. Ripio Tierra
A Estandar Muy Alto 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
B Estandar Alto 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
C Estandar Medio 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
D Estandar Bajo 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
E Estandar Muy Bajo 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
F Hacer lo Minimo 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
G No Hacer Nada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

En esta tabla se define, para cada tipo de superficie, los multiplicadores de costos de mantenimiento
recurrente aplicables a cada uno de los escenarios estandar. Por ejemplo, para el escenario de estandar
muy alto, para carreteras asfaltadas, los costos de mantenimiento recurrente definidos en la pagina de
Datos del Pais se multiplican por 1,00, mientras que para el escenario de estandar muy bajo, los costos
de mantenimiento recurrente definidos en la pagina de Datos del Pais se multiplican por 0,50. Tenga
en cuenta que la rugosidad promedio de carreteras no pavimentadas (definida antes) estd muy relacio-
nado con el nivel de gastos de mantenimiento recurrente, por lo tanto, se deben introducir valores co-
herentes en ambas tablas.
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Coeficientes de Calibracion de Deterioro de Carreteras Pavimentadas

Este cuadro permite la configuracion de los coeficientes de calibracion de deterioro de carreteras pa-
vimentadas de hormigon, asfalto y tratamiento superficial. El coeficiente al multiplica el nimero es-
tructural modificado de la carretera y el coeficiente a2 multiplica la edad del pavimento para reempla-
zar los componentes de fisuracion superficial y ahuellamiento del incremento de la rugosidad (véase
anexo 1). Es esperable que pocos usuarios modifiquen estos valores predeterminados y que lo hiciesen
solo luego de un proceso de progresion de calibracion de la rugosidad en HDM-4.

GASTOS HISTORICOS

En esta pagina se ingresan (i) los gastos historicos medios en obras viales de los Ultimos cinco afios,
en millones de ddlares por afio y (ii) las longitudes de obras viales histéricas medias de los ultimos
cinco afios, en km por afio. Se puede introducir esta informacion por tipo de red, tipo de obra vial (re-
habilitacion, mantenimiento periédico, mantenimiento recurrente y total) y clase de superficie (pavi-
mentada, sin pavimentar y total). RONET calcula los gastos promedios de obras viales durante los
altimos cinco afios, en $ por km, para diferentes tipos de obras viales y clases de superficie.

La informacidn introducida en esta pagina es utilizada por el Médulo de Evaluacién de Desempefio
para comparar los gastos requeridos bajo diferentes escenarios con el gasto historico en el pais.

DESEMPENO DE LA RED

Esta pagina presenta las consecuencias de diferentes escenarios presupuestarios (niveles de gasto
vial). Las consecuencias se presentan en términos de:

Costos para la Agencia Vial

Costo para la Sociedad

Costo para el Usuario del Camino

Valor de los Activos de la Red

Rugosidad de la Red

Estado de la Red

Costos Anuales de la Agencia Vial

Costos Anuales de la Agencia Vial por PIB

En la celda D1, se selecciona si desea ver las consecuencias para la red pavimentada, sin pavimentar,
o total. En la parte superior, hay una tabla de contenido, donde se puede seleccionar entre:

Gréficos de Costos Totales para la Sociedad y Beneficios Netos
Consecuencias para la Agencia Vial

Consecuencias para la Sociedad

Consecuencias para los Usuarios

Consecuencias para el Valor Patrimonial y la Rugosidad de la Red
Consecuencias para el Estado de la Red 1/2

Consecuencias para el Estado de la Red 2/2

46



Consecuencias para los Costos Anuales de la Agencia Vial
Consecuencias para los Costos Anuales de la Agencia Vial por PIB
Consecuencias para Valores Presentes de Costos 1/2

Consecuencia para Valores Presentes de Costos 2/2 y Seguridad Vial

Una vez que selecciona una opcion, se pueden ver los correspondientes graficos y tablas. Para volver
a la tabla de contenido, pulse el hipervinculo T ubicado en la columna B o use las caracteristicas de
Excel para ir a la parte superior de la pagina.

Los cuadros y graficos disponibles son los siguientes:

Graficos de Costos Totales para la Sociedad y Beneficios Netos
- Gréfico del valor presente, a la tasa de descuento definida, de los costos para la so-
ciedad de la agencia vial, de los usuarios y totales
- Grafico del valor presente del beneficio neto comparado con el valor presente del
costo de la agencia vial
Consecuencias para la Agencia Vial
- Costo de la Agencia Vial (Afios 1-20)
- Composicion de los Costos de la Agencia Vial (Afios 1-20)
- Mantenimiento Recurrente como un Porcentaje del Costo Total de Mantenimiento

Consecuencias para la Sociedad

- Costos para la Sociedad (Costos Totales Afios 1-20)

- Pérdida Neta para la Sociedad Comparada con el Escenario Optimo (Costos Totales
Afios 1-20)

- Beneficio Netos para la Sociedad Comparado con el Escenario Hacer o Minimo
(Costos Totales Afios 1-20)

Consecuencias para los Usuarios de Carreteras
- Impacto del Déficit de la Agencia Vial en los Costos para los Usuarios
- Costos Unitarios para los Usuarios

Consecuencias para el Valor Patrimonial de la Red y la Rugosidad de la Red
- Valor Patrimonial de la Red
- Rugosidad Ponderada por Km
- Rugosidad Ponderada por Vehiculo-Km
Consecuencias para el Estado de la Red 1/2
- Longitud de la Red Vial en Estado Muy Bueno
- Longitud de la Red Vial en Estado Bueno
- Longitud de la Red Vial en Estado Regular

Consecuencias para el Estado de la Red 2/2
- Longitud de la Red Vial en Estado Malo
- Longitud de la Red en Estado Muy Malo
- Longitud de la Red por Estado de la Carretera (seleccione el escenario presupuesta-
rio para este cuadro en la celda D402)

Consecuencias para los Costos Anuales de la Agencia Vial
- Costos Anuales de la Agencia Vial Afios 1-5 (Costos Anuales Afios 1-5)
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Costos Anuales de la Agencia Vial Afios 6-20 (Costos Anuales Afios 6-20)
Costos Anuales de la Agencia Vial Afios 1-20 (Costos Anuales Afios 1-20)

Consecuencias para los Costos Anuales de la Agencia Vial por PIB

Costos Anuales de la Agencia Vial Afios 1-5 (Porcentaje del PIB)
Costos Anuales de la Agencia Vial Afios 6-20 (Porcentaje del PIB)
Costos Anuales de la Agencia Vial Afios 1-20 (Porcentaje del PIB)

Consecuencias del Valor Presente de los Costos 1/2

Valor Presente de los Costos de la Agencia Vial
Valor Presente de los Costos para la Sociedad
Valor Presente de la Pérdida para la Sociedad Comparada con el Escenario Optimo

Consecuencias del Valor Presente de los Costos 2/2

Valor Presente del Beneficio Neto para la Sociedad Comparado con el Escenario
Hacer lo Minimo (VAN o VVPN)

Valor Presente del Impacto del Déficit de la Agencia Vial en los Costos de los
Usuarios de las Carreteras

Evaluacion de Costos de Seguridad Vial

PROGRAMA ANUAL DE TRABAJO

Esta pagina presenta el programa anual de obras para un escenario presupuestario seleccionado por el
usuario y una red vial. En la celda C1, se selecciona de una lista de opciones disponibles, un escenario
presupuestario. En la celda E1, se selecciona, de una lista de opciones disponibles, el programa de
obras que se desee ver entre la red pavimentada, la no pavimentada y la total. EI cuadro de salida pre-
senta los siguientes valores anuales:

Costos (millones de $)

Rehabilitacion
Mantenimiento Periddico
Mantenimiento Recurrente
Agencia Vial

Usuarios de la Carretera
Sociedad en su conjunto

Beneficio Neto Comparado con el Escenario Hacer lo Minimo (millones de $)

Valor Patrimonial (millones de $)
Obras Viales Anuales (km)

Rehabilitacién
Mantenimiento Periédico
Mantenimiento Recurrente

Estado de la Red Vial

= Rugosidad Ponderada por Km
= Rugosidad Ponderada por Vehiculo-Km
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El cuadro de salida también presenta los totales en los afios 1-5, 6-20 y 1-20, valores anuales en estos
periodos y valores presente a lo largo del periodo de evaluacion, asi como la rugosidad promedio de la
red a lo largo del periodo de evaluacién.

CATALOGO DE SOLUCIONES

Esta pagina presenta, para un escenario presupuestario elegido por el usuario, los estandares que
RONET selecciond para cada clase de carretera para un dado escenario presupuestario. En la celda
C1, se selecciona un escenario presupuestario. A cada estandar es asignado un nimero que es presen-
tado en el cuadro de catalogo de soluciones.

DISTRIBUCION DE LAS OBRAS VIALES

Esta pagina presenta, para un escenario presupuestario seleccionado por el usuario, para las obras de
mantenimiento y de rehabilitacion y todo tipo de obras, la siguiente informacion:

Costos Totales de Obras Viales (M$)

Costos Anuales de Obras Viales (M$/afio)

Costos Anuales de Obras Viales por km ($/km-afio)

Obras Viales por vehiculo-km ($/vehiculo-km)

Longitud de las Obras Viales Anuales (km/afio)

La informacion se presenta por tipo de red, tipo de gestion, clase de superficie y tipo de superficie, y
para los afios 1 a 5, de 6 a 20 y de 1 a 20. En la celda C1, se selecciona un escenario presupuestario.
En la parte superior de la pagina, hay una tabla de contenido, donde se puede seleccionar entre:

Costos Totales (M$) por Tipo de Red y Clase de Superficie

Costos Anuales (M$/afio) por Tipo de Red y Clase de Superficie

Costos Anuales por Km ($/km-afio) por Tipo de Red y Clase de Superficie

Costo por Vehiculo-km ($/vehiculo-km) por Tipo de Red y Clase de Superficie
Longitud Anua de Obras Viales (km/afio) por Tipo de Red y Clase de Superficie
Costos Totales (M$) por Tipo de Gestion y Clase de Superficie

Costos Anuales (M$/afio) por Tipo de Gestién y Clase de Superficie

Costos Anuales de por Km ($/km-afio) por Tipo de Gestidn y Clase de Superficie
Costo por Vehiculo-km ($/vehiculo-km) por Tipo de Gestion y Clase de Superficie
Longitud Anual de Obras Viales (km/afio) por Tipo de Gestidn y Clase de Superficie
Costos Totales (M$) por Tipo de Red y Tipo de Superficie

Costos Anuales (M$/afio) por Tipo de Red y Tipo de Superficie

Costos Anuales por Km ($/km-afio) por Tipo de Red y Tipo de Superficie

Costo por Vehiculo-km ($/vehiculo-km) por Tipo de Red y Tipo de Superficie
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Longitud Anual de Obras Viales (km/afio) por Tipo de Red y Tipo de Superficie
Costos Totales (M$) por Tipo de Gestion y Tipo de Superficie

Costos Anuales (M$/afio) por Tipo de Gestidn y Tipo de Superficie

Costos Anuales por Km ($/km-afio) por Tipo de Gestion y Tipo de Superficie
Costo por Vehiculo-km ($/vehiculo-km) por Tipo de Gestién y Tipo de Superficie
Longitud Anual de Obras Viales (km/afio) por Tipo de Gestién y Tipo de Superficie

Una vez seleccionada una opcioén, puede ver los correspondientes cuadros. Para volver a la tabla de
contenido, pulse el hipervinculo T, ubicado en las columnas B 0 T, o use las caracteristicas de Excel.

RESUMEN DE OBRAS VIALES

Esta pagina presenta indicadores de asequibilidad y un resumen de la distribucién en la red de:

Costos de obras viales

Longitud de la red actual

Utilizacién actual de la red

Valor patrimonial efectivo en el momento actual

La distribucion se presenta por tipo de red, tipo de gestién y tipo de superficie.

En la celda C1, se selecciona un escenario presupuestario. En la celda F1, se selecciona un tipo de
obras vial (mantenimiento recurrente, mantenimiento periddico, obras de rehabilitacion, obras de in-
version y todas las obras) y en la celda |1 se selecciona un periodo (afio 1a5,6a200de 1a20). En
la parte superior de la pagina, hay una tabla de contenido, donde se puede seleccionar entre:

Indicadores de Asequibilidad
Informacion por Tipo de Red
Informacion por Tipo de Superficie
Informacion por Tipo de Gestion

Una vez seleccionada una opcion, puede ver los correspondientes cuadros. Para volver a la tabla de
contenido, pulse el hipervinculo T, ubicado en la columna B, o use las caracteristicas de Excel para ir
a la parte superior de la pagina.

COMPARACION DE GASTOS HISTORICOS

Esta pagina presenta, para un escenario presupuestario definido por el usuario, cada tipo de red vial y
tipo de obra vial: (i) el gasto histdrico en los Gltimos cinco afos, (ii) los gastos requeridos para los
préximos cinco afios y (iii) la relacion entre los gastos requeridos y los histdricos. Cuadros similares
se presentan para la longitud de las obras viales anuales, comparando las obras historicas, las obras
requeridas y la relacidn entre las requeridas y las histéricas. En la celda C1, se selecciona, de la lista
de opciones disponibles, un escenario presupuestario.
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Parte D — Mddulo de Ingresos de Usuarios

PANORAMA GENERAL DE LOS INGRESOS DE LOS USUARIOS

El objetivo de este médulo es estimar los ingresos obtenidos a partir de los cargos a los usuarios de las
carreteras y comparar estos ingresos con las necesidades de financiacion de la red. Estos ingresos se
calculan procedentes de impuestos el combustible, las nuevas tasas de matriculacion de vehiculos
nuevos, tasas de licencias e inspeccidn, seguros y otros tasas, tasas por dafios por sobrepeso, tasas por
distancia viajada, los ingresos internacionales de trafico, los ingresos por peajes, ingresos por permi-
sos a vehiculos extranjeros, los ingresos de vifietas, los ingresos por impuestos al carbono, los ingre-
sos por ordenamiento del trafico y otros ingresos por tasas e impuestos. Los requerimientos de finan-
ciacion son definidos para el mantenimiento recurrente, mantenimiento periodico, rehabilitacion, in-
versiones, administracion y otros gastos. En otras palabras, RONET determina el nivel de cargos a los
usuarios de las carreteras necesarios para satisfacer las necesidades de financiacion para un determi-
nado escenario presupuestario y el déficit de financiacién real.

CONFIGURACION VEHICULOS

La pagina Configuracion Vehiculos define la composicion, utilizacion y las caracteristicas de consu-
mo de combustible del parque vehicular. Los parametros de entrada en esta pagina no afectan los re-
sultados de los Mddulos de Evaluacién del Estado Actual ni de Evaluacién de Desempefio. Los valo-
res predeterminados se indican en el cuadro 28 y son especificos para cada pais o estudio, por lo tanto,
se espera que los usuarios modifiquen estos valores predeterminados.

Cuadro 28. Configuracion del Parque Vehicular
Configuracién del Parque de Vehiculos

Parque Vehicular Utilizacion Anual Consumo de Combustible
Tipo Composicién Kilémetros| Utilizacion de | Consumo Consumo de Combustible Anual
Combustible Parque Parque [Conducidog Vehiculos Combustible Diesel Gasolina Total
(Diesel o Vehicular | Vehicular | por Afio (millén (litros/ (millén (millén (millén
Tipo de Vehiculo Gasolina) (%) (veh) (km/afio) | veh-km/afio) veh-km) litros/afio) _litros/afio) _litros/afio)
Motorcycle G 0% 0 15,000 0 0.05 0 0 0
Car (Gasoline) G 45% 45,000 25,000 1,125 0.12 0 135 135
Car (Diesel) D 5% 5,000 25,000 125 0.12 15 0 15
Utility (Gasoline) G 20% 20,000 35,000 700 0.12 0 84 84
Utility (Diesel) D 5% 5,000 35,000 175 0.12 21 0 21
Truck Light D 10% 10,000 35,000 350 0.15 53 0 53
Truck Medium D 8% 8,000 50,000 400 0.23 92 0 92
Truck Heavy D 2% 2,000 70,000 140 0.43 60 0 60
Truck Articulated D 1% 1,000 80,000 80 0.64 51 0 51
Bus Light D 1% 1,000 50,000 50 0.14 7 0 7
Bus Medium D 2% 2,000 70,000 140 0.21 29 0 29
Bus Heavy D 1% 1,000 80,000 80 0.29 23 0 23
Total 100% 100,000 3,365 0.17 352 219 571
Consumo anual de combustible (millén galones/afio) 93 58 151
Consumo anual de combustible (000 ton/afio) 299 164 463
[Nuevos vehiculos registrados por afio [ 10,000 |
[Porcentaje de camiones con sobre peso [ 20% |

En la pagina de entrada de Datos del Pais, se define el nimero total de vehiculos en circulacién en el
pais. En la pagina de Configuracion del Parque Vehicular, se definen hasta doce tipos de vehiculos, el
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tipo de combustible de cada tipo de vehiculo (D para Diesel o G para gasolina), la compaosicién del
parque vehicular, los kilémetros recorridos por afio y consumo unitario medio de combustible, en li-
tros/km. RONET calcula la correspondiente utilizacién total del parque vehicular (millones de vehicu-
lo-km/afio) y el consumo total anual de gasolina y diesel, en millones de litros/afio, millones de galo-
nes/afio y miles de toneladas por afio. En esta pagina, también se puede definir el nimero de vehiculos
nuevos matriculados cada afio y el porcentaje de camiones que viajan sobrecargados y deben estar
sujetos a multas por dafios.

La pagina de Configuracién del Parque Vehicular permite comprobar si la utilizacion de la red calcu-
lada en el médulo de Evaluacion del Estado Actual, basado en la distribucién de la longitud de la red
vial por clase de carretera, es coherente con la utilizacion de la red calculada a partir de los datos in-
gresados en la pagina de Configuracion del Parque Vehicular. Una fuente de discrepancia podria ser el
hecho que de la red evaluada en el médulo de Evaluacion de la Red Actual no incluye calles y aveni-
das urbanas, mientras que el parque vehicular del pais incluye a los vehiculos localizados en los cen-
tros urbanos. Por lo tanto, en esta pagina usted puede ingresar su estimacion sobre la utilizacion de
vehiculos en centros urbanos y comparar el célculo de la utilizacion total de los vehiculos por ambos
métodos. En esta pagina, también se puede comprobar (i) si el consumo total de combustible ingresa-
do en la pagina de Datos del Pais es coherente con el consumo de combustible calculado en esta pagi-
nay (ii) si el namero de victimas mortales calculado en los indicadores de monitoreo de la evaluacion
del estado actual es coherente con el nimero de muertes totales introducidos en los Datos del Pais. El
cuadro 29 muestra las tablas utilizadas para el control de estas consistencias. Se debe modificar las
entradas en la pagina de Longitud de la Red Vial y/o en la p&gina de Configuracion del Parque Vehi-
cular hasta obtener una consistencia satisfactoria.

Cuadro 29. Chequeo de la Consistencia de la Utilizacion y del Consumo de Combustible

Conferir Consistencia en Utilizacidn de Vehiculos Conferir Consistencia en Consumo de Combustible
Utilizacion Proveniente de Matriz de Clases de Carreteras Consumo Proveniente de Datos del Pais

Autopista 0 Consumo de diesel (mill6n litros) 350

Primaria 1,694 Consumo de gasolina (millén litros) 210

Secundaria 383

Terciaria 72 Consumo Proveniente de Parque de Vehiculos

Sin Clasificar 0 |Consumo de diesel (millon litros) 352 |

Total (millén veh-km/yr) 2,149 Consumo de gasolina (millén litros) 219

Calles & Avenidas Urbanas (millén veh-km/afiq 1,000

Total Global (millén veh-km/afio) 3,149

Utilizacion Proveniente de Pargue de Vehiculos
Total (millén veh-km/afio) [ 3365 |

Conferir Consistencia en Fatalidades

Fatalidades Provenientes de Matriz de Clase de Carreteras

Autopista

Primaria 169
Secundaria 38
Terciaria 7
Sin Clasificar

Total (personas/afio) 215

CARGOS A LOS USUARIOS

En esta pagina se ingresan los cargos por el uso de la carretera que representan los pagos efectivos de
los usuarios. Se deben ingresar los cargos a los usuarios de la carreteras actuales desglosado por tipo y
asignacion. Los cargos a los usuarios de las carreteras se componen de los siguientes tipos:
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- Tasas al diesel y a la gasolina (centavos $/litro)

+  Tasa anual de matriculacion de vehiculos nuevos ($/vehiculo-afio)

+  Tasa anual de licencia e inspeccion de vehiculos ($/vehiculo-afio)

- Tasa anual de aseguracion y otras tasas ($/vehiculo-afio)

- Tasa anual de dafio vial ($/vehiculo-afio)

- Tasa por distancia viajada (centavo $/km)

- Ingresos por transito internacional /$/tréfico)

- Ingresos por peaje (centavo $/km)

- Ingresos por importacion de vehiculos extranjeros ($/vehiculo-afio)

- Ingresos por vifietas ($/vehiculo-afio)

- Ingresos por impuestos a la emision de carbono ($/vehiculo-afio)

- Ingresos por ordenamiento del trafico ($/vehiculo-afio)

- Ingresos por otras tasas o impuestos ($/vehiculo-afio)

En el marco de este modelo, los cargos a los usuarios de las carreteras y los impuestos pueden ser
asignados al sector vial o destinados al presupuesto general. Por lo general, es el Ministerio de Finan-
zas o el tesoro el primer receptor de los cargos a los usuarios de la carretera y luego se relocalizan a
fondos viales, ministerios de obras publicas, agencias viales urbanas, etc. dependiendo de la estructura
institucional y la legislacién. Existen las siguientes opciones para la asignacion de los cargos a los
usuarios de las carreteras como muestra en el cuadro 30:

Asignado al Sector Vial

- Fondo Vial

- Entidades Viales Urbanas
- Otras Entidades Viales

- Asignado al presupuesto general

Cuadro 30. Ejemplo de Asignacién de Cargos a los Usuarios de las Carreteras

Cargos alos Usuarios

Consumo de Combustible
Impuesto al Combustible Asignado al Sector Vial Asignado al Cargo a
Fondo Entidades Otras Sector Presupuesto Usuarios
Fuente de Tipo Vial Urbanas Entidades Vial General Total
Financiamiento Combustible (cent$/litro) (cent$/litro) (cent$/litro) (cent$/litro) (cent$/litro) (cent$/litro)
Tasa al Consumo de |Diesel 5.00 5.00 5.00 10.00
Combustible Gasolina 5.00 5.00 15.00 20.00
Cargos alos Vehiculos
Asignado al Sector Vial Asignado al Cargo a
Numero de Fondo Entidades Otras Sector Presupuesto Usuarios
Fuente de Tipo Vehiculos por Afio Vial Urbanas Entidades Vial General Total
Financiamiento Vehiculo (vehiculos/afio) ($/vehiculo) ($/vehiculo) ($/vehiculo) ($/vehiculo) ($/vehiculo) ($/vehiculo)
Tasa Anual para Motorcycle 0 5.60 5.60 5.60
Matriculacién de Car (Gasoline) 4,500 22.00 22.00 22.00
Vehiculo Car (Diesel) 500 22.00 22.00 22.00
Nuevo Utility (Gasoline) 2,000 33.00 33.00 33.00
Utility (Diesel) 500 33.00 33.00 33.00
Truck Light 1,000 33.00 33.00 33.00
Truck Medium 800 72.00 72.00 72.00
Truck Heavy 200 130.00 130.00 130.00

53




Para calcular los ingresos por trafico internacional y los ingresos por peajes, también se debe ingresar
en esta pagina un trafico anual estimado y un nimero anual de vehiculos-km recorridos en carreteras
por peaje por tipo de vehiculo.

Dado que un porcentaje de los ingresos por cargos a los usuarios de las carreteras son usados para
cubrir los costos del proceso de recoleccion, en esta pagina, también se ingresan, para cada fuente de
cargos a los usuarios de las carreteras, el porcentaje de ingresos que representan los costos y tasa de
recoleccion, por ejemplo, para fines administrativos, como se muestra en el cuadro 31. RONET calcu-
lay presenta en las paginas de salida, los ingresos efectivos por cargos a los usuarios de las carreteras
considerando la reduccion en los ingresos brutos debido al proceso de recoleccion.

Cuadro 31. Cargos a los Usuarios de las Carreteras Perdidos Durante el Proceso de Recoleccién

Porcentaje de los Ingresos Brutos Usados Durante el Proceso de Recoleccion

Fuente de Porcentaje de
Financiamiento Ingresos (%)
Tasa al Consumo de Combustible 10%
Tasa para Matriculcion de Vehiculo Nuevo 10%
Tasa para Licencia e Inspeccién de Vehiculos 10%
Tasa para Aseguracion y Otros Tasas 10%
Tasa por Dafios Viales 10%
Tasa por Distancia Viajada 10%
Ingreso por Transito Internacional 10%
Ingresos por Peajes 10%
Ingreso por Importacion de Vehiculos Extranjeros 10%
Ingreso por Vifietas 10%
Ingreso por Impuesto a la Emisién de Carbono 10%
Ingreso por Ordenamiento del Trafico 10%
Ingreso por Otras Tasas 0 Impuestos 10%

REQUERIMIENTOS DE FINANCIACION

En esta pagina se puede definir, por cada tipo de red, los requerimientos de financiacion anuales de la
red en los afios 1 a 5, 6 a 10 o de 1 a 20, que se componen de los siguientes gastos: (i) mantenimiento
recurrente, (ii) mantenimiento periddico, (iii) rehabilitacién, (iv) inversiones y (v) administracion y
otros. Los gastos en mantenimiento recurrente, mantenimiento periddico y rehabilitacion son los cal-
culados en el médulo de Evaluacion del Desempefio para un escenario presupuestario elegido por el
usuario. En la celda B1 se selecciona, de la lista de opciones disponibles, el escenario presupuestario y
en la celda D1, se selecciona, de la lista de opciones disponibles, el periodo presupuestario. EI mante-
nimiento recurrente, mantenimiento periddico y los gastos de rehabilitacion se desglosan en carreteras
en situacion actual estable (en estado muy bueno, bueno o regular) y carreteras en una situacion actual
no estable (carreteras en estado malo o muy malo). Se deben introducir las estimaciones de inversio-
nes anuales, gastos de administracion y otros gastos por tipo de red, en millones de délares/afio, como
se muestra en el cuadro 32. Hay otras dos opciones adicionales definidas por el usuario para los gastos
de inversion y tres para los gastos de administracion y otros gastos.
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Escenario Optimo

Cuadro 32. Requerimientos de Financiacién Anuales

Requerimiento Anual de Recursos Afios 1-5

Autopista Primaria Secundaria Terciaria___Sin Clasificar Total

Mantenimiento Recurrente  |Estado Muy Bueno, Bueno o Regular 0.00 1.56 1.89 0.17 0.00 3.61
Estado Malo o Muy Malo 0.00 0.64 1.95 1.50 0.00 4.08

Subtotal (M$/afio) 0.00 2.19 3.84 1.67 0.00 7.70

Mantenimiento Periédico Estado Muy Bueno, Bueno o Regular 0.00 12.03 2.07 0.10 0.00 14.20
Estado Malo o Muy Malo 0.00 0.21 2.32 2.85 0.00 5.37

Subtotal (M$/afio) 0.00 12.23 4.39 2.94 0.00 19.57

Rehabilitacion Estado Muy Bueno, Bueno o Regular 0.00 0.06 2.40 0.92 0.00 3.38
Estado Malo o Muy Malo 0.00 15.27 2351 21.58 0.00 60.37

Subtotal (M$/afio) 0.00 15.33 2591 22.51 0.00 63.75

Gastos de Inversion Construccion Nueva (M$/afio) 0.00
Mejoramiento (M$/afio) 0.00

Ensanche (M$/afio) 0.00

0.00

0.00

Otros (M$/afio) 0.00

Subtotal (M$/afio) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Administracion y Otros Administracion (M$/afio) 1.50 1.00 0.50 3.00
Gastos Seguridad Vial (M$/afio) 0.00
0.00

0.00

0.00

Otros (M$/afio) 0.00

Subtotal (M$/afio) 0.00 1.50 1.00 0.50 0.00 3.00

Gastos Totales Total (M$/afio) 0.00 31.26 35.14 27.62 0.00 94.01

Dado que no todas los requerimientos de financiacion deben ser necesariamente financiadas por los
cargos a los usuarios de las carreteras, en esta pagina, también se ingresa el porcentaje de estas nece-
sidades que seran financiadas por estos cargos, como se muestra en el Cuadro 33. RONET calcula en
la parte inferior de la pagina, el resultado anualizado los requerimientos de financiacion que sera fi-
nanciado por los cargos a los usuarios de las carreteras (véase el cuadro 34).

Cuadro 33. Requerimientos Anuales de Financiacion

Porcentaje de Requerimientos que Seran Financiados por Cargos alos Usuarios

Autopista Primaria Secundaria Terciaria___Sin Clasificar

Mantenimiento Recurrente |Estado Muy Bueno, Bueno o Regular 100% 100% 100% 100% 100%
Estado Malo o Muy Malo 100% 100% 100% 100% 100%

Mantenimiento Periédico Estado Muy Bueno, Bueno o Regular 100% 100% 100% 100% 100%
Estado Malo o Muy Malo 100% 100% 100% 100% 100%

Rehabilitacion Estado Muy Bueno, Bueno o Regular 100% 100% 100% 100% 100%
Estado Malo o Muy Malo 100% 100% 100% 100% 100%

Gastos de Inversion Construccion Nueva 100% 100% 100% 100% 100%
Mejoramiento 100% 100% 100% 100% 100%

Ensanche 100% 100% 100% 100% 100%

100% 100% 100% 100% 100%

100% 100% 100% 100% 100%

Otros 100% 100% 100% 100% 100%

Administracién y Otros Administracién 100% 100% 100% 100% 100%
Gastos Seguridad Vial 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100%

100% 100% 100% 100% 100%

100% 100% 100% 100% 100%

Otros 100% 100% 100% 100% 100%
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Cuadro 34. Requerimientos Anuales de Financiacion que seran Cubiertos por los cargos a los
Usuarios de las Carreteras

Requerimiento Anual de Recursos Afios 1-5 Financiados por Cargos alos Usuarios

Autopista Primaria Secundaria Terciaria___Sin Clasificar Total

Mantenimiento Recurrente |Estado Muy Bueno, Bueno o Regular 0.00 1.56 1.89 0.17 0.00 3.61
Estado Malo o Muy Malo 0.00 0.64 1.95 1.50 0.00 4.08

Subtotal (M$/afio) 0.00 2.19 3.84 1.67 0.00 7.70

Mantenimiento Periédico Estado Muy Bueno, Bueno o Regular 0.00 12.03 2.07 0.10 0.00 14.20
Estado Malo o Muy Malo 0.00 0.21 2.32 2.85 0.00 5.37

Subtotal (M$/afio) 0.00 12.23 4.39 2.94 0.00 19.57

Rehabilitacion Estado Muy Bueno, Bueno o Regular 0.00 0.06 2.40 0.92 0.00 3.38
Estado Malo o Muy Malo 0.00 15.27 23.51 21.58 0.00 60.37

Subtotal (M$/afio) 0.00 15.33 25.91 22.51 0.00 63.75

Gastos de Inversion Construccién Nueva (M$/afio) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mejoramiento (M$/afio) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ensanche (M$/afio) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Otros (M$/afio) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Subtotal (M$/afio) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Administracién y Otros Administracion (M$/afio) 0.00 1.50 1.00 0.50 0.00 3.00
Gastos Seguridad Vial (M$/afio) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Otros (M$/afio) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Subtotal (M$/afio) 0.00 1.50 1.00 0.50 0.00 3.00

Gastos Totales Total (M$/afio) 0.00 31.26 35.14 27.62 0.00 94.01

INGRESOS POR CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Esta pagina presenta (i) ingresos por consumo efectivo de combustible (ingresos brutos menos los
ingresos usados durante el proceso de recoleccion), (ii) la tasa al combustible necesaria para financiar
las necesidades de fondos y (iii) el cuadro de sensibilidad de los ingresos generados por la tasa al
combustible.

En el primer cuadro, RONET presenta los ingresos efectivos generados por el consumo de combusti-
ble por tipo de combustible (diesel y gasolina) y por la asignacion (tasa al combustible asignado a
fondo vial, entidades viales urbanas u otras entidades y los impuestos sobre el combustible asignados
al presupuesto general).

En el segundo cuadro, RONET presenta: (i) en una columna el total anual de las necesidades de fon-
dos que seré financiado por los cargos a los usuarios, para el escenario presupuestario elegido por el
usuario y periodo presupuestario, que se define en la pagina de entrada “Necesidades de Financia-
cién”, por tipo (mantenimiento recurrente , inversiones, etc.) y (ii) en la siguiente columna, la corres-
pondiente tasa al combustible necesaria para financiar las necesidades de fondos, teniendo en cuenta
que el mismo impuesto al combustible se aplica al diesel y a la gasolina.

En el tercer cuadro, RONET presenta un cuadro que muestra la sensibilidad de los ingresos obtenidos
a partir de una tasa al combustible de 1 a 60 centavos $/litro, teniendo en cuenta que el mismo im-
puesto al combustible se aplica al diesel y a la gasolina.
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INGRESOS RECIBIDOS DE USUARIOS

Esta pagina presenta: (i) los cargos unitarios de los usuarios de las carreteras, en centavos $/vehiculo-
km, (ii) los ingresos totales anuales efectivos de los usuarios de las carreteras (ingresos brutos menos
los ingresos perdidos durante el proceso de recoleccion), en millones de délares por afio, por tipo de
vehiculo y fuente de ingresos (impuesto de combustible, peajes, etc.); (iii) la distribucion de los ingre-
s0s por cargos a los usuarios de las carreteras, en millones de délares por afio, por fuente de ingresos y
por asignacion de los cargos a los usuarios (fondo vial, entidades viales urbanas, etc.) y (iv) la distri-
bucion de los ingresos por cargos a los usuarios de las carreteras, en porcentaje, para cada tipo de
asignacion por fuente de ingresos.

COMPARACION DE REQUERIMIENTOS E INGRESOS

Esta pagina presenta: (i) el total anual de las necesidades de fondos que sera financiado por los cargos
a los usuarios, para un escenario presupuestario definido por el usuario y para un periodo presupuesta-
rio, definidos en la pagina de entrada “Requerimiento de Financiacién”, por tipo (mantenimiento recu-
rrente, inversiones, etc.), (ii) el total de los ingresos efectivos de los usuarios de las carreteras, que se
calcularon sobre la pagina de Ingresos percibidos a través de los Usuarios de la Carretera, desglosados
por asignacion (fondo vial, entidades viales urbanas, etc.), (iii) una comparacién de los ingresos de
fondos viales y las necesidades de financiacion, presentando el déficit de financiacion del fondo vial,
(iv) una comparacion del total de los ingresos y requerimientos de fondos, presentando el déficit de
financiacion del total de ingresos por cargos a los usuarios de las carreteras y (v) dos cuadros con in-
dicadores de ingresos al fondo vial y totales comparandolos con las distintas necesidades de financia-
cion.
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Anexos

ANEXO 1: MODELO DE PROGRESION DE LA RUGOSIDAD EN
CARRETERAS PAVIMENTADAS

Un analisis del modelo de deterioro de la rugosidad del HDM-4 para carreteras de pavimento bitumi-
noso indica que el deterioro es una funcion de (i) la resistencia actual del pavimento, teniendo en
cuenta la fisuracién superficial, (ii) la carga de los ejes estandar equivalentes, (iii) la edad del pavi-
mento, (iv) el coeficiente medio ambiental, (v) la rugosidad, (vi) el aumento a lo largo de un afio del
desvio estandar de la profundidad de las fisuras, el agrietamiento y el bacheo y (vii) los factores de
deterioro. EI modelo de progresion de rugosidad de RONET para carreteras asfaltadas simplifica el
modelo HDM-4 a través de (i) la adopcién del nimero estructural modificado de la construccién o de
la Gltima rehabilitacion, para definir la resistencia del pavimento mediante la adicion de un coeficiente
de reduccioén de resistencia (al) que multiplica al nimero estructural modificado para impacto de la
fisuracion superficial en la resistencia del pavimento, (ii) la sustitucion de los parametros de agrieta-
miento, fisuracién y bacheo del modelo HDM-4 por un coeficiente (a2), que multiplica la edad el pa-
vimento, (iii) tener en cuenta que los factores de deterioro K son iguales a 1 y (iv) tener en cuenta que
el arreglo de los baches siempre se hace en las carreteras. EI modelo simplificado RONET viene dado
por la siguiente ecuacion:

dIRI = Kgp * (a0 * Exp (Kgm * m * AGE3) * [(1 + SNC * a1)]® * YE4
+a2 * AGE3) + (Kgm *m * Rla) Q)

RIb = minimo (Rla + dRl, 16) (2)

Donde

Kgp = 1, factor de calibracion de la progresion de rugosidad
a0 = 134, que es el coeficiente a0 original del modelo HDM-4
Kgm = 1, factor de calibracién para el coeficiente medioambiental

m = coeficiente medioambiental (véase cuadro 2)

AGE3 = edad del pavimento desde la Gltima repavimentacion, reconstruccién o construccion
nueva (afios)

SNC = ndmero estructural modificado del pavimento al momento de la construccion, reconstruccion o
Gltima rehabilitacion (el numero estructural modificado como es definido en la documentacion del
HDM-III£ es igual al nimero estructural calculado siguiendo los lineamientos de la AASHTO, agre-
gando la contribucion estructural de la subrasante).
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YE4 = nimero anual de ejes estandar equivalente (millones de ESA/carril/afio)
Rla = rugosidad al inicio del afio de analisis (IRI, m/km)

RIb = rugosidad al final del afio de analisis (IRI, m/km)

dIRI = incremento de rugosidad durante un afio

al = 0.7947, que es un coeficiente derivado del estudio RONET para reflejar la reduccion de
resistencia del pavimento debido a la presencia de fisuras superficiales

a2 = 0.0054, que es un coeficiente derivado del estudio RONET para reflejar el incremento
en la progresion de rugosidad del pavimento debido a la presencia de grietas, fisuras y baches

Los coeficientes al y a2 y los coeficientes de calibracién K pueden ser configurados en la pagina de
Configuracién Estandar.

Coeficientes del Modelo de Progresion de Rugosidad de RONET

El enfoque utilizado para desarrollar el modelo de progresion de rugosidad de RONET utiliza el mo-
delo de simulacién completamente empirico del HDM-4 para generar los datos de rugosidad para una
amplia gama de los parametros de informacion de entrada primarios y estimar los parametros del mo-
delo simple a través del mejor ajuste de los datos generados. Los datos de rugosidad se han generado
por un conjunto de las tres variables principales (resistencia del pavimento, trafico anual de carga y el
medio ambiente) para las combinaciones que aparecen en el cuadro A-1. La carga oscila entre 10.000
a 1 millén de ESAL/carril-afio y la resistencia del nimero estructural modificado 2 al 8. Se considera-
ron tres entornos con un coeficiente medioambiental m de 0,025, 0,040 y 0,100, que corresponden a
diferentes clasificaciones de humedad y temperatura (véase el cuadro 1A-2). Todas las carreteras se
consideraron asfaltadas, ya que el impacto de la Clasificacion por Tipo de Superficie (concreto asfal-
tico o tratamiento de superficie) sobre la progresién de rugosidad es insignificante. Hay 48 posibles
combinaciones y un periodo de analisis de 20 afios, resultando en un total de 960 observaciones.

Cuadro 1A-1. Parametros Primarios Usados para Generar Datos de Rugosidad

Factor NUmero Espesor Carga de Trafico (millones ESAL /afio-carril)
Medioambiental Estructural (mm) 0.01 0.03 010 0.20 030 050 1.00

0.025 2 30 X X X X

3 50 X X X X

5 80 X X X X

8 100 X X X X
0.040 2 30 X X X X

3 50 X X X X

5 80 X X X X

8 100 X X X X
0.100 2 30 X X X X

3 50 X X X X

5 80 X X X X

8 100 X X X X
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El cuadro 1A-2 presenta los coeficientes medioambientales m predeterminados en HDM-4 para dife-
rentes clasificaciones de humedad y temperatura, que también se presentan en el cuadro 10.

Cuadro 1A-2. Coeficientes Medioambientales m

Clasificacién por Temperatura
Clasificacion de Tropical Sub-tropical Sub-tropical ~ Templado Templado
Humedad calido frio frio muy fio
Arido 0,005 0,010 0,015 0,025 0,040
Semi-arido 0,010 0,015 0,025 0,035 0,060
Sub-himedo 0,020 0,025 0,040 0,060 0,100
Hdmedo 0,025 0,030 0,060 0,100 0,200
Per-himedo 0,030 0,040 0,070

Las 960 observaciones de rugosidad en diferentes afios para las diferentes resistencia, carga, y clases
de medio ambiente de carreteras, obtenidos ejecutando el modelo HDM-4, se compararon en un libro
de Excel con los resultados de la progresion de rugosidad del modelo de progresion de rugosidad sim-
plificado de RONET (ecuacion 1) para diferentes escenarios de los coeficientes al y a2. La rutina de
optimizacion de Excel se utiliz6 luego para encontrar el conjunto de coeficientes dptimos de al y a2
que minimiza la suma de los cuadrados de las diferencias. Los coeficientes al y a2 6ptimos para la
ecuacion 1 son los siguientes:

al =0.7947 a2 = 0.0054

La figura 1A-1 debajo muestra la comparacion entre los valores de rugosidad predichos por el modelo
HDM-4 y los valores de rugosidad predichos por el modelo RONET adoptando los coeficientes al y
A2 6ptimos, lo que muestra el buen ajuste del modelo RONET con un R2 de 0,99.

La ecuacién 1 de deterioro de carreteras pavimentadas de RONET fue derivada evaluando el deterioro
de las carreteras con recubrimiento bituminoso. EI mismo ejercicio no se hizo para la evaluacion del
deterioro de las carreteras de hormigdn; por lo tanto, en este momento, RONET no tiene ecuaciones
de deterioro especificas para carreteras de hormigdn. Para calcular aproximadamente la progresion de
la rugosidad de las carreteras de hormigén utilizando la version actual de RONET, se tendra que utili-
zar la ecuacion 1y definir una resistencia del pavimento (nimero estructural modificado) representa-
tiva de una carretera de hormigén.
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Figura 1A-1. Valores de Rugosidad de la Ecuacion Simplificada de RONET (IRI, m/km)
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ANEXO 2: MODELO DE PERDIDA DE MATERIAL EN CARRETERAS DE
RiIPIO

RONET estima la pérdida material de grava utilizando las relaciones del HDM-4 para predecir la can-
tidad anual de material perdido, en funcién de la precipitacion mensual, el volumen de trafico, la
geometria de la carretera y las caracteristicas de la grava. EI modelo de pérdida de grava de RONET
viene dado por la siguiente ecuacion:

MLA = Kgi * 365 * (3.46 + 2.46 * MMP * RF * 10+ KT * TMDA) (3)
Donde

MLA = la pérdida anual de material predicha (mm/afio)
RF = promedio de subidas y bajadas de la carretera (m/km)
MMP = precipitacién media mensual (mm/mes)

TMDA = Tréafico medio diario anual (veh/dia)

KT = coeficiente de levantamiento del material inducido por el trafico

Kgi = factor de calibracion de pérdida de material del ripio

El coeficiente de levantamiento del material inducido por el trafico es expresado como funcion de la
precipitacion, la geometria de la carretera y de las caracteristicas del material, como sigue:

KT = Kkt * méximo {0, (0.022 + (0.969 * C)/57300) + 3.42 * MMP * P075j * 10°° —
9.2*MMP*PIj * 10° — 1.01 * MMP * 10*)} (4)

Donde

C = curvatura horizontal promedio de la carretera (grad/km)
Plj = indice de plasticidad del material

PO75j = Material de grava pasa tamiz 0,075 mm (%)

Kkt = factor de calibracién de pérdida de material inducida por el trafico
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ANEXO 3: EFECTOS DE LA OBRAS VIALES

RONET estima los efectos usando las relaciones del HDM-4 que son dadas debajo.

Resellado
La rugosidad luego de un resellado es calculada por la siguiente ecuacion.
Rlaw = Rlbw — méximo (0, minimo (0.3 * (Rlbw - 5.4), 0.5) ) (5)
Donde
Rlaw = Rugosidad luego del resellado (IRI, m/km)
RIbw = Rugosidad antes del resellado (IRI, m/km)
El nimero estructural antes del resellado es calculado mediante la siguiente ecuacion.

SNaw = SNbw +REth * 0.2 * 0.0394
(6)

Donde
SNaw = Numero estructural después del resellado
SNbw = Numero estructural antes del resellado

REth = Espesor del resellado (mm)

Repavimentacion

La rugosidad luego de una repavimentacion es calculada mediante la siguiente ecuacion.
Rlaw = 2.0 +0.01 * maximo (0, (Rlap - 2.0) * maximo (0, (80 - OVth)) @)

Donde

Rlaw = Rugosidad después de la repavimentacién (IRI, m/km)

Rlbw = Rugosidad antes de la repavimentacion (IRI, m/km)

OVth = Espesor de la repavimentacién (mm)

El nimero estructural después de la repavimentacion es calculado mediante la siguiente ecuacién.

SNaw = SNbw +OVth * 0.4 * 0.0394 (8)

SNaw = NUmero estructural después de la repavimentacion

SNbw = Numero estructural antes de la repavimentacién
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Reconstruccion

La rugosidad y el nimero estructural de carreteras pavimentadas luego de una reconstruccion es defi-
nida por el usuario en la pagina de Datos del Pais.
Espesor del Ripio
El espesor del ripio luego de un reenripiado es calculado mediante la siguiente ecuacion.
GTaw = GThw + GTth 9)

Donde

GTaw = Espesor de ripio luego del reenripiado (mm)

GTbw = Espesor del ripio antes del reenripiado (mm)

GTth = Espesor del reenripiado (mm)
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ANEXO 4: MEJORAS AL RONET VERSION 1.01

Estas son las principales mejoras que se encuentran en RONET Version 2.0:

a)

b)

d)

e)

f)

9)

h)

)

k)

La estructura de este manual fue cambiada para presentar los tres médulos de RONET en se-
cuencia.

Se afiadio un nuevo modulo para evaluar los ingresos percibidos a través de los usuarios de
las carreteras procedentes de los cargos a los usuarios de las carreteras y comparar los ingre-
sos percibidos a través de los usuarios con los requerimientos de financiacion de la red.

Los tipos de redes predeterminados cambiaron a Autopista, Primaria, Secundaria, Terciaria y
Sin Clasificar; cambiando Urbano por Autopista.

En el mend principal, se eliminaron las paginas repetidas de entrada y configuracion.

En las configuraciones estandar, el escenario personalizado es ahora definido seleccionando
un tipo de red y una categoria de trafico, mientras que en la version 1.01 la Gnica eleccion era
seleccionar un estandar por tipo de red.

En las configuraciones estandar, en la definicién del intervalo de tiempo y la rugosidad limite
para aplicar las obras viales recomendadas para carreteras con Tratamiento Superficial, las
rugosidades limite para fortalecimiento y reconstruccion han cambiado de 7,0, 9,0 y 11,0
IRI, m/km, a 6,0, 8,0 y 10,0 IRI, m/km, que son los limites para carreteras de Mezcla Asfal-
tica.

En las configuraciones estandar, los valores predeterminados de los multiplicadores de los
costos de mantenimiento recurrente fueron cambiados.

Se agreg6 una pagina de configuracion del parque vehicular donde se define hasta doce tipos
de vehiculos, la composicion del parque vehicular, la utilizacion del parque vehicular por ti-
po de vehiculo y consumo unitario de combustible diesel y gasolina.

En la pagina de entrada de Datos del Pais, la siguiente informacién del pais fue agregada:
longitud total de la red vial, longitud total de la red vial pavimentada, consumo anual de
combustible diesel, consumo anual de gasolina, total de victimas fatales en accidentes y total
de heridos graves en accidentes.

En la pagina de entrada de datos del pais, los costos unitarios predeterminados de obras de
inversion y los costos de mantenimiento recurrente fueron actualizados para reflejar los valo-
res representativos de los paises en desarrollo.

En la pagina de entrada de datos del pais, para estimar el nimero de accidentes y los costos,
fueron agregadas las tasas por fatalidad y por lesiones graves, asi como el multiplicador al
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n)

p)

Q)

r

s)

Ly

PIB per capita para obtener los costos de las victimas fatales para la sociedad y el costo de
los lesionados como un porcentaje del costo de las muertes.

La pagina de entrada de Datos Histéricos fue renombrada Gastos Historicos para evitar con-
fusiones con los datos histéricos del estado de las carreteras que no es utilizado por RONET.

En la pagina de salida de Indicadores de Monitoreo, RONET presenta ahora indicadores de
seguridad de la red en términos de muertes o lesionados graves.

En la pagina de salida de Indicadores de Monitoreo, RONET presenta ahora un indicador de
acceso vial que calcula el area de influencia de las carreteras utilizables todo el afio (asu-
miendo un ancho de 4 km multiplicado por la longitud de la carretera) como porcentaje de la
superficie del Pais.

En el Modulo de Evaluacion del Desempefio, los resultado son presentados por escenario
presupuestario y no por estandar de obra vial. Hay tres posibles formas de definir los escena-
rios presupuestarios: (i) evaluar el estdndar dptimo (costos mas bajos para la sociedad) por
clase de carretera y escenario presupuestario mas alto, (ii) evaluar estandar personalizado por
clase de carretera y escenarios presupuestarios mas bajos y mas altos y (iii) evaluar todas las
clases de carreteras con el mismo estandar (similar a la versién 1.01). La eleccion se realiza
en la pagina de configuracion de estandares.

En la pagina de salida de Desempefio de la Red, dos nuevos graficos son presentados en lo
alto del cuadro: (i) el valor presente de los costos de la agencia vial, los usuarios de las carre-
teras y el costos total para la sociedad para cada escenario presupuestario y (ii) el valor pre-
sente de los beneficios netos de cada escenario presupuestario contra el valor presente de los
costos de la agencia vial

La nueva pagina de salida del Programa Anual de Obras presenta, para un escenario presu-
puestario y una red definidos por el usuario, los valores anuales de: (i) costos de la agencia
vial, los usuarios de las carreteras y totales de la sociedad, (ii) beneficios netos comparados
con el escenario Hacer lo Minimo, (iii) valor de los activos, (iv) longitud de las obras viales y
(v) rugosidad media de la red.

La nueva pagina de salida del Catalogo de Soluciones presenta, para un escenario presupues-
tario definido por el usuario, el estandar que RONET selecciona para cada clase de carretera
para un dado escenario presupuestario.

En la pagina de salida de la Distribucién de Obras Viales, RONET calcula ahora los Costos
de las Obras Viales por Vehiculo-Km ($/veh-km).

En la pagina de salida del Resumen de las Obras Viales, RONET presenta un cuadro con in-
dicadores de asequibilidad.

La velocidad de los calculos del mddulo de evaluacion del desempefio fue mejorada
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