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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo la realizacién de un “Analisis y
evaluacion del mantenimiento para la conservacion vial de la capa de rodadura de la via
interdistrital Ascope - Casa Grande, aplicando el modelo HDM-4”. Como ejemplo de esta
aplicacion, se ha realizado en la Provincia de Ascope especificamente en la via Ascope — Casa
Grande, ya que esta via presenta las caracteristicas y condiciones técnicas para ser estudiada en
cuanto se refiere a la capa de rodadura. El estudio es descriptivo y aplicativo, la cual todos los
registros de campo se han registrado en los formularios del sistema Paver, y se ha logrado obtener
en base de las fallas existentes en la via, la evaluacion del estado de la misma, tomando en cuenta
criterios como el indice de rugosidad (IRI), lo cual permitié obtener un inventario del estado
actual de la via y también se utiliz6 el conteo de trafico promedio diario anual de vehiculos , con
toda esta informacion se realizo el analisis del mantenimiento de la capa de rodadura mediante la
utilizacion del Programa HDM-4 para la calificacion funcional y estructural de los pavimentos.

El resultado es que se ha logrado elaborar un modelo de mantenimiento vial aplicando el
programa HDM-4, que permita ser aplicado al resto de vias de la Provincia de Ascope para
conservar la capa de rodadura. Este modelo de Analisis y Evaluacion de Mantenimiento Vial
aplicando HDM-4, permitira a través de la base de datos guiar a las instituciones por medio de
sus autoridades y directivos a gestionar el mantenimiento y servicio de las vias, aumentando la

seguridad y confort de los usuarios

PALABRAS CLAVES: Conservacién Vial, Capa de Rodadura, Modelo HDM -4.



ABSTRACT

This research has as objective conducting a "maintenance analysis and assessment for road
maintenance of the surface layer of the interdistrict via Ascope - Casa Grande, using the HDM-4
model"”. This research has been made in the Province of Ascope. Specifically in the way Ascope -
Casa Grande, because this route has the characteristics and technical conditions to be studied as it
relates to the surface layer. This research is a descriptive study, All field records have been
recorded in the forms of Paver system, The data has been obtained on the basis of existing flaws in
the way, assessing the state of it and taking into account criteria such as roughness index (IRI),
which yielded an inventory of the current state of the track. The counting annual average daily
traffic of vehicles was also used. With all this information an analysis of the maintenance of the
rolling layer was made using the HDM-4 program for assessing the functional and structural
characterization of the pavements. In summary, a model of road maintenance was developed using
the HDM-4 program, which allows to be applied to other roads of the Ascope province to preserve
the surface layer. This model of Analysis and Evaluation of Road Maintenance applying the
HDM-4 program will allow using the database to guide institutions through its officers and

authorities to manage the maintenance and service of roads, increasing safety and comfort of users

Keywords: Road maintenance, surface layer, HDM -4 model.
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I.  INTRODUCCION

Las carreteras son uno de los factores responsables del crecimiento fisico, social y econémico de
una region, ya que permiten la conectividad entre pueblos como parte de su convivencia, ayudando
en su progreso Yy facilitando el transporte social y de bienes y servicios. Existen muchas variables
derivadas de la construccion de una via terrestre tanto durante su etapa de disefio y construccion,
como en el momento que esta requiere de mantenimiento, reconstruccion o remodelacion.

El disefio y la correcta realizacion de los procesos constructivos derivan en una carretera apta para
las exigencias de trafico para la cual va a ser exigida y es ain mas importante cuando se realizan
en las inmediaciones de una region con un creciente desarrollo, en tanto que debe satisfacer las
demandas de los aspectos relacionados con la ingenieria de transito. Al igual que cuando se realiza
una reconstruccion o remodelacion se deben respetar los estandares que mejoren notablemente la
via asi como de ser necesario remover parcial o totalmente la estructura vial; en cuanto al
mantenimiento este debe ser el mas adecuado y el que mejor se adapte a la inversion que se
destinara para el proyecto.

La correcta utilizacion de las tecnologias modernas para la construccion de carreteras proporciona
al ingeniero civil las herramientas que generen eficiencia y que den como producto final una
estructura de calidad. De esta manera se asegura que los procesos se haran de forma ordenada y
con el debido control de calidad; también es importante tener en cuenta el aspecto econémico y
hacer un analisis detallado en base a alternativas de costo, tiempo y calidad que puedan dar un
patrén para la realizacion de cualquier disefio de esta indole.

El Modelo HDM-4 es una importante herramienta de analisis para la evaluacién técnica y
econdmica de inversiones en construccion y conservacion de redes de carreteras. Sucesor reciente

del HDM -I11 presenta importantes novedades y mejoras respecto a la version anterior dentro de su



base de datos, que le hacen aplicable a redes de carreteras de cualquier nivel de tréfico y tipo de
pavimento.

El uso de la herramienta se basa en un modelo de célculo de las relaciones fisicas y econdmicas
derivadas de un extenso estudio sobre el deterioro de las carreteras, el efecto de la conservacion de
las mismas, y los costes de operacion de los vehiculos. De forma reiterativa las principales
funciones del HDM-4 son el andlisis de los deterioros y los efectos de la conservacion de
carreteras, para una serie de alternativas de conservacion especificadas por el usuario de la
aplicacion.

Este trabajo consta de 7 capitulos, distribuidos de la siguiente manera:

El primer capitulo, “El Problema”, relaciona la falta de un analisis y evaluacion de mantenimiento
vial aplicando el HDM-4, al tipo de vias interdistritales que permitan la conservacion de la
capa de rodadura.

El segundo capitulo, “Materiales y Métodos”, trata sobre los tipos, areas de estudio, métodos,
procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos de la poblacion muestral, con el objeto a
tener una guia para poder reunir los conceptos y formar un modelo aplicable a la realidad de la
provincia; ademas trata sobre la clasificacion de los tipos de fallas que pueden existir en la via, las
mismas que tienen un rol importante en la evaluacién del estado de la capa de rodadura; todo esto
con el objetivo de brindar fluidez, confort y seguridad al usuario.

El tercer capitulo, “Resultados”, describe la poblacidén objeto de estudio, que en este caso es la
via interdistrital Ascope — Casa Grande de la Provincia de Ascope.

El cuarto capitulo, “Discusién”, analiza y detalla los resultados obtenidos con el procedimiento y
modelo del programa HDM-4, aplicado a la via interdistrital Ascope — Casa Grande de la

Provincia de Ascope.



El quinto capitulo, “Conclusiones”, resume la necesidad de un modelo de mantenimiento vial
para elaborar planes de mantenimiento de las vias asfaltadas en procura no solo de ahorrar
recursos economicos, sino también recursos naturales y asi lograr un desarrollo sostenible.

El sexto capitulo, “Recomendaciones”, asume implementar planes de conservacion vy
mantenimiento, con el afan de preservar los recursos de las instituciones, que se ha venido
realizando gastos de rehabilitacion, en varias vias, los cuales se hubiesen reducido si se tuviera un
plan de gestion vial y la implementacién del HDM favorece la macroeconomia del pais, debido a
que el mercado interno y externo necesita una infraestructura vial eficiente, capaz y segura para
facilitar el intercambio de servicios

El séptimo capitulo, “Referencias Bibliograficas”, refiere a la documentacion que se ha utilizado

durante el desarrollo de la investigacion.

1. Formulacion del Problema:
¢ Como serd el analisis y evaluacion del mantenimiento vial que permitird la conservacion
en la capa de rodadura para las via interdistrital de Ascope — Casa Grande, aplicando el

Modelo HDM-4?

2. Hipotesis de Investigacion:
Son:
- ¢Para qué servira la realizacion del analisis y evaluacion del mantenimiento vial que
permita la conservacion en la capa de rodadura para las via interdistrital de Ascope —
Casa Grande, aplicando el Modelo HDM-4?
- ¢Serd necesario implementar la metodologia de rehabilitacion vial para mejorar las

condiciones de la capa de rodadura?



3. Objetivos de Investigacion:
3.1 Objetivo General:
v Realizar el analisis de evaluacion y mantenimiento vial que permita la
conservacion de la capa de rodadura de la via interdistrital Ascope — Casa Grande,

aplicando el Modelo HDM-4

3.2 Objetivos Especificos:
v" Analizar el inventario de la via a ser estudiada
v" Detallar las caracteristicas de la capa de rodadura.
v Determinar la metodologia para evaluar el estado de la capa de rodadura y poder
especificar el tipo de mantenimiento a realizar.
v" Originar un modelo de analisis y evaluacion del mantenimiento vial para la
conservacion de la capa de rodadura para la vias interdistritales de la Provincia de

Ascope, aplicando el Modelo HDM-4



Il. MATERIALES Y METODOS
1. Material de estudio
1.1 Tipo de investigacion
El tipo de investigacion sera:
» Exploratorio: El tema permite realizar una evaluacion y paso siguiente
un diagnostico, para luego aplicar la metodologia a seguir.
» Descriptivo: A través de evaluacion, nos permitira ir descubriendo nuevas
cosas e incluso obstaculos que se pueden presentar.
» Aplicativo: La aplicacion de parametros de la estética nos permitirda ir

modelando cada uno de los parametros.

1.2 Area de estudio
El area de estudio son las vias interdistritales de la Provincia de Ascope,

perteneciente a la via provincial de Ascope, departamento La Libertad

1.3 Definicién de la poblacién muestral

Se tomara como poblacion muestral la capa de rodadura de la via interdistrital Ascope
— Casagrande. Ruta L1 — 101, que tiene una longitud de 14+800 km.

2. Métodos, Procedimiento e Instrumento de recoleccion de datos:
2.1 Método
La presente investigacion sera de:
» De Campo: Ya que el presente trabajo requiere de una evaluacion visual,

del sector en donde se va a ejecutar el estudio.



» Bibliografica: La recopilacion de la informacion técnica, estard relacionada

con las normas y parametros a aplicar.

2.2 Instrumento de recoleccion de datos:
El universo al cual va dirigido el estudio seran las vias interdistritales de la
Provincia de Ascope, para lo cual se ha tomado y se ha realizado un analisis de la via
interdistrital Ascope — Casa Grande
El estudio de tréfico, se lo realizo en horario de 00:00 hasta las 24:00 horas un dia a la
semana y de 6:00 hasta las 18:00 horas los restantes seis dias en forma consecutiva,
se empled el método de aforos manuales-visuales vehiculares clasificatorios, los
cuales consistieron en la ubicacion de estaciones de conteo, los cuales son puntos
estratégicos, en los cuales se  abarca el trafico existente en la zona, para
posteriormente con personal calificado, realizar un conteo vehicular clasificatorio,
que es el conteo en determinada frecuencia en este caso cada hora, de todos los
vehiculos que pasan por la estacion de conteo, clasificandolos en vehiculos livianos,
microbuses, buses y camiones pesados de 2, 3 0 mas ejes y obteniendo un inventario
vial. Para posteriormente emplear tasas de crecimiento vehicular establecidas para la
provincia de Ascope, y proyectar al periodo de disefio, aplicando HDM-4, asi para
poder realizar el analisis y evaluacion para el mantenimiento de la capa rodadura de la
via interdistrital Ascope- Casa Grande.
Ademas se obtuvieron datos del Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
Gobierno Regional y de trabajos realizados en campo, con la utilizacion del
sistema PAVER, como parte de la investigacion propuesta.

Se complementd esta investigacion con datos de trafico, estado actual del pavimento,



para en lo posterior poder obtener una evaluacion de las condiciones en las que se

encuentra la via.

2.3 Descripcion del procedimiento

La informacion recopilada a lo largo de este proceso tanto en el campo, como en la
bibliografia que se utiliza, serd procesada, asi como también utilizando cuadros y
calculos puntuales de ciertos conceptos, para un mejor entendimiento del trabajo a
exponer.

Se inicio con el analisis del estado actual del pavimento, en lo que concierne a la capa
de rodadura, para luego analizar el trafico al cual esta expuesto la via en estudio.
Luego de procesada la informacidn se presentard la propuesta del modelo de Analisis
y evaluacion del mantenimiento para la conservacion vial de la capa de rodadura de la
via interdistrital Ascope - Casa Grande, aplicando el modelo HDM-4, el mismo que
podra ser aplicado en sectores de similares caracteristicas, y con lo cual se contara
con un documento alternativo para poder reducir los costos de mantenimiento, de
determinadas vias y por ende el ahorro que generara a los organismos seccionales de

nuestro pais.

3. Variables
Variable Independiente:

» Modelo de Evaluacion y Mantenimiento

Variable Dependiente:

» Rehabilitacion de la capa de rodadura de la via interdistrital Ascope — Casa Grande



I11. RESULTADOS

Como parte medular para el mantenimiento de las vias, se considera las condiciones actuales en

las cuales se encuentra la estructura de la via, realizando un andlisis minucioso del mantenimiento

para la conservacion de la capa de rodadura para poder lograr determinar las obras que se deben

ejecutar para el mantenimiento de la via.

El objetivo principal de la investigacion es la realizacion de un modelo de mantenimiento para la
conservacion de la capa de rodadura el tramo Ascope — Casa Grande de la, utilizando el programa
HDM-4 y con el cual se hizo un analisis completo de los parametros de disefio de la carretera en
cuestion; para la realizacion de dicho analisis, se echara mano de la bibliografia existente acerca
del software y de los precedentes que se tengan acerca del uso del mismo.

Los parametros de entrada del programa establecen que para la realizacion de un modelo es
necesario conocer datos propios de la etapa de disefio, y que son variables conmensurables dentro
de su campo de accion como pueden ser: la estructura de soporte del pavimento, el parque
vehicular que va a transitar por la calzada, las condiciones del clima, los ensayos y pruebas
realizadas en la construccion de la via, entre otros. Dichos datos se encuentran dentro de los
informes finales del disefio de la carretera, siendo esta la principal fuente de informacion para el
desarrollo del modelo ya que no puede utilizarse ningun dato aleatorio que pueda poner en riesgo
la calidad del modelo.

Lo mencionado anteriormente estara ligado estrictamente a las técnicas utilizadas por las entidades
y/o organizaciones encargadas de los proyectos de la red vial del pais, para que de esta forma se
cumplan los procedimientos a realizar en el futuro de manera ordenada gracias a las bondades del

software. Al mismo tiempo durante el desarrollo del modelo se elaborard una pequefia guia o



manual acerca del uso del programa aplicada a un tramo de carretera en estudio, que servird como
procedentes para futuros proyectos de este tipo.

A lo largo de este capitulo se desarrollan los datos obtenidos de los estudios de campo y oficina,
los cuales son expuestos para elaborar el modelo de analisis y evaluacion del mantenimiento para
la conservacion de la capa de rodadura vial planteado, se considera como base de estudio a la via

Ascope — Casa Grande perteneciente a la provincia de Ascope.
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IV. DISCUSION

Conforme a los objetivos trazados para la presente investigacion, el modelo de analisis y
evaluacion del mantenimiento para la conservacion de la capa de rodadura, se aplica a la via
interdistrital Ascope — Casa Grande. Sobre la base de los datos obtenidos en el Gobierno
Regional La Libertad, y en el Consejo Provincial de Ascope y recorridos de verificacion
efectuados por el investigador, la Via Ascope — Casa Grande se encuentra en las siguientes
condiciones:

Se verificd el estado de deterioro de ciertos tramos (Sin mantenimiento), una atencion
regular en otros (Con mantenimiento rutinario y periddico) y laintervencién, aunque
tardia, en dos mas de ellos (Reparaciones de consideracion por falta de atencion oportuna).

En la observacidon se determiné el estado actual de los elementos viales, para compararlos con
inventarios realizados en diferentes épocas por entidades nacionales y seccionales a partir de su
construccion.

En resumen, la calzada de la carretera presenta actualmente las siguientes caracteristicas, las que

reflejan como se dijo anteriormente, el diferente grado de atencién al que se han sometido por

tramos:

Km 0+000 a 0+500.- Mal estado (Baches en un 5% de la superficie de rodadura)
Km. 0+500 a 0+700.- Regular estado (Asentamientos, pequefios baches)

Km. 0+700 a 1+000.- Regular estado (Asentamientos, pequefios baches)

Km. 1+000 a 1+300.- Mal estado: (Baches, asentamientos)

Km. 1+300 a 1+800.- Cruce anexo Cepeda (Mal estado)

Km. 1+800 a 4+800.- Regular estado (Asentamientos, pequefios baches)

Km. 4+800 a 5+300.- Cruce anexo Roma (Mal estado)
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Km. 5+300 a 14+800.- Regular estado (Asentamientos, pequefios baches)

De la investigacion realizada en el Gobierno Regional La Libertad y el MTC, se obtuvo la
informacion técnica de los Estudios de Factibilidad para la Delegacion de Competencias a la
Mancomunidad Ascope — Casa Grande, ejecutados por el area de proyectos de la misma
entidad, en el afio 2014, datos que se utilizan para determinar la situacion actual, que
desde ese afio al presente no han sufrido mayor variacion, salvo las intervenciones descritas
arriba.

Se decidio tomar estos datos por ser los mas recientes y por el tipo de equipo y software
utilizado para su inventario. El area de proyectos realizd los trabajos de campo
correspondientes para obtener las referencias de los elementos y eventos de la carretera,
mediante la utilizacion de los siguientes equipos: GPS diferencial, Giréscopo, Odometro
Electrénico de alta precision y la asistencia de programas computacionales como el Road

Management System (ROMDAS) y GPS con base de datos, imagenes en video y fotos.

Con la aplicacién de los procedimientos arriba indicados, se obtuvo el inventario vial de la

via en investigacion.

La evaluacion superficial (Funcional) del pavimento se realiz6 mediante la determinacion del

indice de Regularidad Internacional (IR1) en m/Km., con el perfilometro integrador de resaltes

(Bump Intergrator). El indice Unificado de Fisuracion fue determinado con el Scanner Digital,

mientras que el Surco de Huella o roderas se ejecutaron mediante ensayos con el “Transversal

Profile Logger” (TPL).

Mediante el deflectometro de impacto FWD PRI 2100, de la casa danesa Carl Bro, fabricante del

equipo, se realizaron los ensayos de deflexiones a lo largo del Proyecto, cada 50 metros en tres

bolillo, en cada uno de los carriles de ida y regreso, lo que arrojo la condicion estructural del

pavimento en sus distintos tramos.
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De acuerdo a lo observado en el estudio y ratificado por los recorridos de chequeo efectuados
para la presente investigacion, se ha determinado en base a las condiciones topograficas, de
trazado geométrico, de las condiciones geologico — geotécnicas del suelo y de trafico. Un

resumen en el estudio se describe a continuacion.

Cuadro N° 01

Resumen Descriptivo de la Via

ITEM NOMBRE VIA LONG. KM
1 Ascope - Casa Grande 14.8
TOTAL 14.8

Los datos de pantalla correspondiente al Control de Modelaciones describen los parametros
generales que controlan el funcionamiento de la modelacion. En el caso particular de este
estudio se han adoptado los siguientes valores:

e Tasa social de descuento: 12.00 %

e Horizonte de analisis y evaluacion: 20 afios (después de la construccién)

e Plazo de construccion: 1 afio

e Periodo de disefio y estudio: Afio 2016

e Inicio de la construccién: 2016 — 2017

e TPDA del estudio: afio 2016

e Moneda: Délares Norteamericanos
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1. Caracteristicas de la via:

De acuerdo a la alternativa definida, la via en estudio corresponde al mejoramiento de la
geometria actual, manteniendo el eje existente, adecuandose al comportamiento urbano
actual y futuro. La Seccion Transversal tipo que se adoptado en funcion al estudio de
capacidades que se realizé en el Estudio de Trafico, la cual tiene 2 carriles por sentido de
circulacion de 6.60 m, excluyendo las bermas.

Los datos sobre caracteristicas fisicas de la via en investigacion han sido extraidos del
inventario vial obtenido, los que serdn alimentados de acuerdo con el analisis y
evaluacion del modelo HDM-4, de modo de precisar de mejor manera las modelaciones
realizadas. A continuacion se realiza una descripcion de las caracteristicas comunes mas

importantes.
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Cuadro N° 02

Caracteristicas Geométricas del Tramo

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL TRAMO

DESCRIPCION TRAMO 01
Longitud (km) 14.80
Ancho de calzada (m) 6.6
N° de Arcén 1
N° de Carriles 2
TRAFICO
Motorizada (IND) 890
Afo 2016
Sentido 2
GEOMETRIA
Rampas + Pendiente (m/km) 15
Curvatura horizontal (0 km) 170
Velocidadad Limite (km/h) 50
Altitud (m) 238
FIRME
Tipo de material Bituminoso
Espesor resiente (mm) 139
Espesor anterior anillado (mm) 75
CAPACIDAD DE SOPORTE
N° Estructural 5.02
CBR Explanada (subrasante)
ESTADO
Rugosidad ( IRI m/km) 5
Area Total Fisurada (%) 27
Area con desprendimientos de aridos (%) 8.9
Numero de baches (N°%/km) 3
Area con rotura de bordes (m2/km) 72.13
Profundidad media de roderas 0.1
Textura (mm) 4
Rozamiento (SCRIM 50 km) 0.4
Drenaje Regular

Fuente: Inventario Vial - MTC, afio 2014
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2. Trafico Promedio Diario anual (T.P.D.A.)

Los resultados de conteos efectuados por el area de Estudios y Proyectos en seis estaciones

a lo largo del proyecto, arrojaron los siguientes resultados.

Cuadro N° 03

Trafico Promedio Diario Anual

DISTRIBUCION POR TIPO DE

CLASIFICACION VEHICULAR TOTAL TPDA VEHICULO
N° Veh.| Porcentaje | Livianos Buses | Camiones
1. Automdvil 550 61.80% 61.80%
2. Camionetas (hasta 2 ton) 82 9.21% 9.21%
3. Minibas 24 2.70% 2.70%
4. Microbus (12-21 Asts) 72 8.09% 8.09%
5. Bus Mediano ( 22-35 Asts) 48 5.39% 5.39%
6. Bus Grande (36 Asts 0 mas) 60 6.74% 6.74%
7. Camion Mediano (Hasta 10 ton) 24 2.70% 2.70%
8. Camion Grande (2 ejes) 12 1.35% 1.35%
9. Camiodn Grande (3 ejes) 8 0.90% 0.90%
10. Camion Semirremolque 6 0.67% 0.67%
11.Camio6n con remolque 4 0.45% 0.45%
TOTALES: 890 100.00% 73.71%| 20.22% 6.07%
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De otra parte por razones metodoldgicas y segun la clasificacion requerida por el Modelo HDM-4,

la composicion vehicular del transito de 11 tipos ha sido reclasificada en 7 tipos de vehiculos,

agrupada en vehiculos livianos; transporte publico buses y vehiculos pesados segun se muestra en

el cuadro siguiente:

Cuadro N°04

Composicion Vehicular agrupada para el Modelo HDM-4

Vehiculos de
Vehiculos de Pasajeros Carga
Tipo Bus Bus | Camién | Camion
Vehiculos Automovil | Camioneta | Minibus _ N Total

Mediano | Grande | Liviano | Pesado

Composicién
! 2 3 4 S 6 ! Vehicular

1 61.80% 61.80%
2 9.21% 9.21%
3 2.70% 2.70%
4 8.09% 8.09%
5 5.39% 5.39%
6 6.74% 6.74%
7 2.70% 2.70%
8 1.35% 1.35%
9 0.90% 0.90%
10 0.67% 0.67%
11 0.45% 0.45%
61.80% 9.21% 2.70% | 13.48% | 6.74% | 2.70% | 3.37% 100.00%
Total 93.93% 6.07% 100.00%
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La proyeccion de trafico con fines de determinar los costos de operacion vehicular, determinacién
de ingresos, etc., se realizd en funcion a las tasas de crecimiento adoptadas en el estudio de trafico
por tipo de vehiculo, lo cual permite proyectar el flujo vehicular diario por tipo de vehiculo
asociado al trafico normal.

En el estudio de trafico se determinaron tasas para cada afio durante el horizonte del proyecto, para
ingresar datos al Modelo se requiere adoptar tasas de crecimiento en el afio base, razon que en base

a las tasas anuales se adoptaron tasas promedio.

Cuadro N° 05

Tasas de Crecimiento por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo Pasajeros Carga

Tasa de Crecimiento 4.90% 4.20%

Fuente: Inventario Vial - MTC, afio 2014

3. ldentificacion y Estimacion de Beneficios y Costos:
3.1 Costos de Operacion de los Vehiculos:
Los Costos de Operacion de Vehiculos (COV) han sido calculados usando el modelo

HDM-4 Vehicle Operating Costs Module (version 3.1) del Banco Mundial.

Este modelo utiliza varios parametros de informacién incluyendo: las caracteristicas del
vehiculo, tipo de llantas, utilizacién del vehiculo y costos unitarios para calcular el

COV por tipo de vehiculo en una situacién donde exista un transito fluido de vehiculos.
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El modelo también permite realizar un analisis de sensibilidad a varios parametros, de
los cuales el mas importante es la rugosidad de la carretera, que representa la calidad de
la carretera e influye en gran manera en el costo de operacion de los vehiculos.

De la composicién vehicular presentada en el Estudio de Trafico, clasificamos siete

tipos de vehiculos usados con HDM-VOC de acuerdo a la siguiente clasificacion:

Cuadro N° 06

Vehiculo - Tipos

Vehiculo HDM
Vehiculos, Tipos Marcas y Modelos Equivalente
Automovil Toyota, Corolla Auto
camionetas (hasta 2 ton) Toyota, New Hi-Lux Utilitario, Camioneta
Minibuas Toyota, Hiace STD Utilitario,Minibus
Microbus (12-21 Asts) Dodge Bus Mediano

Bus Mediano ( 22-35 Asts) Toyota Coaster
Bus Grande (36 Asts 0 mas) Mercedes Benz, Leyland |Bus Grande

Camion Mediano (Hasta 10

ton) Nissan, Condor Camion liviano
Camidn Grande (2 ejes) Volvo NL 10 Camidn pesado
Camion Grande (3 ejes) Volvo NL 1020 (4x2)

Camion Semirremolque Volvo NL 12 (4x2)

Camion con remolque Volvo NL 12 (4x2)

Fuente: Elaboracion a base a entrevistas a casas importadoras
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3.2 Resumen de los Costos de Operacion Vehicular
Es importante sefialar que en el Estudio de Identificacion (EI) se presenta el calculo de
cada uno de los componentes de los costos de operacion, el mismo se resume en los
costos unitarios calculados por tipo de vehiculos tanto a precios financieros como a

precios economicos, datos que seran introducidos al Modelo HDM IV.

Cuadro N° 07

Resumen de Costos de Operacién Vehicular

Costos Costos Otros
Variables Fijos Costos
Peajes Seguros Comision conductor
Combustible Salarios y Prestaciones | Gastos de Administracion
Llantas Parqueaderos Descuentos
Lubricantes Impuestos Administrativos
Filtros Recuperacion
Mantenimiento de Capital
Lavado y Engrase
Imprevistos

En el caso de los items que hacen parte de los costos variables se tiene en cuenta 3
parametros para el calculo del indicador de costo correspondiente: Precio del
elemento, Cantidad y Frecuencia de cambio o reparacion en Km. La composicion de

los costos se ha dividido de la siguiente manera.
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Cuadro N° 08

Composicion de Costos de Operacion Vehicular

Tipo

Componente

Descripcion

Costos

Directos

Combustibles

Se calculan a partir de un valor de consumo por
Km.; depende de la velocidad de circulacion de los

vehiculos.

Lubricantes

Se mide como un porcentaje de consumo de
combustible. Segln estudios realizados en vehiculos
circulando a velocidad constante este porcentaje es
del orden de 0,8%

Neumaticos

Se calcula a partir de la vida Gtil de los neumaticos;
se delimita por los kilometros que recorra, y seguin

las condiciones del pavimento de la carretera.

Mantenimiento

Incluye, entre los principales: lubricantes, filtros,
limpieza o sustitucion de inyectores, frenos,

transmisidn, suspension, alineacion y balanceo

Costos

Indirectos

Amortizacion

Se calculan como costo de propiedad, constante a lo
largo de la vida util del vehiculo. Para vias en buen
estado, la vida Gtil es aproximadamente 15 afios.

Seguros

La ley recientemente aprobada obliga la
contratacion de seguros que involucra vehiculo,
ocupantes y terceros. Su valor se refiere al costo del

automotor

Infraestructura

Se refiere a costos econdémicos de las

infraestructuras del transporte, y es opcional.

Impuestos

Corresponden a los valores de matriculacion y

revision anual vigentes en el pais.
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3.3 Costos de Tiempo de Viaje (Pasajeros y Carga)
3.3.1 Valor del Tiempo:
Los costos de tiempo de viaje estdn en funcion al valor del tiempo de los
pasajeros, variable socioecondémica de dificil estimacion, puesto de que se trata
del costo virtual que le dan los pasajeros al tiempo que transcurre en el
vehiculo por viaje. En otras palabras el que estuviera dispuesto a pagar el
pasajero por que se reduzca en una hora el tiempo de viaje.
Esto es muy dificil de averiguarlo, puesto que las encuestas tienen mucho de

error y de subjetividad.

3.4 Estimacion de Beneficios:
En la actualidad, los proyectos de vialidad urbana se evaltan social y econdmicamente
cuantificando al menos los beneficios provenientes del ahorro de recursos involucrados
en el desplazamiento de vehiculos. Estos son tiempo de usuarios, combustible y otros

consumos de operacion de los vehiculos.

3.4.1 Ahorros en Tiempo de Viaje:
Todo proyecto de vialidad urbana deberia significar un menor tiempo de viaje
respecto a la situacién actual. Los beneficios por este concepto se calculan
haciendo la diferencia entre el tiempo empleado por los usuarios de la via en la
situacién sin proyecto y el tiempo empleado por los usuarios en la situacion con

proyecto.
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3.4.2 Ahorros en Costo de Operacion

Los costos de operacion de los vehiculos se dividen en dos grupos:

- Costos de consumo de combustible.

- Costos de otros insumos de operacion. En estos se incluyen los costos por

lubricantes, repuestos, mano de obra por mantencién, neumaticos, etc.

Los ahorros en costos de operacion debido a la ejecucion del proyecto se
obtienen al efectuar la diferencia entre los costos de operacion de las
situaciones sin y con proyecto. Estos han sido estimados en el Modelo

HDM-4

3.4.3 Ahorros por disminucién en los Costos de Mantenimiento
Corresponde estimar tanto para la situacion base como para las alternativas
de proyecto los costos de mantenimiento, durante cada afio del horizonte de
evaluacion.
En la evaluacion, el diferencial de los costos de mantenimiento de la
situacion base respecto de los de cada alternativa, es el ahorro o costo de

mantenimiento que genera el proyecto

4. Costos de Inversién y de Mantenimiento
4.1 Costos de Inversion a Precios de Mercado
Los costos de inversion previstos para la inversién inicial corresponden a los montos
indicados en el presupuesto de la obra, estos costos corresponden a los costos directos

de construccién de acuerdo a lo obtenido en el analisis de computos métricos y
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posterior cuantificacion econdémica de los mismos desarrollados en el contexto de este
estudio.

4.2 Costos de Inversion a Precios Econdmicos
Los valores presentados anteriormente, representan costos financieros o costos a
precios de mercado. Para la Evaluacion Economica se requieren los costos econdmicos,
los cuales se determinan en funcion de los anteriores precios financieros y/o de

mercado pero aplicando las razones precios/ cuenta.

4.3 Costos de Mantenimiento
A su vez los costos unitarios de mantenimiento que se han utilizado en las
modelaciones efectuadas, de modo de determinar el perfil de flujos de conservacion
son las cifras medias extractadas del Capitulo correspondiente al Programa de
Mantenimiento del Proyecto. Estos valores se refieren para un tipo de pavimentado

rigido en la situacion Sin 'y Con Proyecto.

5. Evaluacion Socio Econdémica
El objetivo de la evaluacién socio-econdmica del proyecto es medir el impacto del
proyecto sobre el nivel de bienestar socio-econdmico del pais y contrastar los beneficios
con los costos estimados a valores sociales y econdmicos. Se determina el flujo de recursos
reales utilizados y producidos por el proyecto, valorado con los precios sociales
establecidos anualmente por el Ministerio de Transporte y Comunicacién (MTC).
Los resultados de la evaluacién socioecondmica y financiera determinaran la alternativa

econdmica, técnica, social y ambientalmente recomendable para las obras de rehabilitacion
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y mejoramiento de la via Ascope — Casa Grande, permitiran determinar la conveniencia de

la ejecucion del proyecto.

Por tanto, el proposito del analisis es establecer los beneficios econdmicos resultantes de la
inversion propuesta. Esto difiere de un andlisis financiero, mas relacionado con los
métodos de financiacién de un proyecto y su rentabilidad financiera. La viabilidad
econdmica del proyecto se evalla por comparacion con una alternativa base (es decir, sin
realizacion del proyecto). Las alternativas a evaluarse son:

» Sin proyecto: conservar la autopista en su estado existente.

» Con proyecto: varias alternativas de diferentes estructuras de pavimento, seguido de la

conservacion adecuada de cada una de ellas.

El andlisis del flujo de costos y beneficios se usa para definir la viabilidad econémica de
las diferentes alternativas y asi establecer cuél es la mas ventajosa y cuando es el momento
mas oportuno para realizar la inversion. El analisis econémico se puede usar también para

comparar distintos estandares técnicos o estrategias de inversion.

5.1 Hipdtesis Asumidas para la Corrida del HDM -4
Para la Conservacion de la via se tiene prevista la colocacion Slarry Seal asfaltico
sobre la actual capa de rodadura. La cual se model6 con el programa HDM-4. En vista
de esta situacidn, y evaluadas distintas alternativas de modelacion, se ha optado por
simular la Condicion Base considerando una Mezcla Bituminosa de Alta Resistencia.
Tanto para las alternativas Sin Proyecto y la Con Proyecto se han incluido los

respectivos estandares de conservacion.
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5.2 Calculos de los Indicadores Economicos
Los indicadores econdmicos se calculan usando los flujos de beneficios y costos
resultantes de las diferentes comparaciones entre opciones de inversion siempre para
escenarios con proyecto y sin proyecto. En cada par de opciones de inversion
comparadas, los beneficios netos y los costos, de la implantacién de una u otra, se
calculan afio por afio.
En todos los casos, la opcion de inversion “m” se compara con la opcion “n” (que es
el caso base). Los siguientes indicadores econdmicos se calculan a partir de los flujos
de costos y de beneficios, con una tasa de descuento especificada por el usuario:
» Valor Neto Actual — VAN
» Tasa Interna de retorno — TIR

> Relacién Coste/ Beneficio Neto — BCR

5.2.1 Valor Actual Neto (VAN)
Es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado
numero de flujos de caja futuros. EI método, ademas, descuenta una determinada
tasa o tipo de interés igual para todo el periodo considerado. Para que un
proyecto de carreteras se viable el VAN tiene que cumplir con que sea positivo y
obtenga un valor mayor a0
Es el valor actualizado de los costos y beneficios del proyecto, con una cierta
tasa de descuento "r".

Formula: Valor Actual Neto (VAN)
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Donde:

I = Inversién social del proyecto, es decir inversion privada, con
correcciones de los itemes de mano de obra y divisa de acuerdo a las
razones precios cuenta definidos

Bn = Beneficios generados por el proyecto en el afio “n”

| = Tasa social de descuento, valor que es definido por el Ministerio de

Economia y Finanzas y que equivale al costo alternativo del dinero

destinado al proyecto.

5.2.2 Tasa interna de Retorno (TIR)

La tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad de una inversion, esta
definida como la tasa de interés con la cual el valor actual neto o valor presente
neto (VAN o VPN) es igual a cero. El VAN o VPN es calculado a partir del flujo
de caja anual, trasladando todas las cantidades futuras al presente aplicando una
tasa de descuento de 11%, el TIR es una herramienta de toma de decisiones de
inversion utilizada para comparar la factibilidad de diferentes opciones de
inversion, generalmente la opcion de inversion con la TIR mas alta es la
preferida. EI MEF propone una TIR mayor del 11% para la evaluacion.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de descuento en la que VAN es cero.

Se calcula resolviendo la relacion implicita de r°
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La TIR no ofrece indicaciones del tamafo de los costos o beneficios de una
inversion; sirve como una guia de rentabilidad de la inversion: cuanta mas alta,
mejor. Si la TIR calculada es mayor que la tasa de descuento proyectada (que
aqui corresponde al 27,1%), entonces la inversién esta econdmicamente

justificada

Relacion Beneficio/Costo (RBC)

El costo-beneficio es una ldgica o razonamiento basado en el principio de
obtener los mayores y mejores resultados al menor esfuerzo invertido, tanto por
eficiencia técnica como por motivacion humana. Por lo tanto, el MEF tomara
como aceptable la inversion mientras presente un costo beneficio mayor a 1.00.
La Relacion Beneficio/Costo (RBC) de la opcion de inversion “m”, sobre la

opcion base “n”, se calcula de la siguiente manera:

NPVonmy

BCR(m_n) = Cm

Donde:

BCRm—n)y = Relacion beneficio/ costo de la opcion “m” sobre la opcion base “n”
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NPV(m_n) = Beneficio neto total descontando de la opcion “m” sobre la opcion

basica “n”. (Esto es el VAN en la tasa de descuento “r”)
C,, = Costos totales descontados de la administracion al implantar la opcion

de inversion “m”

Si el NPVin_n)y 0 VAN(y,_py es cero, entonces (VAN/C) (m-n) es cero. Estas

1

relaciones ofrecen un indicador de la rentabilidad de la opcion de inversion “m’
sobre la opcion base “n” en una tasa de descuento definida. Esta medida elimina la
predisposicion del VAN hacia opciones de proyecto costosas, pero como el TIR, no

ofrece indicadores de la magnitud de los costos o beneficios implicados

5.3 Resultados Obtenidos de la Evaluacion Econémica

Los resultados de la evaluacion econOmica, expresados en los indicadores de
rentabilidad (VAN, TIR y B/C), demuestran la viabilidad del proyecto, considerando
la evaluacion integral de la carretera.
El resultado de los indicadores de rentabilidad y del comportamiento de la carretera, se
presenta en los reportes extractados del HDM-4 el cual se efectud la corrida
considerando la alternativa definida.
En resumen es 6ptimo el proyecto porque su:

- TIR>11%

- VAN o0 VPN >0.00

- B/IC>1.00
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Cuadro N° 09

Reportes del HDM Alternativa Sin y Con Proyecto

Nombre del estudio: L1-101 Ascope - Casa Grande

Fecha ejecucion:

22-05-2016

Este informe muestra los beneficios econdmicos totales usando:
Moneda: US Dollar (millones).

Tasa de descuento: 12.00%.

Modo de Analisis: Por Tramo

Tramo: CARRETERA DEPARTAMENTAL L1-101 ASCOPE - CASA GRANDE
Alternativa: ALTERNATIVA 01 vs Alternativa Base

Incremento en costes de Adm.

Ahorros en

Ahorrosen | Ahorrosen costes tiemno Reduccion en | Beneficios Beneficio
Cavital Recurrente Especial VOC de costes tiempo viaie 0 dE costes de exdgenos Ecn. Neto
P P ™ viaje de TM 4€ op accidentes neto (VAN)
TNM
Sin descontar 0.38 -0.03 0.0 0.37 0.02 0.0 0.0 0.0 0.05
Descontados 0.37 -0.03 0.0 0.37 0.02 0.0 0.0 0.0 0.04

Tasa Interna de Retorno Econémica (TIRe) = 27.1% (No. de soluciones = 1)

Del analisis de los resultados obtenidos se observa que la alternativa definida muestra

indicadores positivos siendo el VAN (descontado) igual a 0.04 millones y el TIR es

igual a 27,1% mayor en relacién a la tasa social de descuento asumida igual al 12 %,

por tanto desde el punto de vista socioeconémico es factible.
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Reportes del HDM Alternativa Sin y Con Proyecto

Resumen del analisis econdmico

Nombre del estudio: L1-101 Ascope - Casa Grande

Fecha ejecucion:

22-05-2016

Este informe muestra los beneficios econdmicos totales usando:

Moneda: US Dollar (millones).
Tasa de descuento: 12.00%.

Modo de Analisis: Por Tramo

Tramo: CARRETERA DEPARTAMENTAL L1-101 ASCOPE - CASA GRANDE

Alternativa;: ALTERNATIVA 01 vs Alternativa Base

Valor actual de

Valor actual de

Incremento  en | Disminucién | Beneficios . X Tasa Interna
los costes totales | los  costes de . Valor  Actual | Ratio VAN/ | Ratio VAN/
. los costes de la|en costes de | exdgenos de

de la|capital de la . y . Neto Coste Coste .
Alternativa . y . y administracion los usuarios netos Rentabilidad

administracion administracion

(RAC) (CAP) ©) (B) (E) VAN=B+C+E) | (VAN/RAC) | (VAN/CAP) | (TIR)
Alternativa

0.031 0 0 0 0 0 0 0 0

Base

Alternativa 01 | 0.373 0.373 0.342 0.387 0 0.729 1.119 1.119 27.1(1)
Alternativa 02 | 0.373 0.373 0.342 0.387 0 0.729 1.119 1.119 27.1(1)
Alternativa 03 | 0.031 0 0 0 0 0 0 zero cost No Solution
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De acuerdo al anterior reporte se muestra que la relacion beneficio costo respecto al flujo de
beneficios vs costos de capital es igual a 1.119 y un por tanto este indicador de igual manera

refleja la factibilidad socioecondémica del Proyecto con la alternativa definida
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V. CONCLUSIONES

El objetivo general del presente trabajo de investigacion se cumplié cabalmente en el
desarrollo del proyecto. Efectivamente, se pudo utilizar el sistema computacional HDM - 4 al
cual se llegd mediante la investigacion de un analisis y evaluacion del mantenimiento para la
conservacion de la capa de rodadura vial, donde se busca una administracion 6ptima y acorde
con las necesidades de la poblacion y que a méas de reducir costos de operacion como son
combustibles, repuestos, mantenimiento vehicular, indice de accidentes, busca dar un
servicio optimo de seguridad y comodidad, y también el aumento de la vida Gtil de la via.

La via a la cual se refiere el modelo de analisis y evaluacion del mantenimiento para la
conservacion de la capa de rodadura vial, consta de todas las caracteristicas y requerimientos
propios para poder implantar este modelo en sitios de similares caracteristicas, no solo a nivel
interdistrital, sino a nivel del resto de las vias de la provincia de Ascope, por las similitudes
en los principales pardmetros que se necesitan.

De igual manera, fue posible alcanzar, los objetivos especificos planteados con anterioridad al
desarrollo del proyecto. En cuanto a la recopilacion de informacion, se tuvo una informacion
completa acerca del estado y de las caracteristicas historicas de los pavimentos. En los casos
en gue no se contd con la informacion exacta, los datos fueron estimados siguiendo los
criterios que se consideraron oportunos.

La utilizacion del Sistema PAVER para diagnosticar el estado de la capa de rodadura de la
via en estudio, es de gran ayuda por su versatilidad, y se utiliza para la calificacion
funcional y estructural de los pavimentos. Ademéas este sistema de Evaluacion y
Administracion de Pavimentos se lo usa a nivel militar y civil.

Una de las principales ventajas sobre la utilizacion de un modelo de mantenimiento vial con
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aplicacion de HDM-4, es que ofrece a los administradores y constructores viales una
herramienta de aplicacion para llevar de manera precisa y eficaz los recursos, por medio
de la evaluacion ,planificacion, ejecucion y control de determinados proyectos, con lo que se
podra optimizar las inversiones en la infraestructura vial, y con ello se dara niveles de
servicio satisfactorios a los usuarios de la via, y asi se reduciran los costos de operacion
vehicular y costos de acciones de rehabilitacion.

Los resultados de la evaluacion econdmica, expresados en los indicadores de rentabilidad
(VAN, TIR y B/C), definen la viabilidad del proyecto, considerando la evaluacion integral de
la carretera.

El HDM-4 ha sido utilizado en muchos paises para la gestion de redes viales, ya que permite
la programacion de las actividades anuales de mantenimiento, la priorizacién de las
inversiones de acuerdo a la disponibilidad limitada de recursos y el analisis de diferentes
opciones de inversion ya sea a nivel de red o de un proyecto especifico.

No se deberia esperar a llegar a una rehabilitacion completa de una via, sino mas bien dar el
mantenimiento necesario a la misma, para poder reducir los costos de rehabilitacion, que en si
son mucho mas representativos que los costos de un mantenimiento de la capa de rodadura.

En conclusion damos a conocer que la evaluacion mostrada en la Tesis es una aplicacion
satisfactoria para el proyecto de Analisis y evaluacion del mantenimiento para la
conservacion vial de la capa de rodadura de la via interdistrital Ascope - Casa Grande,

aplicando el modelo HDM-4”



34

VI. RECOMENDACIONES

Como se pudo observar anteriormente, el objetivo del presente trabajo fue poder plasmar, lo
mas elocuentemente posible, los distintos aspectos del proyecto desarrollado en el trabajo de
investigacion.

Es necesario aclarar que el proyecto desarrollado es una aplicacion de la implementacion de
los modelos de deterioro del HDM |11, que busca un avance para el pais en la utilizacion de
sistemas computacionales como apoyo a la gestion vial. Para poder lograr una utilidad real es
necesario pulir ciertos criterios, validar la informacion de la red en estudio y realizar algunas
pruebas en terreno. No obstante, el proyecto desarrollado puede ser utilizado como una base
para alcanzar estos propdsitos.

Las instituciones de nuestro pais no estan acostumbradas a realizar inversiones en el estudio y
complemento de sistemas de gestion vial, por lo general se espera a que las vias se encuentren
en condiciones deplorables, para poder intervenir

Se deben implementar planes de conservacion y mantenimiento ya sea periddico, como
rutinario, con el afan de preservar los recursos de las instituciones, que se ha venido
realizando gastos de rehabilitacidn, en varias vias, los cuales se hubiesen reducido si se tuviera
un plan de gestién y conservacion vial.

Es indispensable determinar un unico procedimiento para la administracion y gestion de una
red de pavimentos, asistido por una herramienta como el HDM, que sea facil y accesible para
usuarios de agencias de carreteras.

Declarar como estratégicos los programas de Gestion Vial, que involucre el disefio, la

construccidn, la conservacion y la administracién de la red vial de cada distrito.



35

La implementacion del HDM favorece la macroeconomia del pais, debido a que el mercado
interno y externo necesita una infraestructura vial eficiente, capaz y segura para facilitar el
intercambio de servicios.

Es necesario invertir en la investigacion de modelos de deterioro de pavimentos confiables y
auto sostenibles, que proveen la certeza necesaria para la toma de decisiones.

Sobre la base de esta propuesta, la via asignada como aplicable al desarrollo de la presente
investigacion, requiere ser intervenida de una manera racional para reducir costos de
intervencion asi como, para lograr una drastica reduccion en los costos de operacién
vehicular, tanto de carga como de pasajeros, de tal manera que la eficiencia en el manejo de
los costos de transporte, permita ser mas competitiva a la via, a la region y consecuentemente,
a sus habitantes y usuarios.

Finalmente, se cree que es posible mencionar que el desarrollo del proyecto del presente
Trabajo de Titulo sera un gran aporte en la utilizacion de herramientas mas modernas, con el
fin de lograr, que la gestion de los recursos destinados para la mantencion y conservacion de
caminos de las redes viales sea més eficiente, y se pueda aprovechar asi mejor, los escasos

recursos con que cuenta un pais en vias de desarrollo como el Peru.
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VIIl. ANEXOS
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ANEXO 01:

INVENTARIO VIAL TRAMO ASCOPE - CASA GRANDE

ITEM NOMBRE [ LONG. | TIPO CAPA | ANCHO CQESA_\'SA BACHES DE;EARII_CT)FS)O DI?SlzlsNTAJE SIST.
VIA KM [RODADURA [ VIA (m) (%) DRENAJ
(m) (%) (%)
Ascope -
Casa 14.8 Asfalto 14 6.6 0,35 5 90 limpio
Grande
TOTAL 14.8
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ANEXO 02:
EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DE ASFALTO DE LA VIA ASCOPE -

CASA GRANDE

EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DE ASFALTO
DE LA VIA ASCOPE - CASA GRANDE

ITongitud: 14,800 Km
Area asfaltada: 177 600 m2

TIPO DE DANO TOTAL OBSERVACIONES
Hundimientos
DEFORMACIONES | Asentamientos
Desplaz. de
borde
Grietas
longitudinales
GRIETASY  Grietas
FISURAS transversales
Piel de cocodrilo
BACHES

CONCLUSIONES:
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ANEXO 083:
INSPECCION DEL PAVIMENTO, IDENTIFICACION DEL TIPO DE FALLA,

SEVERIDAD Y MAGNITUD (SISTEMA PAVER)

INSPECCION DEL PAVIMENTO. IDENTIFICACION DEL TIPO DE FALLA, SEVERIDAD Y MAGNITUD

SISTEMA PAVER

VIA: ASCOPE - CASA GRANDE
FECHA: AREA DE LA MUESTRA:
HECHO POR: N.- MUESTRA

TIPOS DE FALLAS
1. Grieta Piel de Cocodrilo m2 11. Baches y Zanjas reparadas m2
2. Exudacion de asfalto m2 12. Agregados Pulidos m2
3. Grieta de Contraccion (Blogue) m2 13. Huecos No
4. Elevaciones-Hundimiento m2 14. Cruce de rieles m2
5. Corrugaciones m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresiones m2 16. Deformacion por Empuje m2
7. Grietas de Borde m 17. Grietas Deslizamiento m2
8. Grietas de reflexion de Juntas m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel Calzada-Hombrillo m 19. Disgregacion y Desintegracion m2

10. Grietas Longitudinales y Transversa m

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

FALLAS
?t' BAJA (B)
5 MEDIA (M)
~ ALTA (A)
CALCULO DEL PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD | S-50cci6N

PCI =100 - VDC PCI

VALOR TOTAL
DE DEDUCCION (VDT)

VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC)
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ANEXO 04:

CONTEO DE TRAFICO MANUAL (Carretera: Ascope — Casa Grande)

CONTEO DE TRAFICO MANUAL

Carretera: Ascope - Casa Grande

Direccién: Dos Sentidos Dia:

< CAMION
HORARI [LIVIANOS CAMION PESADO

MICROBUS| BUS TOTAL
© AUTOS 2DA | 2DB | 3A | 3S2 | 3S3

0:00-1:00

1:00-2:00

2:00-3:00

3:00-4:00

4:00-5:00

5:00-6:00

6:00-7:00

7:00-8:00

8:00-9:00

9:00-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00-13:00

13:00-14:00

14:00-15:00

15:00-16:00

16:00-17:00

17:00-18:00

18:00-19:00

19:00-20:00

20:00-21:00

21:00-22:00

22:00-23:00

23:00-24:00

TOTAL
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ANEXO 05:

UBICACION GEOGRAFICA DEL TRAMO ASCOPE — CASA GRANDE

PROVINCIAL - DISTRITRAL

ASCOPE

FEHTIRGD
DE CHUCO

SANCHEE CARRION ¥

Gran Chimu

Otuzeo

OCEANO PACIFICO

Trujillo

~ Macabi Alto

; Sa!am’anca__,:;.‘v'i‘

]
If
!/

I

|102|
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ANEXO 6

ALTERNATIVAS CONSIDERADAS EN EL ESTUDIO DE IDENTIFICACION (El)

ANEXO 6.1

ALTERNATIVAS CONSIDERADAS EN EL ESTUDIO DE IDENTIFICACION (EI)
(Resumen Del Analisis Econdmico)

HDM-4

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Nombre del estudio:

Fecha ejecucion:

Resumen del analisis econdmico

L1-101 Ascope - Casa Grande

22-05-2016

Este informe muestra los beneficios econdmicos totales usando:
Moneda: US Dollar (millones).
Tasa de descuento: 12.00%.

Modo de Analisis: Por Tramo

Tramo: CARRETERA DEPARTAMENTAL L1-101 ASCOPE - CASA GRANDE

Alternativa: ALTERNATIVA 01 vs Alternativa Base

Incremento en costes de Ahorros | Ahorros
Adm. en en Reduccién . Beneficio
Ahorros Beneficios
costes | costes | en costes , Ecn.
en VOC | .. . exodgenos
Capital | Recurrente | Especial | de TM tiempo | tiempo de neto Neto
P P viaje de | viaje op | accidentes (VAN)
™ de TNM
Sin descontar 0.38 -0.03 0.00 0.37 0.02 0.00 0.00 0.00 0.05
Descontandos 0.37 -0.03 0.00 0.37 0.02 0.00 0.00 0.00 0.04

Tasa Interna de Retorno Economica (TIRe) = 27.1% (No. de soluciones = 1)
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Tramo: CARRETERA DEPARTAMENTAL L1-101 ASCOPE - CASA GRANDE

Alternativa;: ALTERNATIVA 02 vs Alternativa Base

Incremento en costes de Ahorros | Ahorros
Adm. en en Reduccioén . Beneficio
Ahorros Beneficios
costes | costes | en costes ) Ecn.
en VOC | . . exogenos
Capital | Recurrente | Especial | de TM tiempo | tiempo de neto Neto
viaje de | viaje op | accidentes (VAN)
™ de TNM
Sin descontar 0.38 -0.03 0.00 0.37 0.02 0.00 0.00 0.00 0.05
Descontandos | 0.37 -0.03 0.00 0.37 0.02 0.00 0.00 0.00 0.04

Tasa Interna de Retorno Economica (TIRe) = 27.1% (No. de soluciones = 1)

Tramo: CARRETERA DEPARTAMENTAL L1-101 ASCOPE-CASA GRANDE-ASCOPE

Alternativa: ALTERNATIVA 03 vs Alternativa Base

Incremento en costes de Ahorros | Ahorros
Adm. en en Reduccién . Beneficio
Ahorros Beneficios
costes | costes | en costes ) Ecn.
en VOC | .. . exogenos
de T™ tiempo | tiempo de neto Neto
Capital | Recurrente | Especial viaje de | viaje op | accidentes (VAN)
™ de TNM
Sin descontar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Descontandos | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




45

ANEXO 6.2

ALTERNATIVAS CONSIDERADAS EN EL ESTUDIO DE IDENTIFICACION (El)

(Calendario De Actuaciones -Por Tramo).

HDM-4
HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Calendario de Actuaciones (Por Tramo)

Nombre del estudio:
Fecha ejecucion:

L1-101 Ascope-Casa Grande-
22-05-2016

Todos los costes se expresan en : US Dollar.
Nota: s6lo se muestran tramos que tienen actuaciones activadas.

Alternativa:ALTERNATIVA 01
:CARRETERA DEPARTAMENTAL L1-101 ASCOPE-CASA GRANDE

Clase de carretera: Secondary or Main

Tramo

Tipo rodadura : Bituminosa
Longitud : 14.80 km
Ancho :6.60m
Afio Descripcion Cadigo Co,ste. . Cost_e Cant|da_d de
econdémico financiero trabajo
MR-SR-SELLADO DE
2016 FISUR 300.1 300.1 53,592.00 67,947.00 | 95,700.00 sg. m
Prep. Bacheo 0.0 0.0 0.31sg. m
Prep. Rep. Bordes 0.0 0.0 72.58 sg. m
MR-SR-SELLADO DE
2017 FISUR 300.1 300.1 53,592.00 67,947.00 | 95,700.00 sg. m
Prep. Rep. Bordes 0.0 0.0 0.95sgq. m
Coste total para el tramo: 107,184.00| 135,894.00




Alternativa

Tramo

: ALTERNATIVA 02
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: CARRETERA DEPARTAMENTAL L1-101 ASCOPE-CASA GRANDE

Clase de carretera : Secondary or Main

Tipo rodadura . Bituminosa
Longitud :14.80 km
Ancho :6.60 m
Afo Descripcion Cadigo Co,stg . Cost.e Cantldaq de
economico | financiero trabajo
MR-SR-SELLADO DE
2016 FISUR 300.1 300.1 53,592.00 67,947.00| 95,700.00 sq. m
Prep. Bacheo 0.0 0.0 0.31sg.m
Prep. Rep. Bordes 0.0 0.0 72.58 sg. m
MR-SR-SELLADO DE
2017 FISUR 300.1 300.1 53,592.00 67,947.00| 95,700.00 sq. m
Prep. Rep. Bordes 0.0 0.0 0.95sg. m
Coste total para el tramo: 107,184.00| 135,894.00
Alternativa : ALTERNATIVA 03
Tramo : CARRETERA DEPARTAMENTAL L1-101 ASCOPE-CASA GRANDE

Clase de carretera: Secondary or Main

Tipo rodadura  : Bituminosa
Longitud :14.80 km
Ancho 16.60m
Afo Descripcién Cadigo C(),ste_ . Cost_e Cantlda_d de
econémico financiero trabajo
2016 | MR-OA-LIMPIEZA DE CUNE 200.1 1,817.00 2,300.00 14.50 km.
MR-OA-REPARACION MENO 200.2 514.9 651.80 14.50 km.
MR-OA-LIMPIEZA DE ALCAN 200.3 1,606.90 2,034.10 14.50 km.
MR-OA-REPARACION MENO 200.4 495 626.50 14.50 km.
2017 |MR-OA-LIMPIEZA DE CUNE 200.1 1,817.00 2,300.00 14.50 km.
MR-OA-REPARACION MENO 200.2 514.9 651.8 14.50 km.
MR-OA-LIMPIEZA DE ALCAN 200.3 1,606.90 2,034.10 14.50 km.
MR-OA-REPARACION MENO 200.4 495 626.5 14.50 km.
Coste total para el tramo: 8,867.60 11,224.80




Alternativa : Alternativa Base
Tramo

Clase de carretera: Secondary or Main
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: CARRETERA DEPARTAMENTAL L1-101 ASCOPE-CASA GRANDE

Tipo rodadura : Bituminosa
Longitud : 14.80 km
Ancho :6.60 m
Afo Descripcion Cadigo Co,ste_ ) Cos’Fe Cantlda_d de
econdmico | financiero trabajo
MR-OA-LIMPIEZA DE
2016 CUNE 200.1 1,817.00 2,300.00 14.50 km.
MR-OA-REPARACION
MENO 200.2 514.9 651.80 14.50 km.
MR-OA-LIMPIEZA DE
ALCAN 2003 1,606.90|  2.034.10 14.50 km.
MR-OA-REPARACION
MENO 200.4 495 626.50 14.50 km.
MR-OA-LIMPIEZA DE
2017 CUNE 200.1 1,817.00 2,300.00 14.50 km.
MR-OA-REPARACION
MENO 200.2 514.9 651.8 14.50 km.
MR-OA-LIMPIEZA DE
ALCAN 200.3 1,606.90 2,034.10 14.50 km.
MR-OA-REPARACION
MENO 200.4 495 626.5 14.50 km.
Coste total para el tramo: 8,867.60| 11,224.80

Resumen de Costes Econdmicos Totales Anuales

ALTERNATIVA 01 ALTERNATIVA 02 ALTERNATIVA 3 Alternativa Base
4,433.80
4,433.80
8,867.60

2,016 53,592.00
2,017 53,592.00
Total 107,184.00

HDM-4 Version 1.3

53,592.00
53,592.00
107,184.00

4,433.80
4,433.80
8,867.60
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ANEXO 6.3

RELACIONES BENEFICIO COSTE

HD M- 4

AGTAY WVETNENT & MAAGRT

Relaciones Beneficio Coste

Wamira da estudia: L1-101 Ascope - Casa Grande
Fachy slaoucin: 21303-H16

Eziz Imfrma mussta 108 benetios soondmions iMEes usandn
Meneda: US Dollar {millones).

353 de descuento; 12.00%.
Modo de Anslisis: Por Tramo

Tramo: CARRETERADEFARTAMENTAL L1-101 ASCOPE-CASA GRAMDE-ASCOFE

Taga Intama
‘ialor actual dalos | alor actual da los incramants an | Dileminucion an | Banaficios
coutas totales dela| costss de capital dela | oo costes dala | costen deloe | exogenca vamr:;;:tuaj F‘af:t;ﬁm Hagi;i’:"" Hmt':;:mﬂa
Altamatha adminletrackin adminletrackin adminlstraciin uBUarioE natos d
{RAC) |CAR) ] 18] 5] [VAN=A+B] | [VAMIRAC) | (VAMICAR)|  (TIR)
:mﬂama [ilicy] 00m 000 000 0.0m 000 000 00m 000
Altemnativa 01 033 0373 034 037 1] 0044 1119 1.119 21 (1)
Altamnativa 02 0373 0373 034 037 1] 0044 1.119 1.119 2 (1)
Attamatha @ 0o 0 0 0 0 0 0 z=no st | No Soutan

El nigmem anie pamabesis ag & pomem de soliaciones de la TR &n &l mago -0 & =300

HOM-4 Version 1.3 Pagina{de
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ANEXO 7

VISTAS FOTOGRAFICAS

Piel de Cocodrilo

Falla Longitudinal
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Desprendimiento de Finos

Ahuellamiento
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to de Borde

isuramien

F

Bache



