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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo la “Evaluacion técnica y econdémica
aplicando el Sotfware HDM-4 para el mejoramiento del Circuito Vial Huayabamba, Provincia
Rodriguez de Mendoza — Amazonas — Cinco Tramos — Entre progresivas 0+000 hasta
27+341.84”, dicho estudio fue experimental — aplicativo, los tramos en estudio fueron de
afirmado, que segun la evaluacion de condicion dio como resultado malas condiciones de
transitabilidad y mal estado de conservacién, por lo que se propuso una metodologia para
formular y evaluar proyectos en el sector Transportes, involucrando la gestién vial y la
conservacion de vias mediante el software HDM-4, una herramienta para el analisis,
planificacion, gestion y evaluacion del mantenimiento, mejoramiento y la toma de decisiones

en inversion de carreteras.

En la presente investigacion se considerd evaluar cuatro tramos de via de material afirmado del
circuito vial Huayabamba de la provincia Rodriguez de Mendoza — Amazonas, para los cuales
se planted trabajos de construccion y mantenimiento, haciendo un analisis técnico y

econdmico, consiguiendo a la mejor alternativa para su aplicacién futura.

Los resultados demostraron que es muy importante una buena planificacion de estrategias y
politicas de mantenimiento y conservacion, para de esta manera brindar buen nivel de

transitabilidad de la via y optimizar la utilizacion de recursos.

Palabras claves: HDM-4, conservacidn, mantenimiento, gestion vial, carreteras.
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ABSTRACT

The objective of this research project was the "Technical and economic evaluation applying
the HDM-4 Software for the improvement of the Huayabamba Road Circuit, Rodriguez de
Mendoza Province - Amazonas - Five Sections - Between progressive 0 + 000 to 27 + 341.84",
said The study was experimental - applicative, the sections under study were affirmed, which,
according to the condition evaluation, resulted in poor traffic conditions and poor state of
conservation, for which a methodology was proposed to formulate and evaluate projects in the
Transport sector, involving road management and road conservation through the HDM-4
software, a tool for analysis, planning, management and evaluation of road maintenance,

improvement and decision-making in road investment.

In the present investigation, it was considered to evaluate four sections of road of affirmed
material of the Huayabamba road circuit of the Rodriguez de Mendoza province - Amazonas,
for which construction and maintenance works were proposed, making a technical and

economic analysis, obtaining the best alternative for future application.

The results showed that a good planning of strategies and maintenance and conservation
policies is very important, in order to provide a good level of road traffic and optimize the use

of resources.

Keywords: HDM-4, conservation, maintenance, road management, roads.

XVi



CAPITULO I:
INTRODUCCION



“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
UNS MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE MENDOZA —
L R AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341.84”

CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Antecedentes del problema

Serven y Calderon (2009), sefialan que el desarrollo de la infraestructura tiene un impacto
positivo sobre el crecimiento econdmico Yy la distribucién del ingreso.

CEPLAN (Centro Nacional de Planeamiento Estratégico) — Plan Bicentenario // El Peru
Rumbo al 2021, afirma que una de las principales limitaciones de la infraestructura en el
Per( es el insuficiente desarrollo de la infraestructura de transporte, la que deberia
contribuir significativamente a la integracion territorial y al desarrollo de las actividades
productiva, facilitando el traslado de personas y el intercambio de bienes y servicios y
reduciendo costos que conducen al mejoramiento de la competitividad del pais.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general
La infraestructura vial en el Per( se caracteriza por su deficiencia en cuanto a calidad
y cantidad porque a simple vista nuestras autoridades no le prestan la atencién
necesaria, siendo este el principal problema para el desarrollo a nivel de pais, ya que
si se construyen redes viales no solo se dara comunicacion a pueblos alejados sino

también empleo tanto para la construccion como para el mantenimiento de estas.

Uno de los grandes problemas que presenta el departamento de Amazonas es la falta
de vias de comunicacion que permitan interconectar las comunidades a la red local,
nacional y centros de consumo. Lo provincia de Rodriguez de Mendoza no es ajena
esta situacion, ya que no cuenta con infraestructura vial suficiente y en el caso de
contar con la misma, éstas estan en pésimo estado, un claro ejemplo es el circuito vial

Huayabamba.

1.2.2. Problemas especificos
El circuito vial Huayabamba conecta principalmente 5 distritos de la provincia de
Rodriguez de Mendoza y su superficie de rodadura presenta ondulaciones,
encalaminado y ahuellamientos, situacion que se agrava en épocas de precipitaciones
pluviales, quedando intransitable por el mal estado de obras de arte y drenaje. Esto
ocasiona que el poblador rural, en su condicién de agricultor, tenga dificultades para

el transporte de sus productos, prolongando tiempo de traslado y elevado costo,
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colocéndolo en una situacion desventajosa, ya que los precios de sus productos no
compensan el incremento de los costos de transporte, lo que ocasiona un bajo nivel de
vida de los pobladores. Ademas, la via en pésimas condiciones, ocasiona desperfectos
de las unidades vehiculares, lo que genera gastos para las reparacion y mantenimiento,
asi como un mayor consumo de combustible de las mismas. Asimismo, los usuarios
presentan demoras para trasladarse a los centros de salud y hospitales de la zona. La
superficie de rodadura de la carretera no pavimentada genera que los pobladores de la
zona estén constantemente expuestos al polvo, lo que ocasiona enfermedades a las
vias respiratorias y a la piel. La presencia de baches, ahuellamientos y encalaminados
producen en los pasajeros y conductores dolores lumbares. Por otro lado, existe
incomodidad en los visitantes nacionales y extranjeros que llegan a la provincia de
Rodriguez de Mendoza, debido a la falta de caminos vecinales en buenas condiciones

para poder acceder a los diversos atractivos turisticos con que cuenta la provincia.

Ante las problematicas mencionadas anteriormente, nos vemos interesados en la
evaluacion de esta via, para lo cual deben contemplarse operaciones de construccion,
rehabilitacion, mantenimiento correctivo y preventivo para asegurar el nivel de
servicio esperado, con un nivel de calidad alto, las cuales se determinaran desde la

perspectiva técnica-econdémica.

Consecuentemente, formulamos la siguiente pregunta:
¢La aplicacion del software HDM-4 en la evaluacion técnica-econdmica mejorara las

condiciones de transitabilidad del circuito vial Huayabamba?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Realizar la evaluacion técnica — econémica en el circuito vial Huayabamba

aplicando el software HDM-4
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1.3.2. Objetivos especificos
- Evaluar y analizar la condicion de la via no pavimentada.
- Determinar el tréfico actual y futuro durante el periodo de proyecto mediante el
estudio de tréfico.
- Determinar el IRI de la via en estudio.
- Obtener el presupuesto para la conservacion, rehabilitacion, mejora y nueva
construccion.

- Formular los estandares de conservacion a desarrollar

1.4. Justificacion

Debido a la creciente demanda por intervenciones de mejoramiento de vias no asfaltadas,
han surgido en los ultimos afios en nuestro pais, alternativas de pavimentacion mediante
la aplicacion del Software HDM-4, para dar soluciones técnicas y econdmicas. La
aplicacion de estas alternativas nuevas, se ha efectuado, por lo general, bajo un enfoque de
intervencidn en la via concentrada, basicamente en el mejoramiento del nivel de servicio
de la superficie de rodadura acompafiada de actuaciones sectorizadas en cuanto a
correcciones de la geometria del camino, asi como el tratamiento adecuado de obras de
drenaje y de arte, y aspectos de seguridad vial. Desde el punto de vista técnico, permite
mejorar las condiciones de transitabilidad del camino (nivel de servicio), permitiendo
ampliar los tiempos de mantenimiento periddico y, con ello, incrementar la vida util de la
via. Desde el punto de vista econdmico, evalla la implicancia de un mayor nivel de
inversion en el material conformante de la capa de rodadura, mas aun si se coloca un
recubrimiento bituminoso. Dichos mayores costos iniciales, se pueden revertir por los
menores costos de las actividades de mantenimiento, mayores periodos de operacion del
camino (en épocas de lluvia), asi como por los mayores beneficios generados a los usuarios
del camino.

Siendo el producto el mejoramiento de la via versus el impacto socioeconémico que
deberia esperar la sociedad frente a la implementacién de determinada intervencion de la
carretera considerando como impactos una mayor movilidad y generacion de viajes, el
aumento de las actividades productivas y comerciales, impactos positivos en el desarrollo
urbano y medio ambiente, mejoramiento de la salud de la poblacion, la localizacién de

servicios, mayor integracién y seguridad vial, aumento del nivel de vida de la poblacion.
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El conocimiento de las necesidades primarias de la poblacién es de vital importancia, para
la realizacion de una planificacion ordenada y coherente de actividades dirigidas al
desarrollo del Valle Huayabamba, a fin de promover el desarrollo de estos, con las
diferentes actividades productivas que se requiere para tal fin, y los medios que permitan
la realizacién de lo mencionado, sobre todo en el aspecto de transporte y servicio.

1.5. Limitaciones del trabajo
- La falta de movilidad para acceder al sitio de estudio.
- Las condiciones climaticas adversas.
- Falta de instrumentos de laboratorio que permitan una mayor precision en la toma de
datos del IRI.

1.6. Hipotesis de la investigacion
Si se aplica el software HDM-4 en la evaluacion técnica-econdmica al Circuito Vial
Huayabamba de la Provincia Rodriguez de Mendoza, entre las progresivas 0+000 hasta

27+341.84, entonces se mejorara las condiciones de transitabilidad.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Internacionales
Rojas Cazaluade, Oscar (2008), en su tesis doctoral Ajuste de las Variables que
Gobiernan los Modelos de Comportamiento de HDM-4 para Vias no Pavimentadas de
la Region de Antofagasta — Chile, manifiesta que, en los ultimos veinte afios, los
sistemas de gestion de carreteras han mejorado significativamente debido al avance
logrado en el campo de la informatica, permitiendo hacer un mejor uso de los recursos
disponibles para el mantenimiento y la rehabilitacion de las carreteras. EI programa
desarrollado por el Banco Mundial HDM-4 (Highway Development and Management
Model), considera modelos de deterioro y conservacion de caminos; para pavimentos
flexibles, rigidos y no pavimentados. Respecto a los caminos no pavimentados, el
programa hace uso de los modelos de rugosidad y de perdida de material. En el estudio
de Brasil, base del HDM-4, la rugosidad maxima se encontré en funcion de las
propiedades de los materiales y la geometria del camino; la rugosidad minima
corresponde a la cota minima que puede alcanzar la carpeta de rodado. En tanto la
progresion de rugosidad esta en funcion del tiempo y el transito. En tanto la rugosidad
minima corresponde a la cota minima que se puede alcanzar bajo ciertas condiciones
granulométricas de la carpeta de rodado. La aplicacion directa de las expresiones
encontradas para Brasil, no representan fielmente lo que acontece en la realidad
chilena, por ser un territorio disimil al brasilefio, al presentar climas, suelos, topografia
y transito diferentes, es que se plantea ajustar el modelo a la realidad chilena, en
particular para los caminos de Antofagasta. Los valores encontrados en el ajuste, para
la region de Antofagasta de Chile, se obtuvieron con datos recopilados en
seguimientos realizados por la Direccion Nacional de Vialidad y con aquellos
levantados en terreno durante el periodo de estudio. La calidad del ajuste realizado es
estadisticamente significativa y con un poder explicativo superior a los conseguidos

por los modelos de Paterson para Brasil.

Becerra Salas, Mario (2013), en su articulo FL N°4 EI HDM4 2.08 como herramienta
en la implementacion de politicas de conservacion de pavimentos flexibles, el presente

articulo técnico, sugiere una metodologia para establecer politicas de conservacion
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vial para pavimentos flexibles, empleando el HDM4 version 2.08 como herramienta
soporte.

Muestra al software vial HDM4 como una herramienta versatil y de muchos usos en
la gestion de pavimentos. Utilizando los mddulos Estrategia y Programas, se ven los
impactos en las politicas adoptadas por los administradores de redes y, dado que el
presupuesto nunca es lo suficientemente amplio como para poder sostener una
serviciabilidad en el mejor de los estados, permite priorizar las inversiones con la
finalidad de que nuestras decisiones tengan los mejores resultados. Por otro lado, el
mddulo Proyecto, creado para evaluar econémicamente alternativas de pavimentacién
respecto a una base optimizada sin proyecto, también puede ser utilizado para la
verificacion de disefios estructurales de pavimentos o para establecer politicas de

conservacion para el administrador vial, ya sea el Estado o un Concesionario.

2.1.2. Nacionales

Sanchez Tamay (2018), en su tesis Evaluacion de la Condicion Superficial de la
Carretera no Pavimentada EI Milagro — El Zapote mediante dos técnicas Unsurfaced
Road Maintenance Management y Conservacion Vial, provincia de Uctubamba,
presentada en la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza, aplica la
técnica de inspeccion de cualidad visual del MTC — Conservacion Vial y la técnica
internacional Unsurfaced Road Maintenance Management (Manejo de Mantenimiento
de Camino Sin Pavimentar), del manual del cuerpo de Ingenieros del Ejército de
Estados Unidos, que describe una técnica objetiva, visual y aplicativa en el campo,
como medicion de las fallas para determinar la condicion superficial.

Por lo que se caracterizd cada técnica para la inspeccion de fallas, en el que
consecutivamente se aplico en la carretera no pavimentada EI Milagro — El Zapote de
3.7 km de longitud, mediante inventarios de evaluacion respectivos se obtuvo por
Conservacion Vial, el 86.67% de la condicion superficial es Bueno y el 13.33% es de
condicion Regular, mientras tanto, empleando Unsurfaced Road Maintenance
Management (URMM), se estimd que el 73.33% de la condicion superficial es Justa
y el 26.67% es de condicidn, Buena. Del estudio comparativo, se determind que la
técnica URMM, determina con mayor criterio técnico la condicion superficial de la
carretera no pavimentada EI Milagro - El Zapote, porque permite evaluar todas las

fallas que puedan presentarse en la superficie de la via.
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Alejos y Cribillero (2017), en su tesis Aplicacion del Software HDM-4 en la gestion
de estrategias para el mantenimiento de la Carretera Santa-Tamborreal, presentada en
la Universidad Nacional del Santa, muestra los resultados de una investigacion
aplicativa-experimental, cuyo objetivo principal es la aplicacion del software HDM-4
en la gestion de estrategias para el mantenimiento de carreteras; con la finalidad de
lograr una adecuada planificacién y programacién de las actividades relacionadas con
la conservacion de los pavimentos, el mantenimiento adecuado y oportuno que
garantice la preservacion de las caracteristicas técnicas originales. Esta investigacion
considera 03 Tramos de la Carretera Santa — Tambo Real, de los cuales el Tramo | y
Il estdn a nivel Tratamiento Bicapa, en un estado regular por lo cual requieren un
mantenimiento correctivo y el Tramo 111 conformada por una carpeta Asfaltica en Frio
la cual requiere una reconstruccion total de su estructura. Muestra la obtencion de
resultados que demuestran que una buena planificacion de las estrategias con
intervenciones de politicas de mantenimiento oportunas va a mantener los niveles de

serviciabilidad de la via y optimizar la utilizacion de recursos.

2.2. Base tedrica
2.2.1. Infraestructura vial y el desarrollo social

Se llama infraestructura vial a todo el conjunto de elementos que permite el
desplazamiento de vehiculos en forma confortable y segura desde un punto a otro,
minimizando las externalidades tanto al medioambiente como a su entorno. Esto
incluye a los pavimentos y sus caracteristicas, puentes, tuneles, dispositivos de
seguridad, sefializacion, entorno, medio ambiente, impacto en general, etc. Cada uno
de los elementos mencionados anteriormente cumplen una funcion especifica y Unica
que lo hace indispensable dentro del buen funcionamiento de infraestructura.

El proceso por el que pasa el periodo de vida de una carretera se evidencia obviamente
durante el tiempo, las acciones que se realizan en ella, son los elementos sobre los que
se respalda la via para brindar los niveles de servicio requeridos. En nuestro pais, como
ya se ha mencionado, los niveles 6ptimos de inversion no han sido las mas adecuadas,
lo cual se ha visto reflejado en las rehabilitaciones y reconstrucciones de algunas
carreteras. (Carrasco, 2009, p.65)

El estado de la infraestructura vial influye directamente en los costos incurridos por

los usuarios que la utilizan, las actividades de construccién y mantenimiento de
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infraestructura vial consumen una parte importante del presupuesto de inversion de un
pais Una red vial resiliente y eficiente es un factor productivo clave para el desarrollo

de una nacion.

2.2.2. Conservacion vial en la perspectiva de las redes viales publicas
La conservacion vial es de naturaleza claramente tipificada como gastos ordinarios,
aplicados a la necesidad de proporcionar un nivel de servicio operativo optimizado en
el concepto econdmico, que en cualquier caso debe significar una condicién de
transitabilidad continua, comoda y segura.
La Conservacion vial puede definirse como el conjunto de actividades de obras de
ingenieria vial, que requieren realizarse de forma inmediata cada vez que se detecta
un deterioro del camino, y que debe ser subsanado en el minimo tiempo de ejecucion
desde el momento en que es detectado. Por esta causa, el monitoreo diario del camino
en forma visual, es la actividad de rutina basica de la conservacion vial; y da su nombre
de "conservacion rutinaria” al conjunto de actividades de correccion inmediata de
defectos. La segunda parte denominada "conservacion periodica”, esta conformada
por obras que acumulan aspectos que no pueden ser de reparacion inmediata, pero que
si son visibles y en base a la experiencia y demanda del trafico, son programables para
ser realizadas por tramos viales, cuya prioridad se certifica en el campo en funcion de
los registros de estado del camino.
Por otro lado, debemos mencionar que el gasto en la conservacion de carreteras y
caminos se constituye en una actividad estratégica de la que depende la mayor parte
de la produccion y de los servicios del pais, en razdn que una conservacion adecuada,
no solo preserva el patrimonio vial, sino que disminuyen los costos de operacion de
los usuarios lo que hace mas competitivo al pais. (Manual de carreteras conservacion
vial, Vol.1, MTC, 2013)

2.2.3. Inventario de condicion
El objetivo principal del Inventario de Condicion es preparar los inventarios visuales
detallados y las medidas por realizar luego, por equipos especializados. Es necesario
para aclarar de antemano cualquier duda sobre las caracteristicas de la carretera, en
particular su inicio y su fin, y proporcionar a los equipos de campo toda la informacion

necesaria para que puedan trabajar sin error. La experiencia ensefia que los
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malentendidos pueden generar errores o discrepancias que cuestan mucho tiempo y

esfuerzos para corregirlos en la oficina.

2.2.4. Calzada de afirmado
2.2.4.1. Carreteras no pavimentadas — Tipos de deterioros/ Fallas y niveles de gravedad
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013), en su Manual de
Carreteras — Conservacion Vial, nos indica que la condicion de las carreteras no
pavimentadas (afirmadas) se califica por sus deterioros o fallas, la velocidad
promedio y la sinuosidad de la trayectoria del vehiculo como resultado de los
dafios de la carretera.

Se tiene los tipos de deterioros o fallas listados en la tabla siguiente:

Tabla 1

Deterioros o fallas de las carreteras no pavimentadas

Caodigo
de Deterioro/Fallas Estacion
dafio
1: Huellas/hundimientos sensibles al usuario, pero < 5cm
1 Deformacién 2: Huellas/hundimientos entre 5 cm y 10 cm
3: Huellas/hundimientos >= 10 cm
1: Sensible al usuario, pero profundidad <5 cm
2 Erosion 2: Profundidad entre 5cmy 10 cm
3: Profundidad >= 10 cm
1: Pueden repararse por conservacion rutinaria
3 Baches (Huecos) 2: Se necesita una capa de material adicional
3: Se necesita una reconstruccion
1: Sensible al usuario, pero profundidad <5 cm
4 Encalaminado  2: Profundidad entre 5cmy 10 cm
3: Profundidad >= 10 cm
5y6 Lodazal y cruce  1: Transitabilidad baja o intransitabilidad en épocas de

de agua lluvia. No se definen niveles de gravedad.
Fuente: Manual de conservacion vial MTC-Vol. 1;2013.
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A continuacion, se describen los tipos de deterioros / fallas:
a) Deterioro/Falla 1: Deformacion
Descripcion:
v El ahuellamiento debido a la deformacion de la capa de grava y/o de la
subrasante en las huellas del tréafico.
v Elahuellamiento debido al desgaste superficial en las huellas del trafico.
v Los hundimientos localizados relacionados con la pérdida de capacidad
de soporte de la subrasante.
v No se consideran en este rubro los surcos erosivos.
Causas:
v' Insuficiencia estructural acentuada por un volumen de tréfico excesivo.
v' Geometria de la carretera (curvas agudas aumentan el desgaste
superficial).
v Clima y drenaje (un contenido de agua excesivo conlleva una reduccion
de la capacidad de soporte de la capa granular y de la subrasante).
Niveles de gravedad:
v 1: Huellas/hundimientos sensibles al usuario, pero <5 cm

v’ 2: Huellas/hundimientos entre 5 cm y 10 cm

v" 3: Huellas/hundimientos >= 10 cm

Figura 1. Deformacion Gravedad 1- Huellas/hundimientos sensibles al usuario, pero<5
cm.

Fuente: Manual de conservacién vial MTC-Vol. 1; 2013.
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Figura 2. Deformacion Gravedad 2 - Huellas/hundimientos entre 5cmy 10 cm

Fuente: Manual de conservacion vial MTC-Vol. 1; 2013.

Figura 3. Deformacion Gravedad 3 - Huellas/hundimientos >= 10 cm

Fuente: Manual de conservacion vial MTC-Vol. 1; 2013.

b) Deterioro /Falla 2: Erosion
Descripcion:
Incluye los surcos erosivos creados por los escurrimientos de agua

aproximadamente paralelos al eje de la carretera. Su gravedad resulta de
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la intensidad de los escurrimientos y del tipo del suelo (indice de

plasticidad y granulometria).

Causas:

v' Topografia accidentada (fuertes pendientes y curvas aumentan la
intensidad de los escurrimientos)

v Clima y drenaje (un drenaje deficiente favorece los escurrimientos
sobre la superficie de la carretera).

Niveles de Gravedad:

v’ 1: Sensible al usuario pero profundidad <5 cm

v 2: Profundidad entre 5cmy 10 cm
v 3: Profundidad >= 10 cm.

Figura 4. Erosion Gravedad | - Sensible al usuario, pero <5cm

Fuente: Manual de conservacion vial MTC-Vol.1; 2013.
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Figura 5. Erosién Gravedad 11- Profundidad entre 5 cmy 10 cm

Fuente: Manual de conservacién vial MTC-Vol.1; 2013.

Figura 6. Erosion Gravedad 111- Profundidad >= 10 cm

Fuente: Manual de conservacion vial MTC-Vol.1; 2013.

c) Deterioro / Falla 3: Baches (Huecos)
Descripcion:
Los baches (huecos) resultan de aguas estancadas en la superficie de la
carretera. El trafico favorece su desarrollo. Generalmente, estorban a los

vehiculos cuando su tamafio alcanza el orden de 0.20 m. Su calificacion
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estard de acuerdo con el tipo de medidas correctivas requeridas

(mantenimiento rutinario, recapeo (regrava) no reconstruccion).

Causas

v Mal drenaje de la superficie de la carretera.

v Clima ydrenaje (un drenaje deficiente favorece las aguas estancadas
sobre la superficie de la carretera).

Niveles de Gravedad

v’ 1: Pueden repararse por mantenimiento rutinario

v 2: Necesita una capa de material adicional

v" 3: Necesita una reconstruccion

Fuente: Manual de conservacion vial MTC-Vol.1; 2013.
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Figura 8. Baches Gravedad I1 - Necesita una capa de material adicional

Fuente: Manual de conservacion vial MTC-Vol.1; 2013.

Figura 9. Baches Gravedad Ill - Necesita una reconstruccién

Fuente: Manual de conservacion vial MTC-Vol.1; 2013.

d) Deterioro/Falla 4: Encalaminado
Descripcion:
Se trata de ondulaciones de la superficie. Resultan de la accion de las
vibraciones transmitidas por los vehiculos sobre los agregados del
material granular.
Niveles de Gravedad:
v 1: Sensible al usuario, pero profundidad < 5 cm

Bach. Anastacio Vilchez, Lady T. Péag. 33 Bach. Gutierrez Rosas, Alida G.



“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE MENDOZA —
AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341.84”

v 2: Profundidad entre 5cmy 10 cm
v 3: Profundidad >= 10 cm.

Figura 10. Encalaminado Gravedad | - Sensible al usuario, pero <5 cm

Fuente: Manual de conservacion vial MTC-Vol.1; 2013.

e) Deterioro/ Falla5y 6: Lodazal y cruce de agua
Descripcion:
Un lodazal es una seccion de suelo fino que se caracteriza por su
transitabilidad baja o intransitabilidad durante las épocas de lluvia. En
épocas secas, Si no se realizan las tareas de mantenimiento requeridas,
los vehiculos tienen dificultades debidas a las deformaciones del
material.
Causas:
v" Ambos deterioros o fallas resultan de un drenaje deficiente.
Niveles de Gravedad:

v" No se definen niveles de gravedad.
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Figura 11. Lodazal

Fuente: Manual de conservacion vial MTC-Vol.1; 2013.

ol s

Figura 12. Cruce de agua

Fuente: Manual de conservacion vial MTC-Vol.1; 2013.

El procedimiento para evaluar la condicion de vias no pavimentadas se
describe en el item 3.8.1. del presente informe, segun el Manual de

conservacion vial MTC, volumen 1, 2013.
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2.2.5. Estudio de tréafico

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013), en su manual de Carreteras -
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, nos dice que el estudio de trafico debera
proporcionar la informacién del indice medio diario anual (IMDA) para cada tramo
vial materia de un estudio.

Para cada uno de los tramos ademéas de la demanda volumétrica actual debera
conocerse la clasificacion por tipo de vehiculos. El célculo del IMDA requiere de los
indices de variacién mensual, informacién que el MTC dispone y puede proporcionar
de los registros continuos que obtiene actualmente en las estaciones existentes de peaje
y de pesaje de propio MTC y de las correspondientes a los contratos de concesiones
viales. La existencia de esta informacion es importante para construir una base de
datos muy atil, como referencia regional. Adicionalmente el uso de esta informacion
oficial garantizard una mejor consistencia entre la informacion obtenida y utilizada

para el estudio.

2.2.5.1. Demanda Proyectada
La informacion levantada servira de un lado como base para el estudio de la
proyeccion de la demanda para el periodo de analisis; y en este contexto, para

establecer el namero de Ejes Equivalentes (EE) de disefio para el pavimento.

2.2.5.2. Factor direccional y factor carril

El factor de distribucion direccional expresado como una relacion, que
corresponde al numero de vehiculos pesados que circulan en una direccion o
sentido de trafico, normalmente corresponde a la mitad del total de transito
circulante en ambas direcciones, pero en algunos casos puede ser mayor en una
direccion que en otra, el que se definird segin el conteo de tréafico.

El factor de distribucidn carril expresado como una relacion, que corresponde al
carril que recibe el mayor nimero de EE, donde el transito por direccion
mayormente se canaliza por ese carril.

El trafico para el carril de disefio del pavimento tendra en cuenta el nimero de
direcciones o sentidos y el namero de carriles por calzada de carretera, segun el

porcentaje o factor ponderado aplicado al IMD, segun la tabla:
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Tabla 2
Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el Transito en el Carril de
Disefio
NGmero de Numero  Numero de Factor Factor Factor Ponderado
calzadas de carrilespor Direccional  Carril Fd x Fc para carril
sentidos sentido (Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
L calzada 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa total de
la calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con ]
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de carreteras; MTC;2013.

2.2.5.3. Calculo de tasas de crecimiento y proyeccion
Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una férmula de
progresion geométrica por separado para el componente del transito de
vehiculos de pasajeros y para el componente del transito de vehiculos de
carga.
Tn=To(1+r)""1

En la que:

Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
To = Tréansito actual (afio base 0) en veh/dia

n = NUmero de afios del periodo de disefio

r = Tasa anual de crecimiento del transito.

Bach. Anastacio Vilchez, Lady T. Pag. 37 Bach. Gutierrez Rosas, Alida G.



“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE MENDOZA —
AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341.84"

La tasa anual de crecimiento del transito se define en correlacién con la
dindmica de crecimiento socio-econdémico. Normalmente se asocia la tasa
de crecimiento del transito de vehiculos de pasajeros con la tasa anual de
crecimiento poblacional; y la tasa de crecimiento del transito de vehiculos
de carga con la tasa anual del crecimiento de la economia expresada como
el Producto Bruto Interno (PBI). Normalmente las tasas de crecimiento del
trafico varian entre 2% y 6%.

La proyeccion de la demanda puede también dividirse en dos componentes.
Una proyeccidn para vehiculos de pasajeros que crecera aproximadamente
al ritmo de la tasa anual de crecimiento de la poblacién y una proyeccion de
la demanda de vehiculos de carga que crecera aproximadamente con la tasa
de crecimiento de la economia. Ambos indices de crecimiento
correspondientes a la Regidén, que normalmente cuenta con datos

estadisticos de estas tendencias.

2.2.5.4. Numero de repeticiones de ejes equivalentes

Para el disefio de pavimento la demanda que corresponde al del trafico
pesado de 6mnibus y de camiones es la que preponderantemente tiene
importancia.

El efecto del transito se mide en la unidad definida, por AASHTO, como
Ejes Equivalentes (EE) acumulados durante el periodo de disefio tomado en
el anélisis. AASHTO definié como un EE, al efecto de deterioro causado
sobre el pavimento por un eje simple de dos ruedas convencionales cargado
con 8.2 tn de peso, con neumaticos a la presion de 80 Ib/pulg2. Los Ejes
Equivalentes (EE) son factores de equivalencia que representan el factor
destructivo de las distintas cargas, por tipo de eje que conforman cada tipo
de vehiculo pesado, sobre la estructura del pavimento. En la siguiente figura

se presenta la configuracion de ejes siguiente:
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N® de
]
Conjunto de Ele (5) Nomenciatura Neumaticos Grafico

EJE SIMPLE _
= = 1RS o2
Con Rueda Simpie) l—.

Rueda Dobie)

EJE TANDEM (1 Epe

Rusada Simpie ¢+ 1 E}2 Rueda 1IRS + 1RD oo
i o

EJE TANDEM 2 I.=..
Ejes Rueda Doble) 2RD (%} l. .

EJE TRIDEM 1
Rueda Serple + 2Ees 1RS + 2RD 10 .H.
Rueda Dobie) l l
¢ .| I
Ejes Rueda Dobie) e} e

Nota :
RS : Ruada Simpio
RD: Rueda Dobile

Figura 13. Configuracion de ejes

Fuente: Manual de carreteras; MTC; 2013.

Para el calculo de los EE, se utilizaran las siguientes relaciones
simplificadas, que resultaron de correlacionar los valores de las Tablas del
apéndice D de la Guia AASHTO’93, para las diferentes configuraciones de

ejes de vehiculos pesados (buses y camiones) y tipo de pavimento:
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Tabla 3

Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) Para Afirmados,
Pavimentos Flexibles y Semirrigidos

Eje equivalente

Tipo de eje (EE8.2 tn)
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs1 = (P/6.6)%1
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs; = (P/8.2)%1

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETA1) EEta1 = (P/13.0)41

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETA2) EETaz = (P/13.3)41

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETR1) EETr1 = (P/16.6)40
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETR2) EETr2 = (P/17.5)40

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETR2)

Fuente: Manual de carreteras; MTC; 2013.

Para el disefio de un pavimento se adopta el nimero proyectado de EE que
circularan por el “carril de disefio”, durante el periodo de analisis. El carril
de disefio correspondera al carril identificado como el méas cargado de la
carretera y el resultado de este célculo sera adoptado para todos los carriles
de la seccidon vial tipica de esa carretera, por tramos de demanda
homogénea.

Para definir la demanda sobre el carril de disefio se analizara el tipo de
seccion

transversal operativa de la carretera, el nimero de calzadas vehiculares y la

distribucién de la carga sobre cada carril que conforma la calzada.
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La medicién de la demanda, estara basada en muestreos significativos del
trénsito cuando no se cuenta con estaciones de pesaje que pueden generar
censos de cargas por tipo de ejes. La investigacion mas extendida en la
practica del Per(, se orienta a la estratificacion muestral de la carga por tipo
de vehiculo. Para ello la muestra del trafico usuario se concentra en el
trafico pesado con la finalidad de obtener una informacion detallada
promedio, pesando la carga real por tipo de vehiculo muestreado, por tipo
de ejes que lo conforman y por carga efectiva que lleva el eje. De esta
manera con las mediciones obtenidas por tipo de vehiculos pesados se
calculara el factor vehiculo pesado de cada uno de los tipos de vehiculos del
camino, este factor resulta del promedio de EE que caracteriza cada tipo de
vehiculo pesado identificado para el camino.

El Factor Vehiculo Pesado (Fvp), se define como el nimero de ejes
equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o camién), y el
promedio se obtiene dividiendo la sumatoria de ejes equivalentes (EE) de
un determinado tipo de vehiculo pesado entre el nimero total del tipo de
vehiculo pesado seleccionado. El célculo de factores de EE se efectuara
utilizando las cargas reales por eje de los vehiculos pesados encuestados en

el censo de cargas.

Para los pavimentos flexibles y semirrigidos tomara en cuenta, para el
calculo de EE, un factor de ajuste por presion de neumaticos, de tal manera
de computar el efecto adicional de deterioro que producen las presiones de
los neumaticos sobre el pavimento flexible o semirrigido. Para el caso de
afirmados y pavimentos rigidos el factor de ajuste por presion de

neumaticos sera igual 1.0.

Para la determinacion de los factores de presion de neumaticos se utilizaran

los valores de la siguiente tabla:
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Tabla 4

Factor de ajuste por presion de neuméatico (Fp) para ejes equivalentes (EE)

Espesor de Presion de contacto del neumético (PCN) en psi
capa de PCN =0.90 x (Presién de inflado del neumaético)
ro(drﬁfn‘;ra 80 9 100 110 120 130 140
50 1.00 1.36 1.80 2.31 291 3.59 4.37
60 1.00 1.33 1.72 2.18 2.69 3.27 3.92
70 1.00 1.30 1.65 2.05 249  2.99 3.53
80 1.00 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20
90 1.00 1.25 1.53 1.84 2.17 2.52 2.91
100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 2.35 2.68
110 1.00 1.21 1.43 1.66 1.91 2.17 2.44
120 1.00 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25
130 1.00 1.17 1.34 1.62 1.70 1.89 2.09
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 1.94
150 1.00 1.13 1.26 1.39 1.52 1.66 1.79
160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71
170 1.00 1.11 1.21 1.31 141 1.51 1.61
180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 1.53
190 1.00 1.08 1.16 1.24 131 1.39 1.46
200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 141
Fuente: Manual de carreteras; MTC;2013.
Nota:

*EE= Ejes Equivalentes

*Presion de inflado de neumatico (Pin): Esta referido al promedio de presiones de inflado de
neumaticos por tipo de vehiculo pesado.

*Presion de contacto del neumatico (PCN): Igual al 90% del promedio de presiones de inflado de
neumaticos por tipo de vehiculo pesado.

*Para espesores menores de capa de rodadura asfaltica, se aplica el factor de ajuste igual al espesor

de 50 mm.
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Para el célculo del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn,
en el periodo de disefio, se usard la siguiente expresion por tipo de vehiculo;
el resultado final sera la sumatoria de los diferentes tipos de vehiculos
pesados considerados:

Nrep de EEs2m = Y(EEdia—carriix Fca x 365)

Donde:

- Nrep de EE 8.2 tn: NUmero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2
tn.

- EEdia-carril: EEdia-carril = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo
pesado, por dia para el carril de disefio. Resulta del IMD por cada tipo
de vehiculo pesado, por el Factor Direccional, por el Factor Carril de
disefio, por el Factor Vehiculo Pesado del tipo seleccionado y por el
Factor de Presion de neumaticos. Para cada tipo de vehiculo pesado, se
aplica la siguiente relacion:

EEdia-carril = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi

- IMDpi: corresponde al indice Medio Diario segun tipo de vehiculo
pesado seleccionado.

- Fd: Factor Direccional.

- Fc: Factor Carril de disefio.

- Fvpi: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado calculado segun su
composicion de ejes. Representa el niumero de ejes equivalentes
promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o camidn), y el promedio se
obtiene dividiendo el total de ejes equivalentes (EE) de un determinado
tipo de vehiculo pesado entre el nimero total del tipo de vehiculo pesado
seleccionado.

- Fp: Factor de Presién de neumaticos.

- Fca: Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado

- 365: Numero de dias del afio

- ): Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehiculo
pesado, por dia para el carril de disefio por Factor de crecimiento

acumulado por 365 dias del afio.
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2.2.5.5. Clasificacion de numero de repeticiones de ejes equivalentes en el periodo
de disefio
a) Caminos no pavimentados:
Los caminos no pavimentados con afirmado (revestimiento granular)
tendran un rango de aplicacion de nimero de repeticiones de EE en el
carril y periodo de disefio de hasta 300,000 EE, de acuerdo a la siguiente
tabla:

Tabla 5

Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t, en
el Carril de Disefio Para Caminos No Pavimentados

Eje equivalente

Tipo de eje (EE8.2 tn)
Trp1 < 25,000 EE
T > 25,000 EE
NP2 < 75,000 EE
T > 75,000 EE
NP3 < 150,000 EE
T > 150,000 EE
NP4 < 300,000 EE

Fuente: Manual de carreteras; MTC; 2013.
Nota: TNPX: T = Tréafico pesado expresado en EE en el carril de disefio

NPX = No Pavimentada, X = nimero de rango (1, 2, 3)

b) Caminos pavimentados
Los caminos pavimentados con pavimentos flexibles, semirrigidos y
rigidos, estan clasificados en quince (15) rangos de Numero de
Repeticiones de EE en el carril y periodo de disefio, desde 75,000 EE
hasta 30°000,000 EE, de acuerdo a la siguiente tabla.
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Tabla 6

Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t, en
el Carril de Disefio Para Pavimentos Flexibles, Semi-rigidos y

Rigidos
Tipo de eje EJ? Eegu8l,v2a1$1;]te
> 75,000 EE
Tro < 150,000 EE
T > 150,000 EE
o < 300,000 EE
T > 300,000 EE
v < 500,000 EE
T > 500,000 EE
v < 750,000 EE
T > 750,000 EE
o < 1°000,000 EE
Tps > 1°000,000 EE
< 1°500,000 EE
> 1°500,000 EE
s < 3°000,000 EE
> 3°000,000 EE
e < 5°000,000 EE
T > 5°000,000 EE
v < 7°500,000 EE
> 7°500,000 EE
e < 10°000,000 EE
> 10°000,000 EE
Tro < 12°500,000 EE
T > 12°500,000 EE
o < 15°000,000 EE
T > 15°000,000 EE
i < 20°000,000 EE
T > 20°000,000 EE
o < 25°000,000 EE
> 25°000,000 EE
Trus < 30°000,000 EE
Tp1s > 30°000,000 EE

Fuente: Manual de carreteras; MTC; 2013.
Nota: TPX: T = Trafico pesado expresado en EE en el carril de disefio

PX = Pavimentada, X =numero de rango (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15)
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2.2.6. indice de rugosidad
El indice de Rugosidad Internacional (IRI) es un indicador estandar de
rugosidad en carreteras y sirve como parametro de referencia en la medicion de
la calidad de la superficie de rodadura; estd relacionado con el nivel de
comodidad, seguridad y costos de operacion. El IRI en términos practicos se
puede definir como la acumulacién del movimiento vertical en valor absoluto
que sufre la suspension del neumdtico de un vehiculo (un cuarto de carro)
cuando este recorre la superficie de rodadura a una velocidad referencial de 80
km/h. (Caro & Pefia, 2012).
A partir del estudio Brasil (GEIPOT, 1982; Paterson, 1987), se evaluaron y
modelaron los efectos fisicos de deterioro y mantenimiento del pavimento,
definiéndose un nuevo indicador, que se denomind Indice de Rugosidad
Internacional o IRI, que representa la regularidad superficial de un pavimento y
afecta la operacion vehicular, en cuanto a seguridad, confort, velocidad de viaje
y desgaste de partes del vehiculo.
Los estudios del Banco Mundial permiten determinar la rugosidad tanto con
equipos debidamente calibrados, como a partir de evaluaciones visuales que
relacionan el tipo y estado general del pavimento con la velocidad de operacion
de los vehiculos.
A continuacidn, se presenta un grafico (traducido y adaptado de “Guidelines for
conducting and calibrating road roughness measurements”, Sayers M.W.,
Gillespie T.D., Paterson W.D; World Bank Technical Paper Number No 46,
1986), donde se muestra escalas de rugosidad para distintos tipos de pavimento

y condicion.
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Figura 14. Escala de rugosidad IRI (m/Km)
Fuente: Manual de carreteras, geotecnia, suelos y pavimentos; MTC; 2013.
2.2.7. Marco analitico de un proyecto de carreteras
2.2.7.1. Evaluacion técnica

La evaluacion técnica es la accion de estimar, apreciar, calcular el estado en
el que se encuentra la infraestructura, para de esta manera adoptar las
medidas necesarias de reparacién y mantenimiento para prolongar su vida
atil del pavimento.
La evaluacion técnica de un proyecto de infraestructura vial comprende una
evaluacion del estado funcional del pavimento y una evaluacion de las
condiciones estructurales de este. La evaluacién técnica de pavimentos es
el paso fundamental para asignar las acciones de conservacion mas

adecuadas que deben ser aplicas en el pavimento a evaluar.
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2.2.7.2. Evaluacion econdémica

Consiste en identificar, medir y valorar los beneficios y costos del proyecto
para luego tomando como referencia un momento del tiempo, usualmente
el afio cero, compararlos con el fin de saber si los beneficios econdomicos
superan o no los costos econdmicos, de tal manera que a la luz del criterio
de compensacion potencial pueda establecerse si la sociedad estaria mejor
0 no con el proyecto.

Para el caso de proyectos de infraestructura vial, existen diferentes
metodologias de evaluacion, las cuales estdn normadas por el Sector

transportes y Comunicaciones, las cuales se describen a continuacion:
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Tabla 7

Metodologias de evaluacion proyectos de infraestructura vial

Tipo de proyecto de

: i Benefici ial M loaia / Indi r
inversion eneficios sociales etodologia / Indicado

Creacion de carreteras Excedente del productor Anélisis Beneficio Costo
VANS: Valor Actual Neto Social.
TIRS: Tasa Interna de Retorno
Social

Recuperacion de carreteras ~ Ahorros en el sistema de Anélisis Beneficio Costo

transporte VANS: Valor Actual Neto Social.
TIRS: Tasa Interna de Retorno
Social
Recuperacion de carreteras  Beneficios cualitativos ACE: Anélisis Costo Efectividad.
vecinales a nivel de afirmado Costo Social por Beneficio

y sin afirmar
Mejoramiento de carreteras  Beneficios trafico normal y Analisis Beneficio Costo
trafico desviado: ahorros en VANS: Valor Actual Neto Social.
el sistema de transportes. TIRS: Tasa Interna de Retorno
Beneficios trafico generado: Social
ahorros en el sistema de
transportes o excedente del
productor en el caso de vias
en corredores con potencial
productivo.
Mejoramiento de caminos Beneficios cualitativos ACE: Analisis Costo Efectividad.
vecinales a nivel de afirmado Costo Social por Beneficio
y sin afirmar con tréfico
hasta 50 veh/dia y costo de
inversibn maximo a precios
de mercado por km hasta
U$$ 45,000 en Costa/Sierra
y hasta U$$ 60,000 en Selva

Fuente: Anexo SNIP; 10 Parametros de Evaluacion; 2013.
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a) Metodologia analisis beneficio costo
Calcula los indicadores de rentabilidad social (VAN, TIR) para cada una de las
alternativas que se esta evaluando.
v Valor Actualizado Neto (VAN)
El VAN social correspondera a la diferencia entre los beneficios actualizados
y los costos actualizados del proyecto.
VAN = Zir;O(Bia — Cia)
Bia = Bi/(1+7r)
Cia = Ci/(1471)

Donde:

VAN : Valor Actual Neto

Bia : Beneficio del proyecto percibido el afio i, actualizado al afio
cero.

Bi : Beneficio del proyecto percibido el afio i.

Ci : Costo del proyecto incurrido el afio i

n : Periodo de analisis, en afios

r : Tasa Social de Descuento

Utilizando el criterio del VAN, un proyecto es rentable si el valor actual del
flujo de ingresos es mayor a el valor actual del flujo de costos, cuando estos
se actualizan con la misma tasa de descuento. Es decir, que un Proyecto de
Inversion Pablica (PIP) sera socialmente rentable si el VAN, descontado a la
tasa social resulta positivo (VAN >0).

Debe tenerse en cuenta que, para todas las alternativas de proyecto por
comparar, el valor actual neto cabe calcularlo para un mismo momento; es
decir, para un mismo afio. Esto es muy importante porgue si se calculan los
valores actuales netos de varias alternativas de proyectos para distintos
momentos, esos valores no podran ser comparados, pues no seran
homogéneos. Por lo tanto, a pesar de que los proyectos por comparar tengan
distintos periodos de creacion o que comiencen en afios diferentes, siempre
se debera actualizar el flujo de ingresos netos de esos proyectos referido a un
afio comun.

v/ Tasa Interna de Retorno (TIR)
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Corresponde a aquel valor de la tasa de actualizacion social que hace cero el
VAN. Analiticamente:

n
Y (Bi —Ci)/(1 + TIR) =0
i=0
El criterio de decision indica que, si la TIR del proyecto es mayor que la tasa
social de actualizacion, el proyecto es socialmente rentable. En caso
contrario, no es socialmente rentable. En consecuencia, un proyecto publico
rentable debe necesariamente arrojar una TIR mayor que la tasa social de

descuento.

La TIR es util para proyectos que se comportan normalmente, es decir, los
que primero tienen costos Yy, despues, generan beneficios. Si el signo de los
flujos del proyecto cambia méas de una vez, existe la posibilidad de obtener
maés de una TIR. Al tener soluciones multiples, todas positivas, cualquiera de
ellas puede inducir a adoptar una decision erronea. Esto es asi, por cuanto en
el calculo de la TIR se supone implicitamente que los flujos netos que se

obtienen en cada periodo se reinvierten a esa misma tasa.

b) Metodologia analisis costo efectividad
Actualiza el flujo de costos, este valor se denominara VAC (valor actual de los
costos a precios sociales) y estara expresado en nuevos soles.
Luego, calcula el indicador de Costo-Efectividad (C/E), para cada alternativa,

dividiendo el VAC entre la poblacion beneficiada.

n

VAC=1Io+7Y
i=1

C:
1+t
Donde:
lo Inversion inicial
Ct Costos incurridos durante el periodo t
n Horizonte de evaluacion

r Tasa social de descuento
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La poblacion beneficiada corresponde a la poblacion promedio de los 10 afios

del horizonte de evaluacion del proyecto.

El indicador C/E de las alternativas no deberd ser mayor a la linea de corte
establecida. En caso fuera mayor, la alternativa sera rechazada.

2.2.8. Software HDM-4

HDM- 4, proviene de las siglas en inglés Highway Development and
Management model, que traducidas al espafiol significa Modelo de desarrollo y
gestion de carreteras.

El HDM-4, es una herramienta disefiada para apoyar la toma de decisiones
relacionadas con la gestion de la conservacion y rehabilitacion de pavimentos
de redes viales, en aplicaciones principalmente dirigidas a la planeacion
estratégica, la programacion de actividades de intervencion y la evaluacion

técnico-econdmica de planes y politicas de conservacion.

2.2.8.1. Papel del HDM-4 en el sector carreteras
a) Planificacion

La planificacion representa el analisis del sistema vial como un todo, lo
qgue normalmente requiere la estimacion de los gastos de mediano a
largo plazo o de los gastos estratégicos para desarrollar y conservar
carreteras bajo distintos escenarios presupuestales y econémicos. Es
posible hacer predicciones no solo de las condiciones de la red de
carreteras para diversos niveles de financiamiento con base en
indicadores claves, sino también del gasto necesario bajo partidas
presupuestales especificas. Por lo regular, durante la etapa de
planificacion el sistema fisico de carreteras se define por:
v’ Caracteristicas de la flota vehicular que circula por la red.
v’ Caracteristicas de la red.
Estas se agrupan en varias categorias que se definen tomando como base
algunos parametros, como:
v Tipo o jerarquia de carretera.

v Flujo vehicular/cargas/congestionamiento vehicular.
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v Tipos de pavimentos.
v Condicion del pavimento.
v" Longitud de carretera en cada categoria.

b) Programacion
La programacion involucra preparar programas plurianuales de trabajos
y gasto, sujetos a restricciones presupuestales, en los que se identifican
y analizan los tramos de la red que probablemente necesiten
conservacion, mejora o construccion nueva. Se trata de un ejercicio de
planificacion tactica. Es recomendable llevar a cabo un anlisis costo-
beneficio para determinar la viabilidad econémica de cada grupo de

estos trabajos.

En la etapa de programacion, la red de carreteras se evalQa ruta por ruta,
y se divide cada una de estas en tramos homogeneos de pavimento, en
funcion de sus atributos fisicos. Por medio de la programacion se
generan estimaciones de gastos anuales, bajo partidas presupuestales
definidas, para distintos tipos de trabajos y para cada tramo carretero.
En la mayoria de las ocasiones, los presupuestos estan restringidos, y un
aspecto fundamental de la programacion es organizar los trabajos por

nivel de prioridad, para aprovechar al maximo los recursos limitados.

c) Preparacion

Esta es la etapa de planificacion a corto plazo en la cual se agrupan los
proyectos para su implementacion. En esta fase, los disefios se preparan
y afinan con mayor precision; se elaboran los listados de cantidades de
obra y las cotizaciones, asi como las ordenes de trabajo y contratos
necesarios para efectuar los trabajos.

Por lo regular se formulan especificaciones y cotizaciones detalladas, y
puede ejecutarse un analisis costo-beneficio pormenorizado para
confirmar la viabilidad del esquema final.

Es posible agrupar los trabajos programados para tramos carreteros

adyacentes mediante la formacidn de paquetes cuyos alcances permitan
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que su construccion sea rentable. Las actividades tipicas de preparacion
incluyen el disefio minucioso de:

v Un proyecto de recapado o refuerzo estructural.

v Trabajos de mejoramiento de la superficie de rodadura.

Por ejemplo, mejoramiento del trazo, ampliacion del ancho de la

carretera, reconstruccion del pavimento, etc.

d) Operaciones
Son tareas que se refieren al trabajo cotidiano de una organizacion. Por
lo regular, las decisiones relacionadas con la gestion de operaciones se
toman de manera diaria 0 semanal, e incluyen la programacion del
trabajo que se planea realizar, la supervision de la mano de obra, el
equipo y los materiales, el registro del trabajo concluido y el uso de esta

informacion con fines de seguimiento y control.

2.2.8.2. Marco analitico del HDM-4
El marco analitico del HDM-4 se basa en el concepto del ‘analisis de la vida
atil del pavimento’. Este marco se aplica para predecir, a lo largo de la vida
atil de un proyecto de carreteras, que suele durar entre 15 y 40 afios, lo
siguiente:
El deterioro de la via:
v’ Los efectos de los trabajos de mantenimiento
v Los efectos en los usuarios de la via

v Efectos socioeconémicos y medioambientales.

Una vez construidas, las vias se deterioran como consecuencia de diversos

factores, entre los principales estan:

v’ Las cargas de trafico
v" Los efectos medioambientales

v Los efectos de sistemas de drenaje inadecuados
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La tasa de deterioro de una via esta directamente afectada por las politicas
de conservacion aplicadas a reparar defectos en la superficie del pavimento,
como fisuras, desprendimiento de aridos, baches, etc., o a conservar la
integridad estructural del pavimento (por ejemplo, tratamientos
superficiales, refuerzos, etc.), lo que permite que la carretera soporte el
trafico para el que ha sido disefiada. Las condiciones generales del
pavimento a largo plazo dependen de las politicas de mantenimiento o
mejora aplicados a la carretera.

A continuacién, se ilustra las tendencias previstas en el rendimiento de
pavimentos representadas por la calidad de rodadura, que se suele medir en
funcion del Indice de Regularidad Internacional (IR1). Cuando se define una
politica de mantenimiento, esta impone un limite al nivel de deterioro al que

se permite que llegue el pavimento.
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Figura 15. Concepto del analisis del ciclo de vida util en el HDM-4

Fuente: Pautas metodoldgicas para el uso y aplicacion del HDM-4 en la formulacion y
evaluacidn social de proyectos de inversion publica de transportes; MEF; 2015.

Es esencial hacer notar que la exactitud del rendimiento previsto de los
pavimentos depende de la amplitud de la calibracién aplicada en la
adaptacion de los modelos predeterminados del HDM-4 a las condiciones

locales.
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Los impactos de la condicion de la via, asi como los estdndares de disefio
de esta sobre los usuarios, se miden en funcién de costos y otros efectos
sociales y medioambientales. Los costos de los usuarios en las vias
incluyen:

v Costos de operacién de vehiculos (combustible, neumaticos, aceite,
consumo de repuestos, depreciacion y utilizacion del vehiculo, etc.)

v’ Costo del tiempo de viaje — para pasajeros y carga.

v’ Costos para la economia de los accidentes de trafico (es decir, pérdida
de vidas humanas, lesiones a los usuarios, dafios a vehiculos y otros
componentes de la via).

Los efectos sociales y medioambientales incluyen emisiones de gases de los
vehiculos, consumo de energia, ruido del trafico y otros beneficios sociales
a la poblacion a la que dan servicio las vias. Aunque los efectos sociales y
medioambientales suelen ser dificiles de cuantificar en términos
monetarios, se pueden incorporar en el analisis econdmico del HDM4 si se
cuantifican de forma exogena.

Debe notarse que en el HDM-4 los efectos sobre los usuarios se pueden

calcular tanto para transporte motorizado (autos, camionetas, buses,

camiones, etc.) como para no motorizado (bicicletas, triciclos de traccion
humana, carros de traccion animal, etc.).
A continuacion, se ilustra el impacto del estado de la carretera (representada

en funcion del IR1) sobre el costo de los diferentes modos de transporte.
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Figura 16. Efecto del estado de la carretera sobre los costos de operacion vehicular para
un terreno ondulado

Fuente: Pautas metodolégicas para el uso y aplicacion del HDM-4 en la formulacion y

evaluacién social de proyectos de inversion publica de transportes; MEF; 2015.

Los costos de usuarios en el HDM-4 se calculan prediciendo las cantidades
fisicas de consumo de recursos y multiplicando esas cantidades por los
correspondientes costos unitarios de usuarios especificos. Es necesario estar
seguro de que las cantidades de recursos de vehiculos previstas estén en

linea con la gama de valores observados en el area de aplicacion.

Los beneficios econdomicos de las inversiones en carreteras se determinan
luego, al comparar los flujos totales de costos para las distintas obras y
alternativas de construccion, con un caso base, que normalmente representa
el estandar minimo de mantenimiento rutinario en la situacién sin proyecto.
El HDM-4 esta disefiado para ejecutar estimaciones de costos comparativos
y analisis econdmicos de diferentes opciones de inversion, y estima los
costos de un gran nimero de alternativas afio a afio, para un periodo de
analisis definido por el usuario.

Todos los costos futuros se descuentan al afio base que se especifique.
Para hacer estas comparaciones se necesitan especificaciones detalladas de

programas de inversion, estandares de disefio y alternativas de
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conservacion, junto con costos unitarios, volimenes de tréafico previstos y

condiciones medioambientales.

2.2.8.3. Aplicaciones del HDM-4
a) Analisis de estrategias

El concepto de la ‘planificacion estratégica de gastos en las redes viales
a mediano y largo plazo’ requiere que la organizacién tenga en cuenta
las necesidades de toda su red de carreteras.
De esa forma, el andlisis estratégico abarcara redes completas o
subredes gestionadas por una Unica organizacién. Ejemplos de las
primeras son las redes de carreteras principales, de carreteras rurales y
de vias urbanas (o municipales), etc. Ejemplo de subredes son todas las
autopistas o autovias y las carreteras pavimentadas o sin pavimentar,
etc. En la realidad peruana, este tipo de andlisis lo hace una unidad
ejecutora (por ejemplo, Provias Nacional, Provias Descentralizado),
cuyos productos son del tipo Plan Intermodal de Transportes.
Para predecir las necesidades a mediano y largo plazo de toda una red o
subred de carreteras, el HDM-4 aplica el concepto de una matriz de red
de carreteras que comprende las categorias de la red definidas en
funcion de los atributos claves que mas influyen en el comportamiento
del pavimento y en los costos de los usuarios.
Aunque es posible crear modelos de tramos parciales de carreteras en la
aplicacion del anélisis estratégico, teniendo en cuenta que la mayoria de
las administraciones suelen ser responsables de varios miles de
Kildmetros, resulta muy laborioso modelar individualmente cada
segmento de carretera. Los usuarios pueden definir la matriz de la red
de carreteras de forma que represente los factores mas importantes que
afectan a los costos de transporte en el pais. Una matriz tipica de red de
carreteras se podria clasificar en funcion de lo siguiente:
v" Volumen de trafico o carga.
v Tipos de pavimento.

v Estado del pavimento.

v

Zonas medioambientales o climaticas.
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v’ Clasificacion funcional (de ser necesaria).

Por ejemplo, una matriz de red de carreteras podria modelarse usando
tres clases de trafico (alto, medio, bajo), dos tipos de pavimento (mezcla
bituminosa, tratamientos superficiales) y tres niveles de estado del
pavimento (bueno, regular, malo). En este caso se asume que el entorno
en toda el area de estudio es similar y que la administracion de la
carretera es responsable de una clase de carretera (por ejemplo, carreteras
de la red nacional).

La matriz de red de carreteras resultante en este caso comprenderia por
lo tanto (3 x 2 x 3), 18 tramos de pavimento representativos. No existe
limite al nimero de tramos de pavimento representativos que se puede
usar en un analisis estratégico. La alternativa esta normalmente entre una
simple matriz representativa de la red de carreteras, que daria unos
resultados muy vastos, y una matriz de red de carreteras detallada, con
varios tramos representativos, cuyos resultados serian potencialmente
Mas exactos.
El andlisis estratégico se puede usar para analizar una determinada red
en su conjunto, y preparar estimaciones para planificar necesidades de
gasto destinadas al desarrollo y a la conservacion de carreteras a mediano
y largo plazo, bajo diferentes supuestos presupuestarios.
Se generan presupuestos de gastos para periodos a mediano y largo plazo
de cinco a cuarenta afios.
Entre las aplicaciones tipicas del analisis estratégico para las
administraciones de carreteras citaremos:
v' Previsiones a mediano y largo plazo de necesidades de
financiamiento para cumplir con unas politicas de conservacion
establecidas en una red determinada de carreteras o tramos, tal como

se muestra en el siguiente grafico.
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Figura 17. Efecto de los niveles de financiamiento en el comportamiento de la red de
carreteras

Fuente: Pautas metodoldgicas para el uso y aplicacion del HDM-4 en la formulacion y

evaluacién social de proyectos de inversion publica de transportes; MEF; 2015.

v’ Previsiones de comportamiento a largo plazo de redes de carreteras
con diferentes niveles de financiamiento, tal como se muestra en el

siguiente gréafico.
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Figura 18. Efecto de las asignaciones presupuestarias en el comportamiento de las
subredes.

Fuente: Pautas metodoldgicas para el uso y aplicacion del HDM-4 en la formulacién

y evaluacién social de proyectos de inversion publica de transportes; MEF; 2015.

v' Asignacion Optima de fondos segin partidas presupuestarias

definidas; por ejemplo, mantenimiento rutinario, mantenimiento
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periddico y presupuesto de inversion (costo capital), tal como se

muestra en el siguiente grafico.
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Figura 19. Asignaciones presupuestarias éptimas para tipo de intervencion.

Fuente: Pautas metodoldgicas para el uso y aplicacion del HDM-4 en la formulacion y

evaluacién social de proyectos de inversion publica de transportes; MEF; 2015.

v Asignaciones optimas de fondos a subredes; por ejemplo, por tipo
funcional de carretera (principales, secundarias, vecinales, etc.) o

por region administrativa, tal como se muestra en el siguiente

gréfico.
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Figura 20. Asignaciones presupuestarias dptimas para subredes o tipos de redes

Fuente: Pautas metodoldgicas para el uso y aplicacion del HDM-4 en la formulacion y

evaluacién social de proyectos de inversion pablica de transportes; MEF; 2015.
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v' Los estudios de politicas como el impacto de los cambios en el limite
de carga por eje, estandares de conservacion, analisis de equilibrio
energético, provision de instalaciones para el trafico no motorizado,
tamafio sostenible de la red de carreteras, evaluacion de estandares
de disefio de pavimentos, etc.

b) Analisis de programa
El programa trata principalmente sobre la asignacion de prioridades a
una larga lista definida de proyectos de carreteras candidatas para un
programa de obras de uno 0 mas afios bajo restricciones presupuestarias
definidas. Es esencial que se tenga en cuenta que en este punto se trata
de una larga lista de proyectos candidatos, seleccionados como
segmentos discretos de una red. Los criterios de seleccion dependeran
de los estandares de conservacion, mejora o desarrollo que pueda haber
definido una administracion (por ejemplo, a partir de los resultados de
la aplicacion del andlisis de estrategias). Como ejemplos de criterios de
seleccion que se pueden usar para identificar proyectos candidato, se

incluyen:

v" Umbrales de conservacion periddica (por ejemplo, resellado de la
superficie del pavimento cuando el dafio es del 20%)

v" Umbrales de mejora (por ejemplo, ampliar el ancho de las carreteras
a una relacién volumen/capacidad superior al 0.8)

v Estandares de desarrollo (por ejemplo, mejorar las carreteras de
grava a asfalto si la media anual de trafico diario excede de 200

vehiculos por dia).

Una vez identificados todos los proyectos candidatos, la aplicacion de
andlisis de programa en el HDM-4 se puede usar para comparar los
costos la vida Gtil previstos bajo el régimen existente de conservacion
de pavimento (es decir, el caso sin proyecto) frente a los costos la vida
atil previstos para las alternativas de conservacién periédica, mejora de

carreteras o de inversion (es decir, caso con proyecto). Esto proporciona
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la base para estimar los beneficios econdmicos que se derivarian de
incluir todos los proyectos candidatos en el marco de tiempo del

presupuesto.

Se debe tener en cuenta que la diferencia entre analisis de estrategias y
analisis de programa es la forma como los itinerarios y tramos de
carreteras se identifican fisicamente. El andlisis del programa trata de
itinerarios y tramos individuales que son unidades fisicas Unicas

identificables en la red de carreteras mediante el analisis.

En el andlisis de estrategias, el sistema de carreteras basicamente pierde
sus caracteristicas individuales de enlaces y tramos, y se agrupan todos
los segmentos de similares caracteristicas en las categorias de la matriz

de la red de carreteras.

Tanto para el analisis de estrategias como para el de programa, el
problema se puede plantear como la busqueda de aquella combinacion
de alternativas de tratamiento en varios tramos de la red que optimiza
una funcion objetivo bajo una restriccion presupuestaria. Si, por
ejemplo, la funcion objetivo es maximizar el valor actual neto (VAN),

el problema se puede definir como:

Seleccionar aquella combinacion de opciones de tratamiento de tramos
que maximiza el VAN para toda la red, sujeta a que la suma de costos

de tratamiento sea inferior al presupuesto disponible.

La aplicacion de andlisis de programa del HDM-4 se puede usar para
preparar un programa para varios afios, sujeto a recursos limitados. El
método de asignacion de prioridades utiliza la relacion incremento del

VAN/costo como

v Indice de valoracion. Esto proporciona un indice eficiente y robusto
para propositos de priorizacion.

v indices como el VAN, tasa de rentabilidad economica o
caracteristicas previstas del estado del firme (por ejemplo,
regularidad superficial de la carretera) no se recomiendan como

criterios de valoracion.
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v La relacién incremento del VAN/costo satisface el objetivo de
maximizar los beneficios econdmicos para cada unidad de gasto
adicional (es decir, maximizar los beneficios netos para cada US$1
de presupuesto disponible invertido).

c) Andlisis de proyecto
El andlisis de proyecto tiene relacion con la evaluacién de uno o mas
proyectos de carreteras u opciones de inversion. La aplicacion analiza
un itinerario o tramo de carretera con los tratamientos seleccionados por
el usuario, con los costos y beneficios asociados, proyectados
anualmente a lo largo del periodo del analisis. Los indicadores
econdmicos vienen determinados por las diferentes opciones de
inversion.
Se puede usar el analisis de proyecto para estimar la viabilidad
econdémica o técnica de los proyectos de inversion en carreteras
considerando los puntos siguientes:
v/ Comportamiento estructural de los pavimentos.
v' Previsiones de deterioro de la carretera durante su vida Util, efectos

y costos de las obras.

v Costos y beneficios de los usuarios.

(\

Comparaciones econdmicas de las alternativas al proyecto.

v' Los analisis de proyectos tipicos incluyen la conservacion y
rehabilitacion de carreteras existentes, modelos de ampliacién en
ancho y mejoras geomeétricas, mejora de superficies y nueva
construccion. Las relaciones de costos de usuarios incluyen los

impactos sobre la seguridad de las carreteras.

En cuanto a necesidades de datos, la diferencia clave entre los analisis
de estrategias y de programa con los de analisis de proyecto esta en el
detalle con que se definen los datos. Se usa el concepto de ‘niveles de
calidad de informacion’ (IQL-Information Quality Levels)

recomendado por el Banco Mundial (Paterson y Scullion, 1990).

Bach. Anastacio Vilchez, Lady T. Pag. 64 Bach. Gutierrez Rosas, Alida G.



“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE MENDOZA —
AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341.84"

Los datos de anlisis en el &mbito de proyecto se especifican en términos
de defectos medidos (IQL-I1), mientras que la especificacion del anélisis

de estrategias y del programa pueden ser mas genéricos (IQL-1I1).

Por ejemplo, para el anélisis en el ambito de proyecto, la rugosidad de
la carretera se especificaria en términos del valor IRI (m/km), pero para
el andlisis de estrategias y del programa la rugosidad podria

especificarse como buena, regular o mala.

La relacion entre los datos de nivel IQL-1I e IQL-I11 es definida por el
usuario en la configuracion del HDM, lo que depende de la clase de

carretera, tipo de superficie del pavimento y clase de trafico.

Debido a que el &ambito de la formulacion y evaluacion de proyectos de
inversion publica en el sector Transportes se relaciona con tramos de
origen-destino especifico, desde este punto se hara referencia al analisis
a nivel de proyectos, y se dejara el analisis de programas y estrategias

en un nivel superior, que no esta en los alcances de este documento.

2.2.8.4. Conceptos del analisis de proyectos

Este analisis permite al usuario valorar la viabilidad fisica funcional y

econdmica de alternativas de proyecto especificas comparandolas con un

caso basico o una alternativa sin proyecto. Los procesos claves del andlisis

son:

v Prediccidn del deterioro de la carretera.

v Estimacién de los costos de usuario (costos de circulacion, tiempo de
viaje y accidentes).

v" Modelacién de efectos de trabajos y sus costos para administrar
carreteras.

v Calculo de beneficios econémicos o financieros comparados con las

diferentes alternativas.

El objetivo es determinar qué alternativa es la mas rentable en cuanto a

costo-beneficio.
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El andlisis de proyecto esta asociado a los siguientes tipos de proyecto de

carreteras:

a) Mantenimiento de carreteras existentes
Estos trabajos cubren una gran cantidad de técnicas de mantenimiento
para diferentes tipos de pavimento. Este tipo de trabajo también incluye
aquellos que surgen cuando un pavimento ha recibido una deficiente
conservacion en su tiempo de vida o porque el pavimento no fue
construido siguiendo los estandares de calidad requeridos en el disefio
original (en ocasiones conocido como rehabilitacion).

b) Mejoramiento de carreteras existentes

Este proyecto tiene por finalidad proveer capacidad adicional cuando la

carretera esta cercana al final de su vida util o cuando ha sufrido un

imprevisto cambio en su uso (mayor demanda estructural o de capacidad).

Los trabajos incluyen medidas para mejorar la calidad del servicio, como

alivio de la congestion del trafico, seguridad, necesidad de ancho de

carril, etc.

Ejemplos de intervenciones en proyectos viales son:

v" Recuperacién del pavimento

v" Mejoramiento del pavimento (cambio de superficie)

v' Pavimentado de carreteras de grava, pavimentos de concreto en
lugares donde los suelos de la subrasante son muy pobres

v" Ensanche de la carretera y mejoras geométricas

v Incluye ensanche de calzadas existentes, adicion de carriles, calzadas
de doble sentido, carriles de adelantamiento, carriles de vehiculos
lentos y mejora de bermas

v' Mejora del trazado y pavimentacion nueva de la carretera existente

v' Combina las actividades descritas en los dos apartados anteriores:

mejora de pavimentos y ensanchado
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c) Construccién nueva
Incluye la construccion de un nuevo pavimento en una ubicacion
totalmente nueva, aungque en muchos casos se utilicen trazados existentes.
Se requieren trazados nuevos, por ejemplo, para carreteras de
circunvalacién o vias de evitamiento, en terrenos de dificil acceso o para

conectar otros nuevos desarrollos de infraestructura.

d) Construccion por etapas
Consiste en mejoras planificadas de los estandares del pavimento de una
carretera, por etapas, a lo largo de su vida. Frecuentemente el alineado
requerido al final de las etapas del proyecto se provee desde el principio.
Una estrategia tipica podria comenzar con la construccion de una
carretera de grava que se pavimentara cuando la intensidad del trafico

haya alcanzado un nivel preestablecido.

e) Evaluacion de proyectos anteriores (evaluaciones ex post)

Evalta el rendimiento de un proyecto terminado para ver si han sido
alcanzados los objetivos fijados durante el periodo de valoracion. El
proyecto en evaluacion requiere datos que han sido recopilados y
almacenados de forma sistematica a través de todas las etapas del ciclo
del proyecto. De la evaluacion podrian obtenerse recomendaciones sobre
aspectos de mejora del disefio del proyecto que se pueden usar
inmediatamente o en planificaciones futuras.

En el HDM-4 existen dos opciones de analisis de inversiones a nivel de

proyecto:

2.2.8.4.1. Método de andlisis
El andlisis de proyecto esta asociado a los siguientes tipos de
proyecto de carreteras:
v Analisis por tramos
En el andlisis por tramos, cada uno de ellos elegidos para el
proyecto, se estudian por separado. Las alternativas pueden

definirse para cada tramo (por ejemplo, politicas de
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mantenimiento y/o mejoramiento), tal como se muestra en la
tabla siguiente (por ejemplo, tres alternativas para el tramo A,
cuatro alternativas para el tramo B, etc.), con una alternativa
disefiada por el usuario como alternativa base contra la cual las
otras alternativas se compararan. Los indicadores econémicos

(VAN, TIR y B/C) se calculan para cada tramo alternativo.

Tabla 8

Anélisis por tramo

Tramo de Alternativas por tramo

carretera 1 Alternativa base 2 3 4 5
Tramo A Mant. Rut. Sello Recapa

Tramo B Mant. Rut. Recapa Reconstr. Ensanche

Tramo C Mant. Rut. Sello Rehabilit. Anadir carril Realinear

Tramo D  Perfilado C/afio  Coloc. grava Pavimentacion

Fuente: Pautas metodoldgicas para el uso y aplicacion del HDM-4 en la formulacion y evaluacién social
de proyectos de inversién publica de transportes; MEF; 2015.

v Analisis por proyecto
En el anélisis por proyecto, un ‘proyecto’ se define como el
conjunto de obras viales que se llevaran a cabo en uno o mas
tramos de carretera, las cuales se pueden agrupar
convenientemente para ser llevadas a cabo como un solo
contrato. Se pueden analizar varias alternativas del proyecto
para determinar, por ejemplo, cual es el mas rentable. Una
alternativa de proyecto puede constar de diferentes opciones de
trabajos aplicados a las distintas secciones o tramos que

componen el proyecto, como se muestra a continuacion:
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Tabla 9

Analisis por proyecto

Tramo de Alternativas de proyecto

carretera 1 Alternativa base 2 3 4

Tramo A Mant. Rut. Sello Reconstr. Realineam.
Tramo B Mant. Rut. Recapa Escar./recapa Ensanche
Tramo C Mant. Rut. Sello Reconstr. Afadir carril

Tramo D Perfilado C/afio  Coloc. grava  Ensanche Mejoramiento
> VAN 0 > VAN > VAN > VAN

Fuente: Pautas metodoldgicas para el uso y aplicacion del HDM-4 en la formulacion y evaluacion social
de proyectos de inversion publica de transportes; MEF; 2015.

Usando este método, los tramos de carretera se analizan juntos
como un paquete, al considerar las alternativas del proyecto
como la unidad bésica para realizar el analisis economico.

En primer lugar, los costos y beneficios anuales se suman para
todos los tramos dentro de cada alternativa de proyecto para
obtener los totales anuales. Los indicadores econdémicos se
calculan para cada alternativa en comparacion con la alternativa
base.

El andlisis que involucra construir nuevos tramos y trafico
desviado solo puede llevarse a cabo utilizando este método. A
continuacion, se muestra la definicion de un proyecto, que
incluye construir un nuevo tramo (por ejemplo, un by-pass), y
el mantenimiento de los cuatro tramos de carretera existentes,
que se ven afectados por la introduccion de la nueva conexion,

principalmente en cuanto a los efectos de desviacion del trafico.
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Tabla 10

Andlisis involucrado nuevos tramos

Tramo de Alternativas de proyecto
carretera 1 Alternativa base 2 3 4
Tramo A Mant. Rut. Sello Reconstr. Realineam.
Tramo B Mant. Rut. Recapa Escar./recapa Ensanche
Tramo C Mant. Rut. Sello Reconstr. Afadir carril
Tramo D Perfilado C/afio  Coloc. grava  Ensanche Mejoramiento
AMSB AMSB STGB
Tr. nuevo ] ] )
2 carriles 4 carriles 4 carriles
> VAN 0 > VAN > VAN > VAN

Fuente: Pautas metodoldgicas para el uso y aplicacion del HDM-4 en la formulacion y evaluacion social

de proyectos de inversién publica de transportes; MEF; 2015.

2.3.Definicion de términos

- Afirmado: Capa compactada de material granular natural o procesado, con
gradacion especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito

- Ahuellamiento: Surcos o huellas que se producen en la superficie de rodadura de
una carretera pavimentada o no pavimentada y que son el resultado de la
consolidacion o movimiento lateral de los materiales por efectos del transito.

- Carretera: Camino para el transito de vehiculos motorizados de por lo menos dos
ejes, cuyas caracteristicas geométricas, tales como: pendiente longitudinal,
pendiente transversal, seccidn transversal, superficie de rodadura y demas
elementos de la misma, deben cumplir las normas técnicas vigentes del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones.

- Carretera afirmada: Carretera cuya superficie de rodadura esta constituida por una
0 mas capas de afirmado.

- Carretera no pavimentada: Carretera cuya superficie de rodadura esta conformada
por gravas o afirmado, suelos estabilizados o terreno natural.

- Carretera pavimentada: Carretera cuya superficie de rodadura, estd conformada por

mezcla bituminosa (flexible) o de concreto Portland (rigida).
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- Circuito vial: Un circuito es un recorrido o camino que comienza y finaliza en el
mismo lugar, siendo igual el punto de partida y el punto de llegada. Este camino se
establece a través de diferentes y numerosas conexiones que pueden contar con
diversas opciones de recorrido, aunque siempre llevan al comienzo de donde
partieron.

- Encalaminado: Ondulaciones u ondas a lo ancho de la superficie de rodadura de
una via en sentido longitudinal.

- HDM: Modelo de evaluacién de transportes del Banco Mundial para la evaluacion
técnica y econdmica de inversiones y mantenimiento de carreteras.

- Indice medio diario anual (IMDA): Volumen promedio del transito de vehiculos en
ambos sentidos de la carretera, durante 24 horas, de una muestra vehicular (conteo
vehicular), para un periodo anual.

- Inventario vial: Registro ordenado, sistematico y actualizado de una carretera o de
un sistema vial existente, especificando su ubicacion, caracteristicas fisicas y
estado operativo.

- IRI: Sigla que corresponde al indice de Rugosidad Internacional.

- Mantenimiento o conservacion periodica: Es el conjunto de actividades,
programables cada cierto periodo, que se realizan en las vias para recuperar sus
condiciones de servicio. Estas actividades pueden ser manuales 0 mecanicas y estan
referidas, principalmente, a: i) reposicion de capas de rodadura, reciclado de
pavimento, recapeo, colocacion de capas nivelantes, tratamientos superficiales y
sellos, i) aplicacion de soluciones basicas, técnicamente evaluadas Yy
ambientalmente sostenibles, en las capas de rodadura, iii) reparacién puntual de
capas inferiores del pavimento, iv) reparacion puntual de: tuneles, muros, sistema
de drenaje, elementos de seguridad y sefializacion, v) reparacion puntual de la
plataforma de la carretera, que puede incluir elementos de drenaje y actividades
que contribuyan a la estabilidad de la misma, y vi) reparacion puntual de los
componentes de los puentes, tanto de la superestructura, como de la subestructura.

- Mantenimiento o conservacion rutinaria: Es el conjunto de actividades que se
realizan en las vias con caracter permanente para conservar sus niveles de servicio.
Estas actividades pueden ser manuales o mecanicas y estan referidas,
principalmente, a labores de limpieza, bacheo y perfilado de la plataforma, roce y

limpieza del derecho de via, limpieza general del sistema de drenaje,
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mantenimiento de la sefializacion y elementos de seguridad vial, eliminacién de
derrumbes de pequefia magnitud; asi como, limpieza de juntas de dilatacion,
elementos de apoyo, pintura y drenaje en la superestructura y subestructura de los
puentes.

- Mantenimiento vial: Conjunto de actividades técnicas destinadas a preservar en
forma continua y sostenida el buen estado de la infraestructura vial, de modo que
se garantice un servicio 6ptimo al usuario; puede ser de naturaleza rutinaria o
periddica.

- Mejoramiento: Ejecucion de las obras necesarias para elevar el estandar de la via
mediante actividades que implican la modificacion sustancial de la geometria y de
la estructura del pavimento; asi como la construccion y/o adecuacion de los
puentes, tuneles, obras de drenaje, muros, y sefializaciones necesarias.

- Pavimento: Estructura construida sobre la subrasante de la via, para resistir y
distribuir los esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de
seguridad y comodidad para el transito. Por lo general estd conformada por las
siguientes capas: subbase, base y capa de rodadura.

- Recapeo asfaltico: Colocacion de una o mas capas de mezcla asfaltica sobre la
superficie de rodadura de un pavimento existente con fines de mantenimiento o
rehabilitacion.

- Reconstruccion: Renovacion completa de una obra de infraestructura vial, previa
demolicién parcial o completa de la existente, pudiendo modificarse sus
caracteristicas originales.

- Red vial vecinal o rural: Conformada por las carreteras que constituyen la red vial
circunscrita al ambito local, cuya funcion es articular las capitales de provincia con
capitales de distrito, éstas entre si, con centros poblados o zonas de influencia local
y con las redes viales nacional y departamental o regional.

- Rehabilitacién: Ejecucidn de las obras necesarias para devolver a la infraestructura
vial sus caracteristicas originales y adecuarla a su nuevo periodo de servicio; las
cuales estan referidas principalmente a reparacion y/o ejecucion de pavimentos,
puentes, tuneles, obras de drenaje, de ser el caso movimiento de tierras en zonas

puntuales y otros.
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- Rugosidad (Pavimento): Pardmetro que permite evaluar las deformaciones
verticales de la capa de superficie de rodadura de un pavimento. Se expresa
mediante el indice de Rugosidad Internacional (IRI).

- Tramo: Parte continta de una carretera.

- Transitabilidad: Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un estado
tal de la misma que permite un flujo vehicular regular durante un determinado
periodo.

- Tratamiento Superficial Bituminoso: Es un revestimiento en el que un agregado es
colocado uniformemente sobre un ligante bituminoso, previamente aplicado sobre
la calzada, para luego ser compactado.

- Usuario: Persona natural, publica o privada que utiliza la infraestructura vial
publica.

- Vehiculo liviano: Vehiculo automotor de peso bruto mayor a 1,5t hasta 3,5 t.

- Vehiculo liviano de uso privado (Ligero): Vehiculo automotor de peso bruto hasta
15t

- Vehiculo pesado: Vehiculo automotor de peso bruto mayor a 3,5 t.

- Velocidad de disefio: Maxima velocidad con que se disefia una via en funcion a un
tipo de vehiculo y factores relacionados a: topografia, entorno ambiental, usos de

suelos adyacentes, caracteristicas del trafico y tipo de pavimento previsto.

2.4.Marco normativo

- Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccién Suelos
y Pavimentos. Aprobado por R.D. N° 10-2014-MTC/14

- Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2013). Aprobado por R.D. N° 31-
2013-MTC/14 y R.D. N° 019-2014-MTC/14

- Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion
(EG- 2013). Aprobado por R.D. N° 22-2013-MTC/14.

- Manual de carreteras: Ensayo de Materiales para Carreteras. Aprobado por R.D. N°
028-2001-MTC/15.17. Modificatorias: MTC E 1109-2004 Ensayo sobre
estabilizacion quimica de suelos - caracterizacidn del estabilizador y evaluacién de

propiedades de comportamiento del suelo (2004).
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CAPITULDO IlII: MATERIALES Y METODOS
3.1. Tipo de investigacion

Aplicada

3.2. Nivel de investigacion

Correlacional

3.3. Unidad de analisis
Patrén de la investigacion: Circuito vial Huayabamba, el cual consta de cinco tramos,

la unidad de analisis esta entre progresivas 0+000 hasta 27+341.84.

3.4. Ubicacion
3.4.1. Ubicacion politica

El proyecto se ubica politicamente en:

- Region: Amazonas
- Provincia: Rodriguez de Mendoza
- Distritos: Longar

Cochamal

Huambo

San Nicolas

Mariscal Benavides

3.4.2. Ubicacion geogréfica
En los siguientes graficos se observa la ubicacion geografica a nivel de
departamento, provincia y distrito. El circuito vial se encuentra ubicado al noreste de
la provincia y los distritos por los que pasa el camino son: Longar, Cochamal,

Huambo, San Nicolas y Mariscal Benavides.
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Figura 23. Provincia Rodriguez de Mendoza y sus Distritos.

Fuente: INEI; 2019.

Figura 24. Esquema de micro localizacion

Fuente: Google Maps; 2019.
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3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacién
La zona de estudio para esta investigacion fue el Circuito Vial Huayabamba de la

Provincia Rodriguez de Mendoza del Departamento de Amazonas.

3.5.2. Muestra
La muestra tomada para la investigacion fue el circuito vial Huayabamba, que consta
de cinco tramos, en la provincia Rodriguez de Mendoza-Amazonas, la muestra en
estudio es entre las progresivas 0+000 hasta 27+341.84, las cuales son:

Tramo I: Cruce a Michina — Longar (km 0+000 — km 4+000)

Tramo I1: Longar — Cochamal (km 4+000 — km 9+000)

Tramo I11: Cochamal — Huambo (km 9+000 — km 17+000)

Tramo 1VV: Huambo — San Nicolas (km17+000 — km 27+341.84)

3.6. Variables
3.6.1. Variable Independiente

Aplicacion de los resultados del Software HDM-4.

3.6.2. Variable Dependiente

Condiciones de transitabilidad del Circuito Vial.
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3.6.3. Matriz de Consistencia

Tabla 11

Matriz de Consistencia

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Problema General

Objetivo General

¢La aplicacion del
software HDM-4 en la
evaluacién técnica-
econdmica mejorara las
condiciones de
transitabilidad del
circuito vial
Huayabamba?

Realizar la evaluacion
técnica — econémica
en el circuito vial
Huayabamba
aplicando el software
HDM-4

Problemas Especificos

Obijetivos Especificos

¢Cudl es la condicion de
la via no pavimentada
aplicando evaluacion de
condicién de vias no
pavimentadas?

¢Cual es el trafico
actual y futuro durante
el periodo del proyecto?

¢Cual es el IRI de la via
en estudio?

¢Cudl es el presupuesto
para la conservacion,
rehabilitacién, mejora y
nueva construccion

¢Cuales son los
estandares de
conservacion?

Evaluar y analizar la
condicion de la viano
pavimentada
aplicando evaluacion
de condicion de vias
no pavimentadas

Determinar el tréfico
actual y futuro durante
el periodo de
proyecto.

Determinar el IRI de
la via en estudio

Obtener el
presupuesto para la
conservacion,
rehabilitacién, mejora
Y hueva construccién

Formular los
estandares de
conservacion

Si se aplica el software
HDM-4 en la evaluacién
técnica-economica al
Circuito Vial
Huayabamba de la
Provincia Rodriguez de
Mendoza, entre las
progresivas 0+000 hasta
27+341.84, entonces se
mejorard las condiciones
de transitabilidad.

Independiente:

Aplicacion de los

resultados del

Software HDM-4

Dependiente:

Variable Dependiente:

Condiciones de
Transitabilidad

Fuente: Elaboracion propia; 2020.
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3.6.4. Operacionalizacion de Variables
Tabla 12

Matriz de Operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES HERRAMIENTAS INSTRUMENTOS

CONCEPTUAL
Modelo de evaluacién de
Variable transportes del Banco
Independiente: Mund_i,al p,elra.la o Ingreso de datos
Aplicacion de los evaluacion técnica y Técnica IRl - VAN - TIR Software HDM-4 recopilados
resultados del econémica de inversiones
Software HDM-4 y mantenimiento de
carreteras
Evaluacion de la .
Conjunto de elementos Normativa condicion de vias no \I\;I;r: ul\?IITd((:a E:c\>;1§|e rlvazc(;gg Recoleccion de datos
Variable que permite el pavimentados. ’
Dependiente: desplazamiento de
Condiciones de vehiculos en forma . . . Manual de Carreteras L
Transitabilidad confortable y segura Normativa Estudio de trafico MTC: 2013 Recoleccidn de datos
desde un punto a otro '
Fisica IRI Aplicativo ABAKAL Recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion propia; 2020.
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3.7. Instrumentos
La investigacion presenta los instrumentos adecuados para la busqueda y recoleccion de
datos e informacién:

Se ha ordenado de la siguiente manera:

Evaluacion de la condicion de vias no pavimentados.

Estudio de trafico

Calculo del indice de rugosidad IRI

Aplicacion del programa HDM4 Version 1.3

3.8. Procedimientos
3.8.1. Procedimiento para evaluar la condicion de vias no pavimentadas
3.8.1.1. Equipos y materiales
- Regla de aluminio / madera / nivel de mano de 1.5 m.
- Cinta flexométrica de 10 m.
- Hojas de papel bond.
- Tableros para escribir T-A4

- Lapiceros

3.8.1.2. Procedimiento de datos de los dafios en la via no pavimentada

- Aplicacion de técnica de observacion directa.

- Se califica la condicidn superficial de la capa de rodadura de la carretera no
pavimentada o afirmada por secciones de 500 m.

- Para cada seccién de 500 m se califica la condicion superficial de la capa de
rodadura, considerando cada tipo de deterioro o falla segun el nivel de
gravedad de dicho tipo y su clase de extension.

- El nivel de gravedad de cada tipo de deterioro o falla observado tienen que
localizarse. Luego dichos datos basicos se procesan aplicando la tabla 3.1,
que define la clase de extension para la longitud de la seccion de 500m que
presenta el deterioro, la Tabla 3.2, que aplica para baches o huecos y la Tabla

3.3, que describe el proceso de calificacién de condicion superficial de la
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capa de rodadura de la carretera no pavimentada o afirmada, segun el tipo de
deterioro o falla.

Tabla 12

Clase de extension de los deterioros/fallas de las carreteras no pavimentadas

Criterio (porcentaje del area de

Clase Descripcion la seccién evaluada)
1 Leve Menor a 10%
2 Moderado Entre 10% y 30%
3 Severo Mayor a 30%

Fuente: Manual de carreteras — Conservacion Vial Vol.1; 2013.

- Para calificar la densidad de baches (huecos) de la seccion de 500m afectada,

se usa la escala siguiente:

Tabla 13

Clase de densidad de los baches/huecos de los pavimentos flexibles

Criterio de densidad de baches

Clase Descripcion (huecos)(nimero/500m)
1 Leve Menor a 10
2 Moderado Entre 10 y 20
3 Severo Mayor a 20

Fuente: Manual de carreteras — Conservacién Vial Vol.1; 2013.

- Lacalificacién de condicidn resulta de la diferencia de la suma total (no debe
ser mayor a 500) menos la suma puntaje de condicion, como se indica en la

siguiente tabla:
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Tabla 14

Calificacién de condicion

Descripcion Calificacion

Calificacion de condiciobn ~ 500-Suma puntaje de condicion

Fuente: Manual de carreteras — Conservacién Vial Vol.1; 2013.

- Los rangos de calificacién de condicién para asignar la condicién de la capa

de rodadura en uno de los tipos de condicion son:

Tabla 15

Tipos de condicion segun calificacidn de condicion

Condicién Calificacion
Bueno >400

Regular >150 y <400
Malo <150

Fuente: Manual de carreteras — Conservacién Vial Vol.1; 2013.

- De acuerdo al volumen de transito, se identificaran las siguientes clases de

carreteras:
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Tabla 16

Clases de carreteras de acuerdo al volumen de transito

Clase IMD (Veh/dia)
0 Igual 0 menor a 200
1 Entre 201 y 400
2 Entre 401 y 2000
3 Entre 2001 y 4000
4 Entre 4001 y 6000
5 Mayor a 6000

Fuente: Manual de carreteras — Conservacioén Vial Vol.3; 2013.
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Tabla 17

Calificacion para cada tipo de deterioro o falla de la capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no pavimentadas

_ Medidas ) Aread Puntaje de Condicion Segln Extension de
Areas de deterioro Longitud r?a € Pje. De Cada Tipo de Det. o Falla _
Cod.  Deter/ Aij(m2) Ancho de del a extension Extensién promedio Puntaje
Gravedad (G NUmero de la seccién ° 2 SECCON el det./falla resul-
dafio falla ravedad (G) deterioro(Nij) evaluada seclcm; g"amg' EFij=(Aij/A ponderada 0:Sin 1I.EI';e\:/e 2:Moderado  3: Severo tante
Longitud del (m) evaluada a(m2) $)*100 det/ MenFc))r o FEFp=entre  EFp=entre
deterioro(Lij) (m) As falla 10% 10% y 30% >30%
1:Huella/hundimiento  Area (A11): Dafio1*G1 Ancho Ancho*
sensible al usuario, All=Longitud*Ancho 500 500 EF11
pero< 5cm (del deterioro)
Defor- L i ~
1 byt 2:Huella/ hundimiento  Area (A12): Dafio1*G2 Ancho Ancho* EE12 EFp=[(EF11*Al1+EF
macion  entresemy 10cm  Al2=Longitud*Ancho 500 500 12*A12+EF13*A13) 0 “0y<20 =20y<100 100
) (del deterioro) (Al11+A12+A13)]
3:Huella/ hundimiento  Area (Al12): Dafio1*G2 Ancho 500 Ancho* EE13
>10cm Al2=Longitud*Ancho 500
(del deterioro)
1: Sensible al usuario Area (A21): Dafio2*G1 500 Ancho* EE21
pero prof. <5 cm A21=Longitud*Ancho Ancho 500
(del deterioro)
i 2: Profundidad entre 5 Area (A22): Dafi02*G2 Ancho* EFp=[(EF21*A21+EF
2. Brosion v 10em A22=Longitud*Ancho  Ancho 500 500 EF22 20xA22+EF23*A23) 0 P0y<20 =20y<100 100
(del deterioro) [(A21+A22+A23)]
3:Profundidad >10 cm  Area (A23): Dafio2*G3 500 Ancho* EE23
A23=Longitud*Ancho Ancho 500
(del deterioro)
1: Pueden repararse 0: Sin 2:Moderado
- 1: Leve _ 3.Severo
por conservacion Ndmero (N31): ®LO Eppaye. EFRTee e
' Dafo3*G1 falla nor a 10 baé]es >20 baches
3 Baches baches
2: Se necesita una Ntmero (N32): EFp=
capa de material N31+N32+N33 0 >0y<20  >20y<100 100
adicional Dafio3*G2
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3: Se necesita una Namero (N33):
reconstruccion Dafo3*G3
1: Sensible al usuario  Area (41): Dafio4*G1 500 Ancho* EF41
pero prof. <5cm Ad1=Longitud*Ancho Ancho 500
(del deterioro)
Encala- 2: Profundidad entre 5 Area (A42): Dafio4*G2 Ancho* EFp=[(EF41*A41+EF
4 minado cmy10cm Ad2=Longitud*Ancho Ancho 500 500 EF42 42*A42+EF43*A43) 0 >0y <20 >20 y <100 100
(del deterioro) [(A41+A42+A43)]
3:Profundidad >10 cm  Area (A43): Dafio4*G3 500 Ancho* EF43
A43=Longitud*Ancho Ancho 500
(del deterioro)
5) 1: Transitabilidad baja  Area (A51): Dafio5*G1 Ancho* _ -
Lodazal o Intransitabilidad en A51=Longitud*Ancho Ancho 500 500 EFs1 EFp—%iI;FS] e ’ Y #0yh >
5y6 épocas de lluvia (del deterioro)
(6) 1: Transitabilidad baja  Area (A61): Dafio6*G1 Ancho*
Cruce o Intransitabilidaden  A61=Longitud*Ancho Ancho 500 500 EF61 EFp=[(EF61*A61) 0 >0y<10 >10y <50 50
deagua  épocas de lluvia (del deterioro) /(A61)]
Fuente: Manual de carreteras — Conservacion Vial Vol.1; 2013.
RECONSTRUCCION .  REHABRITACION I | CONSERVACION RUTINARIA
) 35 450 500

Figura 25. Tipos de conservacién segun calificacion de condicion

Fuente: Manual de carreteras — Conservacion Vial Vol.1; 2013.
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3.8.2. Procedimiento para el Estudio de Trafico

El circuito vial Huayabamba, comunica a cinco distritos los cuales son: Longar,
Cochamal, Huambo, San Nicolas y Mariscal Benavides; y a los siguientes lugares:
C.P. Michina, la localidad Shucush, la localidad Luceropata, el caserio San Martin,
el Caserio Zubiate Puquio, la localidad Chontapampa, localidad Dos Cruces y la
localidad Cucho.

El objetivo del estudio es conocer el volumen y la composicién vehicular que circula
por la carretera, asi como los pesos que llevan los vehiculos que transportan la carga,
a fin de evaluar los factores destructivos y los ejes equivalentes, que serviran para

verificar el disefio del pavimento.

3.8.2.1. Equipos y materiales
- Hojas de papel bond.
- Tableros para escribir T-A4

- Lapiceros

3.8.2.2. Procedimiento para los trabajos de campo
Reconocimiento de campo y sectorizacion de tramos homogéneos. Para conocer
la demanda del transporte en la via en estudio se realiz6 un recorrido a todo lo
largo de la ruta y se efectu6 la sectorizacion de la carretera en tramos

homogéneos, los cuales son:

Tabla 18

Subdivision de la carretera — Estaciones de conteo

Tramo Descripcion Estacion Lugar
I Cruce A Michina — Longar ~ E-1 CkF:n '2)":;2'(;‘3
I Longar — Cochamal E-2 LOC&;:ga;inglcj)cush
1 Cochamal — Huambo E-3 Locahiic]l ﬂfgggpampa
IV. Huambo — San Nicolas E-4 Loi?:gif:gho

Fuente: Elaboracidn propia; 2020.
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Figura 26. Ubicacion de las estaciones de conteo.

Fuente: Elaboracion propia; 2020.

- Para la recoleccién de la informacion se tuvo una brigada de trabajo
conformado por 02 tesistas, las cuales estuvieron en cada estacion, ademas
realizaron labores de encuestador para conteo y clasificacion vehicular. En
cada tramo establecido se realizaron conteos durante horas consecutivas, en
cada sentido del trafico, siete dias seguidos, llenando el formato establecido
por el MTC.

3.8.2.3. Procedimiento para labores de gabinete

- Estudio Volumétrico
El estudio volumétrico se realizd en las estaciones previamente
seleccionadas, esto consistié en la recopilacion, revision y procesamiento de
la informacién obtenida en la etapa del campo. Para el consolidado de la
clasificacion vehicular se hizo uso del formato N°1 y N°2 establecido por el
MTC.

- Metodologia para el calculo del IMDA
El célculo del indice Medio Diario Anual I.M.D.A. en la Estacion de 7 dias

se ha efectuado con la siguiente férmula:

Bach. Anastacio Vilchez, Lady T. Pag. 88 Bach. Gutierrez Rosas, Alida G.



“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE MENDOZA —
AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

(VDL1+VDL2 +VDL3 +VDL4 + VDL5 +VDSab + VDDom)
x
7

I.LM.D.A = FCE

Donde:
VDL 1, VDL 2, VDL 3, VDL4, VDLS5 son los volumenes de trafico
registrados en los dias laborables.
VD Sab es el volumen de trafico registrado sabado.
VD Dom es el volumen de tréfico registrado domingo.
FCE es el factor de correccion estacional.

- Factores de correccion
Los volumenes de trafico varian cada mes debido a las estaciones del afio, las
que ocasionan las cosechas, festividades, viajes de recreacion etc., por eso es
necesario afectar los valores calculados, durante una época, por un factor de
correccion que lleve estos al Promedio Diario Anual.

- Factores de correccion estacional
Para corregir los promedios de trafico de la semana se ha tomado informacion
del Factor de correccion del peaje de PEDRO RUIZ — MTC — OPP y de la
fuente PROVIAS.

3.8.2.4. Resultados obtenidos

Habiéndose efectuado en gabinete la consolidacion y consistencia de la
informacion recogida de los conteos por cada estacion, se han obtenido los
siguientes resultados:

- Recuento de tréfico en cada sentido

- Recuento de trafico en ambos sentidos.

- Indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada.

- Indice Medio Anual.

- Trafico Actual por tipo de vehiculo

- Analisis de la variacion diaria

- Anadlisis de la variacion horaria
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3.8.3. Procedimiento para el calculo del indice de rugosidad IRI
3.8.3.1. Equipos y materiales

- Teléfono movil con aplicacion de IRl Regularidad Carreteras (ABAKAL)
- Automovil Toyota Yaris

3.8.3.2. Procedimiento

- Definir la ruta en los tramos de carretera durante un horario de menor tréfico,
se recomienda un rango de velocidad del vehiculo, que transportara el
teléfono movil, entre 20km/h y 80km/h.

- Instalar el teléfono mévil en la parte delantera del vehiculo

- Abrir la aplicacion, activar permisos para el uso de datos de ubicacién para
el GPS, dejar el coeficiente de ajuste predeterminado por el programa y
pulsar el botén INICIAR.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 10 110 120 130 140
= =
0 Km/h., 0.00 Km Esperando GPS
Panel de vibraciones:

Tipo de calculo:

Coel ajuste:

Figura 27. Pantalla de INICIO de la aplicacion I.R.1. Regularidad Carreteras.
Fuente: Aplicacién IRI; 2019.

- Pulsar CONTEO e iniciar el recorrido por los tramos de carretera, donde se
ird tomando datos de las vibraciones generadas y reflejando en la gréfica
logaritmica de la parte inferior del programa.
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0 10 20 30 40 S50 60 70 85 90 100 110 120 130 mom
- a T

Coel ajuste:
80,5 Km/h. 0,00 Kkm 51,603038°N; -0,137007°W. Err.: 15m -

Panel de vibraciones:

Tipo de calculo:

Figura 28. Pantalla de CONTEO de la aplicacién I.R.1. Regularidad Carreteras.
Fuente: Aplicacion IRI; 2019.

- Luego de finalizado el ensayo se debe pulsar el boton PARAR, luego pulsar
DETENER y GUARDAR.
0 10 20 30 40 5 60 70 ®Pn 90 100 11 120 130 140}
e — o
79,1 Km/h. 0,44 Km 51,603000"N; -0,137298"W, Err.:l)m:-— —_—

Panel de vibraciones:

Tipo de (i’k’ulo'

Figura 29. Vista de vibraciones y gréfica en la aplicacion I.R.1. Regularidad
Carreteras.

Fuente: Aplicacién IRI; 2019.

- El programa emitira una tabla indicando el valor del IRl como se muestra en

el anexo 3.
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3.8.4. Procedimiento para la aplicacion del programa HDM4 Version 1.3
Para la evaluacion técnico-econémica de los tramos el circuito Vial Huayabamba se
ha usado el programa HDM-4, una herramienta para el andlisis, planificacion,

gestion y evaluacion del mantenimiento -mejoramiento en carreteras.

HDM -4

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Version 1.3

Programa para evaluacion de alternativas de inversion en carreteras

Copyright © 2001 Asociacion mundial de carreteras {AIPCR), Paris,
en nombre de los patrocinadores de ISOHDM. Todos los derechos reservados.

Figura 30. Ventana de inicio del Software HDM-4 version 1.3.
Fuente: HDM-4 versién 1.3; 2020.

El espacio de trabajo se compone de las siguientes areas de entrada:
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3.8.4.1. Configuracion
Se configura el espacio de trabajo a las condiciones locales para los tramos
estudiados del Circuito Vial Huayabamba.

@ HDM-4 - Espacio de trabajo HDM-4
Espacic de trabaje  Ventana Ayuda

E‘ Espacic de trabajo EIIEI

il . 01. T B
FRede: de Carreteras [1] M
%% Circuito Huayabamba Shrir
B[] Parques de Vehiculoz [1] —
-] Esténdares de Trabajo Barrar
] Provectos [2]
1_7] Programas [0] Copiar

1.7 Estrategias [0]

|:| Configuracidn Fenombrar
Exportar

Para ayuda prezionar F1

Figura 31. Ingreso del nombre del Proyecto.

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.

E Patrdn de intensidad de tréfico: Interurbanc Rod de Mendoza X
(0] Fedes de Cancteran [1] el e |
+[1 Paroues de Vehicuios [1] Noribre: [Interubanc Rod de Mendoza
~[_] Esténdares de Trabajo Usadals Cancelar
0 Fropectos 12 Usn de 2 ricnubana =

(L] Programas [0] Por defecta..
- Estistegins {D] Datos de distribucian del réfico
E+ Conliguracisn
=24 Modelos de téfica [1) Seleccionar método:  HY & PCMADT
£ Intenubana Fod de Mendozs — —
7 Tipe de velocidad/sapacidad [1] Eefd Deseipeién Horaspor |- Tidfien 5 do Jup Aftadi period
P Zonas climaticas [1] {HRRip) Hvp) [FCHADTp] Borrar periodo ‘
T4 Monedas T_|Periadot G760.00 D04z 100,00
Hi Datos alobales de ramo
T Tahlac ainhales e eamn
<
Para ayuda presionar F1 ) =
8760.00 100,00

NB. HR'YRp debe serigusl a 8760,y PCNADTp debe ser igusl a 100

Nombre de este modelo de trifico

Figura 32. Creacién del modelo de trafico.

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.
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Creamos un tipo de velocidad similar a la del modelo de transito, obteniendo

valores predeterminados seleccionando un uso en la carretera desde la lista de

-z
seleccion.
E Tipo de velocidad/capacidad: Carretera 1 carril Rod de Mendoza x

(L] Redes de Cameteras [1] Mombre: |Carstera 1 canil Rod de Mendoza Aneptar

(] Parques de Vehiculos [1]

D Estandares de Trabajo Capacidad sl

-] Proyectos [2]

i [ Frogramas [0] Tipo de canetera: |Carretera de caril Unico + Paor defecta...

g E strategias [0] Capacidad ditima: (500 PCSE fcarril/hr
= Configuracidn
-(C] Modelos de téfica (1) Cap. en héfico libre: {0 [0< BT < 1]

43 Tipo de velocidad/rapacidad [1] Eepreekd inal: 0.7
e pacidad nominal: |0, [0<xE2<1)
-== Caretera 1 caml Rod de Mendoza

o ] Zonas climaticas 1 Yelocidad de atasco: (10 kmv'h

.$£ Monedas en capacidad

Datos globales de trama fndice de accidentalidad (sn n2 100 milones veh-km)

© Tahlas alnbalss As tramen

" por composicion: — Martal:

Heridos:

Para ayuda presionar F1 .
Solo dafios:

" totak

FRelativo a la velocidad
amarr: |0.75 m/s

CALBFALC: 1

I LI

Factor multiplicacidn velocidad |1
deseada:

Etiqueta de tipo de velocidad/capacidad

Figura 33. Creacion del tipo de velocidad/capacidad — Carretera 1 carril
Rodriguez de Mendoza

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.

Creamos la zona climatica de manera similar al modelo de trafico, se pudo obtener
valores predeterminados al seleccionar una clasificacion de humedad y una

clasificacion de la temperatura de las dos listas de seleccion.

E Zona climatica: Rodriguez de Mendoza *
Clirna
(-] Redes de Carrsteras [1] - Areptar
(] Parques deYehiculos [1] Mombre:  [Rodiguez de Mendoza Cancelar
(] Estandares de Trabajo Clasficacién par humedad: [ himeda -
E-( Proyectos [2] - G Por defecto..
(] Programas [0] indice de humedad: |50
(L] Estrategias [0] Duracion estacién seca. (0125 [coma parte de un afio]
Ea Configuracién . Precipitacion media 475 mm
[:] Modelos de tréfica (1) mensual
-] Tipo de velocidad/capacidad [1] Clasificacion temperatura: ‘5ubtmp|ca| - calido j
-3 Zonas climaticas [1] "
et Temperatura media: |25 C
H s Podiguez de Mendoza
H ‘ﬁi Monedas Ranga temperaturas medias: |10 T
1 Datos globales de tramo Dias T>32°C |0 dias
* Tahlas alnhales de tramn
< indice de helada: |0 “C-dia
Parcentaie de tiempao que se conduce

Para ayuda presionar F1
Canmeteras cubiertas nieve: |0 0¢=PCTDS5<=100

Carreteras cubiertas agua: |10 0<=PCTDWw<=100

Nombre de esta zona climatica

Figura 34. Creacion de la zona climatica para Rodriguez de Mendoza

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.
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Agregamos el tipo de moneda que se usara para la evaluacion.

&l =@

-] Redes de Caneteras [1] Divisas ®
-] Parques de Vehiculos [1]
(-] Estandares de Trabajo

E-_] Proyectos (2] Descripeion Simbalo PDSS,iCiEn‘dB‘ = i
-] Programas [0] Imoaia Boar ‘
-] Estrategias [0] Soles 5/ #11 -

-3 Configuracisn
(] Modelos de idfica 1)
- 2] Tipo de velocidad/capacidad [1]
EH23 Zanas climéticas [1]
i: Ridriguez de Mendoza
3 Monedss = Cancelar
H Datos globales de tamo

T ahlas alnhales d tramn — - -
< Definicién de las unidades monetarias

Para ayuda pregionar F1

Figura 35. Tipo de moneda que se usard en la evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.

Se definen las caracteristicas de los parametros agregados que se relacionan con
la condicion y el trafico de las carreteras que se evaluara.
o

Espacio detrabaje  Ventana  Ayuda

1

EI Parametros globales de |a red de carreteras X
B3 Parques de Vehiculos [1] Datos globales Descriptores
.. Flota Huavabamba * Yolumen de tréfico Bajo
(-] Estandares de Trabaj Medio

P
[ Propectos [2] Tipa de caretera Alto

-~ Programas [0 " Tipo de geometria
(] Estrategias [0]
El-a_ Configuracion
] Modelos de héfico (1] " idecuacion estructural
- {7 Tipo de velocidad/capacidad [1)
Ela Zonas climéticas [1]
'L: Rodriguez de Mendoza " Estado capa rodadura
¥4 Monedas
; Datos globales de tamo
£ BT Tahlas alnhales da frama

{ " .
Editar tablas relacionadas... Cancelar

Para ayuda presionar F1

(™ Calidad de constiuczion

(™ Calidad de rodadura

™ Testura superficial Afiadi | Bormar | Henombrar|

Figura 36. Parametros de volumen de trafico.

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.
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3.8.4.2. Las flotas vehiculares
Se creo la flota de vehiculos acorde a los datos obtenidos del estudio de tréfico,
donde se identificaron seis tipos de vehiculos: automdvil, station wagon, pick up,
combi rural, camion 2 ejes y camidn 3 ejes.
Se colocd las caracteristicas basicas fisicas para cada vehiculo, de los neumaticos,
de la utilizacion y de carga; ademéas de los datos de insumos necesarios para

cuantificar los costos unitarios.

¥ Parque de Vehiculos: Flota Huayabamba - Datos generales EI@
Mombre Claze Fenigsifelt. Tipo basze Categoria
1 At Coche de pazajer.  11/09/2020  Coche medio Motarizado
2 Station W agon Coche de pazajer.  11/09/2020 | Coche grande Motarizado
3 Pick up “Wehiculos derepe 11/09/2020  Wehiculo de reparto ig Motorizado
4 Combi Rural Autobuses 11/09/2020 | Minibus Motorizado
5 Carion 2E Camiones 1140942020 | Camidn mediato totorizado
£ CAMION 3E Camiones 11/08/2020 | Camién pesado

= o L 2
+ %S:Sg ‘ é Bomar G Editar o Info B Grabar ﬂ Cerrar
[| [Categoria ala que pertenece este vehiculo,
Figura 37. Parque de vehiculos.
Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.
L aracteristicas del vehiculo: T Auto
Definicién ] Caracteristicas basicas | Costes econémicos unitarios
Calibracidn...
Nombre: |1 Auto Walores por Defecto
Tipo base: Coche medio
Clase: Coche de pasajeros
Categoria: Motorizado
Descripcion: |vehiculos de pasajeros medios
M:.todo de  * Vidaconstante © Vida dptima
vida:
Cancelar |

Figura 38. Descripcion del tipo de vehiculo.

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.
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Caracteristicas del vehiculo: 1 Auto X
Definicion Caracteristicas basicas l Costes econémicos unitarios |
Fisicas . s : Calibracién...
Espacio equvdeeg vef}ict:c): Tipo neumético: r-_:,Ra dial = Valores por Defecto
N2de ruedas: |4 N2 de recauchutados: |1.3
Nede ejes: |2 Coste recauchutado: |15 %
Km anuales: {25000 km ivado: [100
anu T I Uso privado: %
Horas trabajo: (480 h Pasaj 4 persona
Vida media: |10 afios Vigjes de trabajo: |75 %
ESALF: ‘00003203( Caleular... Peso en marcha: |1.485 ]toneladas ;] Aceptar |
Cancelar I
Factor de equivalencia del espacic de coche pasajeros (PCSE)
Figura 39. Caracteristicas basicas del vehiculo.
Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.
[Caracteristicas del vehiculo: 1 Auto X

Definicién I Caracteristicas basicas  Costes econdmicos unitarios ]

- Recursos del vehiculo Calibracion...

Valores por Defecto

Vehiculo nuevo: |33368.4 Mantenimiento: {7 04 por hora

Neumético repuesto: I103.06 Tripulacion: |4.2 por hora

Combustible: |2.54 por litra Gastos Generales: |350
Aceite lubricante: |32.75 por litro Interés anual: |9 %
-~ Valor del tiempo -
§ deh'aba;: 441 por hora Retraso carga: [0.1 ciie
Pasajero: tiempo
s 1.103 por hora

********************
Todos los costes deben expresarse en la moneda del parque - Soles

Cancelar |

Foste medio de la mano de obra de mantenimiento (por hora)

Figura 40. Costes econdmicos unitarios del vehiculo.

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.

Bach. Anastacio Vilchez, Lady T. Pag. 97 Bach. Gutierrez Rosas, Alida G.



“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE MENDOZA —
AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

3.8.4.3. Redes de carreteras
En este estudio se ha definido los tramos de carretera, cuyos datos se ingresan al

programa, las cuales se describen a continuacion:

3.8.4.3.1. Cruce a Michina (km 0+000) — Longar (km 4+000)

- El tramo | en el km 0+000 — Cruce a Michina y finaliza en el km
4+000 en Longar.

- Todo el tramo | est4 a nivel de afirmado y tiene un ancho promedio
atil de 4.50 m. asi mismo, la carretera esta en mal estado de
conservacion,  presentando  deformacién,  erosién,  baches,
encalaminado y zonas de lodazal en todo su recorrido.

- En cuanto a drenaje, el tramo cuenta con cunetas sin revestir, pero
estan sin mantenimiento y debido a que la vegetacion es constante y
permanente en todo el tramo se requiere intervencion inmediata para
la conservacion de la via. Tiene 10 alcantarillas, las cuales se

describen a continuacion:

Tabla 19

Alcantarillas en el tramo |

N°  Progresiva  Diametro Material Estado
1 0+550 Tipo Marco Concreto Bueno - Falta limpieza
2 1+930 36” Metélica Malo
3 1+990 24> Metélica Malo
4 2+235 24> Metélica Malo
5 2+085 24> Metélica Malo
6 2+260 Tipo Marco Concreto Bueno - Falta limpieza
7 2+870 Tipo Marco Concreto Bueno - Falta limpieza
8 3+345 24> Metélica Bueno - Falta limpieza
9 3+435 24> Metélica Bueno - Falta limpieza
10 3+560 Tipo Marco Concreto Bueno - Falta limpieza

Fuente: Elaboracion propia; 2020.

- Encuanto a obras de arte, en el km 3+780 encontramos el puente Rio

Chico, el cual se encuentra en buen estado.
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3.8.4.3.2. Longar (km 4+000) — Cochamal (km 9+000)

- Eneltramo Il inicia en el km 4+000 — Longar.

- Enel km 7+000 se encuentra la localidad Shucush y en el km 8+100
la localidad Luceropata.

- Eltramo Il finaliza en el km 9+000 en Cochamal.

- Todo el tramo Il esta a nivel de afirmado y tiene un ancho promedio
atil de 3.50 m. asi mismo, la carretera esta en mal estado de
conservacion 'y presentando deformacion, erosion, baches,
encalaminado y zonas de lodazal en todo su recorrido.

- En cuanto a drenaje, el tramo cuenta con cunetas sin revestir, pero
estan sin mantenimiento y debido a que la vegetacidn es constante y
permanente en todo el tramo se requiere intervencion inmediata para
la conservacion de la via. Tiene 15 alcantarillas, las cuales se

describen a continuacion:

Tabla 20

Alcantarillas en el tramo Il

N°  Progresiva  Diametro Material Estado

1 4+480 24” Metalica Bueno - Falta limpieza
2 4+745 Tipo Marco Concreto Bueno - Falta limpieza
3 4+880 36” Metalica Malo

4 5+130 36” Metalica Malo

5 5+190 36” Metélica Malo

6 5+430 36” Metélica Malo

7 5+690 48” Metalica Malo

8 5+880 24” Metélica Bueno - Falta limpieza
o 5+960 48> Metalica Malo

10 6+750 Tipo Marco Concreto Bueno - Falta limpieza
11 6+440 48” Metélica Malo

12 6+750 24” Metalica Bueno - Falta limpieza
13 6+990 24” Metalica Bueno - Falta limpieza
14 7+750 48” Metalica Malo

15 8+630 24” Metalica Bueno - Falta limpieza

Fuente: Elaboracion propia; 2020.
- Encuanto a obras de arte, en el km 4+360 encontramos el puente Rio
Grande y en el km 7+140 el puente Shucush, los cuales se encuentran

en buen estado.
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3.8.4.3.3. Cochamal (km 9+000) — Huambo (km 17+000)

- Enel tramo Il inicia en el km 9+000 — Cochamal, siguiendo con el
recorrido en el km 10+560 a la izquierda se inicia la carretera auxiliar
que pasa por las localidades de Chontapampa y Dos Cruces hasta
llegar a Huambo, la carretera auxiliar une el km 10+560 con el km
13+690.

- Enel km 16+000 se ubica la localidad Dos Cruces.

- Eltramo Il finaliza en el km 17+000 en Huambo.

- Todo el tramo 111 esté a nivel de afirmado y tiene un ancho promedio
atil de 3.50 m. asi mismo, la carretera esta en mal estado de
conservacion  presentando  deformacion,  erosion,  baches,
encalaminado y zonas de lodazal en todo su recorrido.

- En cuanto a drenaje, el tramo cuenta con cunetas sin revestir, pero
actualmente estan sin mantenimiento y debido a que la vegetacion es
constante y permanente en todo el tramo se requiere intervencion
inmediata para la conservacion de la via. Tiene 6 alcantarillas, las

cuales se describen a continuacion:

Tabla 21

Alcantarillas en el tramo 11

N°  Progresiva  Diametro Material Estado

1 9+005 247 Metalica Bueno - Falta limpieza
2 9+640 367 Metalica Bueno - Falta limpieza
3 11+050 48” Metalica Malo

4 11+245 247 Metalica Bueno - Falta limpieza
5 11+760 247 Metalica Bueno - Falta limpieza
6 16+760 48” Metalica Bueno - Falta limpieza

Fuente: Elaboracion propia; 2020.

- En cuanto a obras de arte, en el km 9+160 encontramos el puente
Shilpicachi, en el km 12+115 el puente Puquio y en el km 12+980 el
puente Puquio Il. También hay dos pontones, en el km 10+590 se
ubica el pontén Melo y en el km 13+285 otro pontdn, estos al igual

gue los tres se encuentran en buen estado.
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3.8.4.3.4. Huambo (km 17+000) — San Nicolas (km 27+341.84)

- Enel tramo IV inicia en el km 17+000 — Huambo, siguiendo con el
recorrido en el km 22+150 se ubica la localidad Cucho. El tramo 1V
finaliza en el km 27+341.84 — San Nicolas.

- Todo el tramo IV esta a nivel de afirmado y tiene un ancho promedio
atil de 5.00 m. asi mismo, la carretera esta en mal estado de
conservacion  presentando  deformacion,  erosion,  baches,
encalaminado y zonas de lodazal en todo su recorrido En cuanto a
drenaje, el tramo cuenta con cunetas sin revestir, pero actualmente
estan sin mantenimiento y debido a que la vegetacién es constante y
permanente en todo el tramo se requiere intervencién inmediata para
la conservacion de la via. Tiene 6 alcantarillas, las cuales se describen

a continuacion:

Tabla 22

Alcantarillas en el tramo IV

N°  Progresiva  Diametro Material Estado

1 20+710 247 Metalica Bueno - Falta limpieza
2 21+875 247 Metalica Bueno - Falta limpieza
3 234240 247 Metalica Bueno - Falta limpieza
4 26+320 48" Metalica Malo

5 26+730 247 Metalica Bueno - Falta limpieza
6 27+205 247 Metalica Bueno - Falta limpieza

Fuente: Elaboracion propia; 2020.

- Encuanto a obras de arte, en el km 27+341.84 encontramos el puente
Leyva y en el km 22+420 el pontdn Cucho, ambos se encuentran en

buen estado.
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3.8.4.3.5. Red de carreteras: Circuito Vial Huayabamba
Se define cada tramo con todas sus caracteristicas, como el tipo de
velocidad, modelo de trafico, zona climética, clase de carretera, tipo de
rodadura, tipo de firme, las caracteristicas del firme, la geometria y el
estado actual.

i Red de carreteras: Circuito Huayabamba - Todos los tramos/Datos generales EI
D Descingi Tipodecapa | Tipode |Longtud| Ancho | Intensidad Caril Ancho Tipode Modelo de Zona Claze MO TH IMD | Afio
ESCIRCION | 4o rodadura fime fkm) | calzada(m) | de Tréfica | =5™%%| Arcén m) | velocidad/capac trafico climatica canetera THM .d.en‘\a

T TRAMO 1 Sin pavimentar | Grava
T-2 TRAMO 2 Sin pavimentar | Grava
T-3 TRAMO 3 Sin pavimentar | Grava
T-4 TRAMO 4 Sin pavimentar |Grava

40 450 Ambos se » | 1.00 1.00 Carretera 1 car_ |Interurbano v |Rodrigusz de » |Afimada » | 5672 0.00) 2018
50 350 Ambos se » | 1.00 1.00] Canretera 1 car_w | Interurbario f » | Rodriguez dt v | Afirmada; SD.EDI 000 2018
a0 350 Ambos se » | 1.00 1.00 Canetera 1 car v | Interurbano f v | Rodriguez de v |Afimada » | 4815 0.00) 2018
103 500 Ambogsew| 100 1.00| Caetera 1 car » |Interwbano F » |Podiiguez de « |Afimada | 7333 000 2018

v
v
-
v

4

+ pfadi Q .
E o Barrar Editar..

Promedio ahual de la intensidad de tréfico medio diario matorizado para el ramo

+
B Grahar

Figura 41. Red de carreteras — Circuito Vial Huayabamba

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.

Tramo: TRAMO 1 =

Definicién ]Geometria] Firme ] Estado]

Nombre del tramo: |LIEfU[0N Longitud: |4 km
ID del tramao: |T—‘| Ancho de calzada: (4.5 m
Mombre ruta: |Cruce a Michina-Longar Ancho de arcén: |1 m

1D de ruta: |M-L Mumero de cariles: ,1—

Tipo de vel/cap: |Carre1era 1 camil Rod de Mendoza ﬂ
Modelo de trafico: |Ir|terurban0 Rod de Mendoza ﬂ
Zona climatica: |R0driguez de Mendoza ﬂ
=

Trafico

Matorizado: |56.72  IMD
No motorizado: |0 IMD
Clase cametera: |P«firrnada lo motorizado

Ario: |2018
Tipo crodadura: | Sin pavimentar  «
J Sentido: | Ambos sentidos A

Tipo fime: |Grava

Detalles... Aceptar | Cancelar |

Maombre del trame

Figura 42. Tramo | del Circuito Vial Huayabamba.

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.
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[Trarno: TRAMO 1

Definicién  Geometria | Fime | Estado |

Detales.. | [ Aceptar |  Cancelar

Rampa mas pendiente media de la carretera (en m/km)

Figura 43. Geometria del tramo | - Circuito Vial Huayabamba.

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.

Tramo: TRAMO 1

Definicién | Geometria Fime | Estado |

dect
Pt

Detalles...| [ Aceptar |  Cancelar

Afio del dltimo recargo

Figura 44. Firme del tramo | - Circuito Vial Huayabamba.

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.
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Tramo: TRAMO 1 *
Definicion ] Geometria ] Fime Estade
E stado a final de afia 20185 Nuevo afio |
| Espesor de grava [mm] | 25.00
Fieqularidad (IR| - mAkm] 12.00 41
Detalles.. Aceptar Cancelar

Figura 45. Estado del tramo | - Circuito Vial Huayabamba.

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.

Se realizara el mismo procedimiento para los tramos 11, 111 y 1V del Circuito
Vial Huayabamba.

3.8.4.4. Estandares de trabajo
3.8.4.4.1. Estandares de conservacion
Se ha planteado 03 estandares (politicas) de conservacion, las cuales se
describen:
- Alternativa base: Al tratarse de una carretera no pavimentada se aplica
las acciones de mantenimiento rutinario, un recargo de 10 cm,
perfilado cada 4 afios, el bacheo en tosca de 5 m3 cada 2 afios y

conservacion de obras de arte.
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Estandar de conservacion: RECAR10cm+PER+BACH+ COA+MR e

General
Aceptar I

Mormbre: [RECAF Ocm+PER +BACH+COA+MP [
Cédige: [R10

Tipo capa [-; :
rodadure: |S|r'| pavirnentar J

Tareas

MHueva tarea...

PERFILADO C/4 ANDS

Copiar tarea

BACHED EN TOSCA 5M3 BT5m3
MANTEMNIMIENTO RUTINARID MR Borar tarea |
COMSERVACIOM DBRAS DE ARTE COA

Editar... |

Lista de elementos de trabajos de conservacion asociados a este estandar

Figura 46. Creacion de estandar de conservacion RC10+P+Bacheo+MR+COA

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.

- Alternativa 1: Luego del mejoramiento de la carretera con tratamiento
superficial bicapa con espesor de capa de rodadura de 25mm y espesor
de base 150mm, se efectia un mantenimiento rutinario permanente
durante los 20 afios de vida del proyecto, un recapado de 25 mm cada
10 afios, bacheo programado anual al 100%, conservacion de obras de

arte y sefializacion vial.

Estandar de conservacion: RECAPEOZ25mm_1 DANOS+BACH+ MR+ COA-5Y pod
G |
M armbre: |F|EE.-'1'«F'E|325mm_'ID&NDS+EAEH+MH+ED.&-S'\-" Eemaals
Cadiga: |R20_8
Tipocapa [,
ru:updadulr:la: |B|tumlnasa J
Tareas

RECAPADD 25mm CADA 10 ARDS R20_10 Muewva tarea...

Copiar tarea
MANTEMIMIENTO RUTINARIO MR
COMSERVACION OBRAS DE ARTE ¥ 5E1 COA-SY Barrar tarea |
Editar... |

Nombre de este estandar de conservacion

Figura 47. Creacion de estandar de conservacion
RECAP25mm_10afios+Bacheo+MR+COA-SV.

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.
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- Alternativa 2: Luego del mejoramiento de la carretera con tratamiento
superficial bicapa con espesor de capa de rodadura de 25mm y espesor
de base 150mm, se efectia un mantenimiento rutinario permanente
durante los 20 afios de vida del proyecto, un recapado de 25mm
cuando el IR1>=6, bacheo programado anual al 100% del area dafiada,

conservacion de obras de arte y sefializacion vial.

Estandar de conservacion: RECAP25MM_BIRI+BACH+ MR+ COA-5Y

*
G |

MNombre: |F|E CaP25MM_BIRI+BACH+MRA+COA-5Y

Cédia: [RECATE

Cancelar

Ti - -
rulapdDaSSrpa? |B|tummusa J
Tareas
Muewa tarea...
Copiar tarea
MANTEMIMIENTO RUTIMARIO MR
COMSERMVACION OERAS DE ARTE v SE1 CO&-SY Borar tarea |
Editar... |

Figura 48. Creacion de estandar de conservacion
RECAP25mm_IRI>=6+BACHEO+MR+COA-SV.

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.

3.8.4.4.2. Estandares de mejora
Se define la alternativa para el mejoramiento de la superficie de rodadura
para los tramos del Circuito Vial Huayabamba, se caracterizard por
diferentes tipos de informacidn que se clasifican en diferentes pestafias. Se
mostrard la aplicacion para el Tramo 1, lo cual se repetird para los
siguientes tramos en estudio.
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La pestaiia GENERAL define el nombre del estandar, el tipo de superficie

existente, el tipo de mejoramiento y la duracién de la construccion.

Estandar de mejora: Tratamiento Superficial Bicapa T-01 x

General l Disefio ] Intervencidn ] Costes ] Pavimenta ] Geometria ] Hectos ]

MNombre: |Tratamiento Superficial Bicapa T-01

Cadigo: (TSBO1

Tipo de entidad: |Calzada J
Tipo capa de rodadura: |Sin pavimentar j
H Tipo de mejora: |Mejora j

Duracign: |1 arios
Tipo de Intervencicn ¢ Programada

™ Comectiva

Aceptar | Cancelar |

MNombre de este estandar de mejora

Figura 49. Creacion de estandar de mejora Tramo | — Pestafia General

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.

En la pestafia DISENO se definen los nuevos atributos del disefio de la

carretera.

Estandar de mejora: Tratamiento Superficial Bicapa T-01 >

General Disefio Irltenrencién] Costes ] Pavimento ] Geometria ] Efectos ]

Nuevos atributos
WL ER T i | Caretera 1 camil Rod de Mendoza -
Tipo de cametera: |Terciaria ﬂ

Nuevo tipo de pavimento: |T. supefficial sobre base estabilizada ﬂ

Factor gjuste de longitud: |1

Incremento en anchura: |0 m Editar detalles constructivos .. |
Mamero carmiles adicional: |0
,r 0 < Pconue < 1

Aceptar | Cancelar

Npo de velocidad/capacidad después de la mejora
Figura 50. Creacion de estandar de mejora Tramo | — Pestafia Disefio

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.
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En la pestafia PAVIMENTO se definen las nuevas caracteristicas para el
Estandar de Mejora del pavimento, para el Circuito Vial Huayabamba se
tiene la carretera con tratamiento superficial bicapa con espesor de capa

de rodadura de 25mm y espesor de base 150mm.

Estandar de mejora: Tratamiento Superficial Bicapa T-01 >

General | Disefio | Intervencién | Costes Pavimento ]Geometria] Eectos |

Material capa rodadura: |D0ble tratamiento superficial ﬂ
MNimero estructural estacidn |1 g1

SECa:

Espesor de capa rodadura: |25 mm

Compactacién relativa: |57 %
Base (sdlo para base estabilizada)

Espesorbase: |150 mm

Madulo Resiiente: (0.112] GPa

Aceptar | Cancelar

BAarule reciliente

Figura 51. Creacion de estandar de mejora Tramo | — Pestafia Pavimento

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.

Habiendo ingresado todos los parametros técnicos y economicos al

programa HDM4, se procede a realizar la Evaluacion por Proyecto.

x5} Proyecto: EVALUACION POR PROYECTO CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA =0 = |
Definir General I Seleccion de tramos ] Seleccion de vehiculos I Definir tréfico nomal ]
Proyecto

en detalle
N DT B EVALUACION TECNICA ECONOMICA PARA EL
~JB- Especificar MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA)

Altemativas
Analizarpor: © Tramo ™+ Proyecto

I Analizar o . Perioda =
- Proyectos Afio comienzo: {2019 Sren 20 afios

f'. Generar Red cansteras |Circurtn Huayabamba j
§ Informes Parque vehiculos: |Fota Huayabamba |
Moneda
Pargue: Soles ® =moneda salida
é Guardar Trabajos: Soles % |1 =moneda salida
— Salida: |Soles hd

m Cemar

Descripeidn del proyecta

Figura 52. Definir Proyecto en detalle - Ventana General.

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.
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] Proyecto: EVALUACION POR PROYECTO CIRCUITO VIAL HUAVABAMBA =R =R

Definir General Seleccion de tramos | Seleccidn de vehiculos | Definirtrafico nomal I
Proyecto

en detalle i
Especifi
- m?ﬁfa'ﬁi! Incluir Descripeidn ‘ D -
— TRAMD 1 o
m Analizar [ TRAMD 2 T2
Proyectos | | |uf TRAMO 3 T3
| [ TRAMO 4 T4
f ~» Generar
Informes

+
B Guardar -

ﬂ Selecc. porcriterio... | Deselecc.todo|  Ver/editar tramo... Ver/editar red. .
Cemar

Tramos seleccionadas para un andlisis

Figura 53. Definir Proyecto en detalle — Seleccion de tramos.

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.

] Proyecto: EVALUACION POR PROYECTO CIRCUITO VIAL HUAVABAMBA B
Definir General ] Seleccin detramos  Seleccin de vehiculos l Definir trafico nomal
Proyecto
en detalle
Especi -
- Altgswcatﬁ;; Incluir Wehiculos | Categoria
— 1 Auto Muotarizado
i Analizar ¥ 2 Station ‘wWagon Muotarizado
Proyectos (¥ 3 Pick up Motorizado
— (& 4 Combi Rural Matorizada
@ ﬁ?nerar 1 5 Camian 2E Motarizada
C— v 5 CAMION 3 Matorizado
+ -
B Guardar -
Ver/edtar vehiculo. | Ver/edtar parque..
ﬂ Cemar

‘ehiculos seleccionados para el andlisis

Figura 54. Definir Proyecto en detalle — Seleccion de vehiculos.

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.
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3} Proyecto: EVALUACION POR PROVECTO CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA =2 =]
» Definir General | Seleccion de tramos | Seleccion de vehiculos  Definir trafico nomal l
Proyecto
en detalle
IMD [MD @
j Especiicar e o it L
Altemativas TRAMO 1 T1 hE.72 ooon 2ms
TRAMOD 2 T2 h0.80 0.00 2018
Analizar
- TR&MO 3 T-3 4815 oo 2ma
FEZEE TRAMD 4 T4 7339 0o 2018
oA Generar
@ Informes
+ -
E Guardar -
—_— Comp 12 y periodos de crecimiento
ﬂ e Copiar Editar detalles trafica trama..
Tréfico nomal para el proyecto

Figura 55. Definir Proyecto en detalle — Definir trafico normal.

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4.; 2020.

] Proyecto: EVALUACION POR PROVECTO CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA ===
Definir Altemnativas l
Proyecto
en detalle Atemativas

Especifi_car \ALTERNATIVA BASE Editar altemativa
Atemativas i, ESTRATEGIA 2 —
ot 5ESTRATEGIA 3 Afadir nueva attemat
I alizar
Proyectos Copiar altemativa
g Bomar altemativa
@ e Detalles de la attemativa ALTERNATIVA BASE

Informes
|[ Asignaciones | Afa | IV Ver detalles
[¥] RECAR10cm+PER+BACH-CO...  20..

é Guardar :

Editar estandares...
ﬂ Cemar

Lista de alternativas definidas

Figura 56. Especificar alternativas — Ventana para la asignacién de estandares
de mejoray de conservacion.

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.
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x| Proyecto: EVALUACION POR PROVECTO CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA [ -E ]
Definir l Eiecutar andlisis 1
Proyecto
en detalle [v Realizar andlisis econdmico Inclusién en el modelo
Especifi . 5
W omivas ﬂ"e"‘af"'a:e la [ALTERNATIVABASE = I Balance de energa
ase: -
] Tasa descuento: |9 % I Emisiones
Analizar [~ Efectos de la aceleracién
Proyectos
. [ Incluir costes de accidentes Archivo de registro
f Generar
Informes [ Escribir archivo de registro
0 0 Detale de exportacion de datos de ejecucidn
0 0 [ Excluir datos anuales de vehiculos
+ [™ Excluir datos de vehiculos del perodo
B Btar Carpeta de exportacion de datos de ejecucion
C:\Documents and Settings'jhoel"Escritorio.Base de datos HDM4 UNS Cambiar...
ﬂ Cermar ‘ Q
Base alternativa por comparacidn

Figura 57. Analizar Proyecto — Ventana configurar ejecucion.

Fuente: Elaboracion propia, HDM-4; 2020.

Para poder ver los resultados del Anélisis del Proyecto, se pulsara el boton Generar
Informes, entre los cuales encontraremos de transito, deterioro/efectos de los trabajos,
efectos sobre los usuarios, efectos ambientales, flujos de costos y evaluacion
econdmica, analisis de programa y andlisis de estrategia, los cuales se veran en el

capitulo 4.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Analisis e interpretacion de resultados

4.1.1. Condicion de las vias no pavimentadas
De acuerdo al procedimiento para evaluar la condicién de vias no pavimentados del
Capitulo 3, se ha obtenido como resultado que los tramos en estudio del Circuito Vial
Huayabamba presentan una condicion MALA, obteniendo una calificacion <150
puntos como se muestran en las siguientes tablas. Las hojas de calculo de la condicion

superficial de la carretera se muestran en el anexo 1.

Tabla 23

Tramo I: Calificacion promedio de condicion superficial de la carretera

Progresiva Califica_ci_é,n de Tipc_J de Tipo de_ ]
condicion condicién conservacion
0+000 y 0+500 121.37 Malo Rehabilitacion
0+500 y 1+000 127.96 Malo Rehabilitacion
1+000 y 1+500 128.97 Malo Rehabilitacion
1+500 y 2+000 145.29 Malo Rehabilitacion
2+000 y 2+500 144.73 Malo Rehabilitacion
2+500 y 3+000 141.90 Malo Rehabilitacion
3+000 y 3+500 127.77 Malo Rehabilitacion
3+500 y 4+000 146.59 Malo Rehabilitacion
Promedio 135.57
Fuente: Elaboracion propia; 2020.
Tabla 24

Tramo I1: Calificacion promedio de condicién superficial de la carretera

P . Calificacion de Tipo de Tipo de
rogresiva iy "y >
condicion condicion conservacion
4+000 y 4+500 140.90 Malo Rehabilitacion
4+500 y 5+000 137.61 Malo Rehabilitacion
5+000 y 5+500 135.46 Malo Rehabilitacion
5+500 y 6+000 123.69 Malo Rehabilitacion
6+000 y 6+500 141.27 Malo Rehabilitacion
6+500 y 7+000 143.29 Malo Rehabilitacion
7+000 y 7+500 148.09 Malo Rehabilitacion
7+500 y 8+000 148.49 Malo Rehabilitacion
8+000 y 8+500 133.58 Malo Rehabilitacion
8+500 y 9+000 144.51 Malo Rehabilitacion
Promedio 139.69

Fuente: Elaboracién propia; 2020.
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Tabla 25

Tramo I11: Calificacion promedio de condicion superficial de la carretera

Progresiva Califica_ci_c’m de Tipq de Tipo de_ ,
condicion condicion conservacion
9+000 y 9+500 149.86 Malo Rehabilitacion
9+500 y 10+000 148.13 Malo Rehabilitacion
10+000 y 10+500 147.50 Malo Rehabilitacion
10+500 y 11+000 134.73 Malo Rehabilitacion
11+000 y 11+500 148.71 Malo Rehabilitacion
11+500 y 12+000 131.78 Malo Rehabilitacion
12+000 y 12+500 139.80 Malo Rehabilitacion
12+500 y 13+000 129.97 Malo Rehabilitacion
13+000 y 13+500 134.30 Malo Rehabilitacion
13+500 y 14+000 148.46 Malo Rehabilitacion
14+000 y 14+500 136.88 Malo Rehabilitacion
14+500 y 15+000 148.22 Malo Rehabilitacion
15+000 y 15+500 145.87 Malo Rehabilitacion
15+500 y 16+000 136.21 Malo Rehabilitacion
16+000 y 16+500 138.09 Malo Rehabilitacion
16+500 y 17+000 137.51 Malo Rehabilitacion

Promedio 141.00

Fuente: Elaboracion propia; 2020.
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Tabla 26

Tramo IV: Calificacion promedio de condicion superficial de la carretera

Progresiva Califica_ci_c’m de Tipc_) de Tipo de_ ,

condicion condicion conservacion

17+000 y 17+500 138.56 Malo Rehabilitacion
17+500 y 18+000 140.19 Malo Rehabilitacion
18+000 y 18+500 141.72 Malo Rehabilitacion
18+500 y 19+000 145.41 Malo Rehabilitacion
19+000 y 19+500 141.82 Malo Rehabilitacion
19+500 y 20+000 138.01 Malo Rehabilitacion
20+000 y 20+500 126.01 Malo Rehabilitacion
20+500 y 21+000 146.54 Malo Rehabilitacion
21+000 y 21+500 147.00 Malo Rehabilitacion
21+500 y 22+000 145.77 Malo Rehabilitacion
22+000 y 22+500 143.88 Malo Rehabilitacion
22+500 y 23+000 148.75 Malo Rehabilitacion
23+000 y 23+500 148.76 Malo Rehabilitacion
23+500 y 24+000 140.15 Malo Rehabilitacion
24+000 y 24+500 125.19 Malo Rehabilitacion
24+500 y 25+000 147.16 Malo Rehabilitacion
25+000 y 25+500 148.42 Malo Rehabilitacion
25+500 y 26+000 138.95 Malo Rehabilitacion
26+000 y 26+500 148.77 Malo Rehabilitacion
26+500 y 27+000 138.11 Malo Rehabilitacion
27+000 y 27+341.84 129.71 Malo Rehabilitacion

Promedio 141.38

Fuente: Elaboracion propia; 2020.
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En la siguiente tabla, se muestra un resumen de las caracteristicas técnicas

principales de la situacion actual de la carretera

Tabla 27

Caracteristicas de la carretera en estudio

Caracteristicas Tramo | Tramo Il Tramo Il Tramo IV
Longitud (Km) 4+00 5+00 8+00 10+341.84
Longitud (m) 4000.00 5000.00 8000.00 10341.84
Tipo de superficie de rodadura Afirmada  Afirmada  Afirmada  Afirmada
Estado Malo Malo Malo Malo

Llanoy Llanoy Llanoy Llano y
Topografia suavemente suavemente suavemente suavemente
ondulado  ondulado ondulado ondulado
Pendiente maxima (%) 11.80% 11.20% 10.10% 9.50%
Pendiente minima (%) 11.80% 11.20% 10.10% 9.50%
Radio minimo 10.00 m 9.50m 12.00m 10.00m
NuUmero de curvas 17 34 65 68
Clasificacion de la via 3eraclase 3eraclase  3eraclase  3eraclase
Velocidad directriz 25 km/hr - 25 km/hr 25 km/hr 25 km/hr
Ancho de superficie de rodadura 4.50m 3.50m 3.50m 5.00m
Bermas (m) No No No No
Cunetas (Ancho x profundidad) No No No No
Alcantarillas 10 15 6 6
Bombeo 2% 2.5% 1% 2%
Peralte 0.00 0.00 0.00 0.00
Sobreanchos 1.50m 1.00m 1.00m 1.80m
Curvas verticales Si Si Si Si
Estado de trazo de la via Bueno Regular Regular Bueno
Curvas horizontales Si Si Si Si
Curvas verticales 16 35 69 62
Curvas verticales numero/km 4 7 8.63 571
IMD Anual 56.72 50.80 48.15 73.39
Fuente: Elaboracién propia; 2020.
Bach. Anastacio Vilchez, Lady T. Pag. 116 Bach. Gutierrez Rosas, Alida G.



“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE MENDOZA —
AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

4.1.2. Resultados del Estudio de Tréafico
El célculo del indice Medio Diario Anual I.M.D.A. en la Estacién de 7 dias se ha
efectuado con la siguiente formula:

(VDL1+VDL2 +VDL3 +VDL4 +VDL5 +VDSab + VDDom)
X
7

FCE

I.M.D.A =

Donde:

VDL 1, VDL 2, VDL 3, VDL4, VDL5 son los volumenes de tréafico registrados en los
dias laborables.

VD Sab es el volumen de trafico registrado sabado.

VD Dom es el volumen de tréfico registrado domingo.

FCE es el factor de correccion estacional.

Para corregir los promedios de trafico de la semana se ha tomado informacién del
factor de correccion del peaje de PEDRO RUIZ — MTC en el mes de enero del 2018,

obteniendo asi el factor de correccién:

Tabla 28

Factores de correccion estacional

Mes de enero

Factor de correccion ligeros 0.9743

Factor de correccion pesados 1.0395

Fuente: Elaboracion propia; 2020.

Habiendo efectuado en gabinete la consolidacidn y consistencia de la informacion

recogida de los conteos por cada estacion, se han obtenido los siguientes resultados:
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4.1.2.1. Tramo I: Cruce a Michina — Longar

Tabla 29

Recuento de trafico diario en ambos sentidos - Tramo |

Tipo de Dias Total
vehiculo | nes” Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo S¢manal
Auto 17 14 15 14 13 15 16 104
Station
Wagon 5 4 5 4 6 5 2 31
Camioneta
pick Up 22 18 20 19 19 16 18 132
Camioneta
Rural combi 14 12 14 11 12 12 10 85
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2 ejes 6 4 6 4 4 4 4 32
Camién 3ejes 4 2 4 3 3 2 2 20
Total 68 54 64 55 57 54 52 404

Fuente: Elaboracion propia; 2020.

Se observa que en el tramo I, que el total de trafico diario en ambos sentidos es 404
vehiculos semanales. Siendo el dia mas frecuentado el lunes con un total de 68
vehiculos. El vehiculo mas usado la camioneta Pick Up con un total de 132
unidades a la semana mientras que el de menor incidencia es el camidn 3 ejes con

un total de 20 unidades a la semana.
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Tabla 30

indice medio diario semanal de la muestra vehicular tomada - Tramo |

Tipo de vehiculo Total Semanal IMDs

Auto 104.00 14.86
Station wagon 31.00 4.43
Camioneta Pick Up 132.00 18.86
Camioneta Rural combi 85.00 12.14
Micro 0.00 0.00
Bus 0.00 0.00
Camion 2 ejes 32.00 4.57
Camiodn 3 ejes 20.00 2.86
Total 404.00 57.71

Fuente: Elaboracion propia; 2020.

Se observa que en el tramo I, que para la muestra semanal de 404 vehiculos, se tiene
que el IMDs es 57.71, teniendo mayor incidencia la camioneta Pick Up con un

IMDs de 18.86 y la menor incidencia el camién 3 ejes con un IMDs de 2.86.
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Tabla 31

indice medio anual - Tramo |

Tipo de vehiculo IMDs FC IMDa

Auto 14.86 0.9743 14.48 25.52%
Station Wagon 4.43 0.9743 4.31 7.61%
Camioneta Pick Up 18.86 0.9743 18.37 32.39%
Camioneta Rural combi  12.14 0.9743 11.83 20.86%
Micro 0.00 0.9743 0 0.00%
Bus 0.00 1.0395 0 0.00%
Camion 2 ejes 4.57 1.0395 4.75 8.38%
Camion 3 ejes 2.86 1.0395 2.97 5.24%
Total 57.71 56.72 100.00%

Fuente: Elaboracion propia; 2020.
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Figura 58. Trafico actual por tipo de vehiculo — Tramo |

Fuente: Elaboracién propia; 2020.

Se observa que en el tramo I, el IMDa es 56.721, teniendo mayor incidencia la
camioneta Pick Up con un IMDa de 18.37, lo que presenta el 32.39% del trafico
del Tramo | y la menor incidencia el camién 3 ejes con un IMDa de 2.97, lo que

presenta el 5.24% del trafico del Tramo I.
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4.1.2.2. Tramo II: Longar — Conchamal
Tabla 32

Recuento de trafico diario en ambos sentidos - Tramo |1

Tipo de Dias Total

vehiculo | nes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Semanal
Auto 14 11 14 11 15 12 14 ol
Station
Wagon 6 5 4 4 4 6 3 32
Camioneta
Pick Up 22 16 18 18 17 15 15 121
camoneta 1, 10 12 10 10 11 8 73
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2 ejes 6 3 6 2 3 4 2 26
Camion 3 ejes 4 2 3 2 3 2 3 19
Total 64 47 57 47 52 50 45 362

Fuente: Elaboracion propia; 2020.

Se observa que en el tramo 11, que el total de trafico diario en ambos sentidos es
362 vehiculos semanales. Siendo el dia mas frecuentado el lunes con un total de 64
vehiculos. El vehiculo mas usado la camioneta Pick Up con un total de 121
unidades a la semana mientras que el de menor incidencia es el camidn 3 ejes con

un total de 19 unidades a la semana.
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Tabla 33

indice medio diario semanal de la muestra vehicular tomada - Tramo Il

Tipo de vehiculo Total Semanal IMDs
Auto 91.00 13.00
Station Wagon 32.00 4.57
Camioneta Pick Up 121.00 17.29
Camioneta Rural combi 73.00 10.43
Micro 0.00 0.00
Bus 0.00 0.00
Camion 2 ejes 26.00 3.71
Camion 3 ejes 19.00 2.71
Total 362.00 51.71

Fuente: Elaboracion propia; 2020.

Se observa que en el tramo 1l que, para la muestra semanal de 362 vehiculos, se
tiene que el IMDs es 51.71, teniendo mayor incidencia la camioneta Pick Up con

un IMDs de 17.29 y la menor incidencia el camion 3 ejes con un IMDs de 2.71.
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Tabla 34

indice medio anual - Tramo Il

Tipo de vehiculo IMDs FC IMDa
Auto 13.00 0.9743 12.67 24.93%
Station Wagon 4.57 0.9743 4.45 8.77%
Camioneta Pick Up 17.29 0.9743 16.84 33.15%
Camioneta Rural combi 10.43 0.9743 10.16 20.00%
Micro 0.00 0.9743 0.00 0.00%
Bus 0.00 1.0395 0.00 0.00%
Camion 2 ejes 371 1.0395 3.86 7.60%
Camion 3 ejes 2.71 1.0395 2.82 5.55%
Total 51.71 50.80 100.00%

Fuente: Elaboracion propia; 2020.
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Figura 59. Tréfico actual por tipo de vehiculo - Tramo I1.

Fuente: Elaboracién propia; 2020.

Se observa que en el tramo Il, el IMDa es 50.80, teniendo mayor incidencia la
camioneta Pick Up con un IMDa de 18.37, lo que presenta el 33.15% del trafico
del Tramo Il y la menor incidencia el camion 3 ejes con un IMDa de 2.82, lo que

presenta el 5.55% del trafico del Tramo I1.

Bach. Anastacio Vilchez, Lady T. Pag. 123 Bach. Gutierrez Rosas, Alida G.



“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE MENDOZA —
AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

4.1.2.3. Tramo Ill: Conchamal — Huambo
Tabla 35

Recuento de trafico diario en ambos sentidos - Tramo |11

Tipo de Dias Total

vehiculo "'\ ;nes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Semanal
Auto 14 11 13 12 13 12 11 86
Station
Wagon 6 5 5 6 6 4 5 37
Camioneta
Pick Up 18 16 18 16 16 12 12 108
camoneta 1, g 10 8 10 10 10 68
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion2ejes 6 4 4 4 4 4 2 28
Camidn 3 ejes 4 2 4 2 2 2 0 16
Total 60 46 54 48 51 44 40 343

Fuente: Elaboracion propia; 2020.

Se observa que en el tramo 111, que el total de trafico diario en ambos sentidos es
343 vehiculos semanales. Siendo el dia mas frecuentado el lunes con un total de 60
vehiculos. El vehiculo mas usado la camioneta Pick Up con un total de 108
unidades a la semana mientras que el de menor incidencia es el camion 3 ejes con

un total de 16 unidades a la semana.
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Tabla 36

indice medio diario semanal de la muestra vehicular tomada - Tramo 111

Tipo de vehiculo Total Semanal IMDs
Auto 86.00 12.29
Station Wagon 37.00 5.29
Camioneta Pick Up 108.00 15.43
Camioneta Rural combi 68.00 9.71
Micro 0.00 0.00
Bus 0.00 0.00
Camiodn 2 ejes 98.00 4.00
Camiodn 3 ejes 16.00 2.29
Total 343.00 49.00

Fuente: Elaboracion propia; 2020.

Se observa que en el tramo |1l que, para la muestra semanal de 343 vehiculos, se
tiene que el IMDs es 49, teniendo mayor incidencia la camioneta Pick Up con un

IMDs de 15.43 y la menor incidencia el camidn 3 ejes con un IMDs de 2.29.
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Tabla 37

indice medio anual - Tramo 11

Tipo de vehiculo IMDs FC IMDa
Auto 1229 0.9743 1197 24.86%
Station Wagon 5.29 0.9743 515 10.70%
Camioneta Pick Up 15.43 0.9743 15.03 31.22%
Camioneta Rural combi 9.71 0.9743 9.46 19.66%
Micro 0.00 0.9743 0.00 0.00%
Bus 0.00 1.0395 0.00 0.00%
Camién 2 ejes 4.00 1.0395 416 8.64%
Cami6n 3 ejes 2.29 1.0395 538 4.93%
Total 49.00 48.15 100.00%

Fuente: Elaboracion propia; 2020.
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Figura 60. Tréafico actual por tipo de vehiculo — Tramo Il

Fuente: Elaboracién propia; 2020.

Se observa que en el tramo Ill, el IMDa es 48.15, teniendo mayor incidencia la
camioneta Pick Up con un IMDa de 15.03, lo que presenta el 31.22% del trafico
del Tramo 111y la menor incidencia el camion 3 ejes con un IMDa de 2.38, lo que

presenta el 4.93% del trafico del Tramo IlI.
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4.1.2.4. Tramo IV: Huambo — San Nicoléas
Tabla 38

Recuento de trafico diario en ambos sentidos - Tramo 1V
Niac

- - i rotal
Tipo de vehiculo

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Sémanal

Auto 21 17 19 15 17 15 15 119

Station Wagon 7 5 7 7 7 7 5 45

Camioneta Pick 6

Camioneta Rural

combi 22 20 22 18 18 16 16 132
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2 ejes 6 6 6 5 6 5 5 39
Camion 3 ejes 4 4 4 4 4 3 2 25
Total 86 76 83 73 76 66 63 523

Fuente: Elaboracion propia; 2020.

Se observa que en el tramo IV, que el total de trafico diario en ambos sentidos es
523 vehiculos semanales. Siendo el dia mas frecuentado el lunes con un total de 86
vehiculos. El vehiculo mas usado la camioneta Pick Up con un total de 163
unidades a la semana mientras que el de menor incidencia es el camidn 3 ejes con

un total de 25 unidades a la semana.
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Tabla 39

indice medio diario semanal de la muestra vehicular tomada - Tramo IV

Tipo de vehiculo Total Semanal IMDs
Auto 119.00 17.00
Station Wagon 45.00 6.43
Camioneta Pick Up 163.00 23.29
Camioneta Rural combi 132,00 18.86
Micro 0.00 0.00
Bus 0.00 0.00
Camiodn 2 ejes 39.00 5.57
Camiodn 3 ejes 95.00 3.57
Total 523.00 74.71

Fuente: Elaboracion propia; 2020.

Se observa que en el tramo 1V que, para la muestra semanal de 343 vehiculos, se
tiene que el IMDs es 74.71, teniendo mayor incidencia la camioneta Pick Up con

un IMDs de 23.29 y la menor incidencia el camion 3 ejes con un IMDs de 3.57.
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Tabla 40

indice medio anual - Tramo IV

Tipo de vehiculo IMDs FC IMDa
Auto 17.00 0.9743 16.56 22.57%
Station Wagon 6.43 0.9743 6.26 8.53%
Camioneta Pick Up 23.29 0.9743 2269 30.91%
Camioneta Rural combi 18.86 0.9743 18.37 25.03%
Micro 0.00 0.9743 0 0.00%
Bus 0.00 1.0395 0 0.00%
Camion 2 ejes 5.57 1.0395 5.79 7.89%
Camion 3 ejes 3.57 1.0395 371 5.06%
Total 74.71 73.39  100.00%

Fuente: Elaboracion propia; 2020.
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Figura 61. Trafico actual por tipo de vehiculo — Tramo IV.

Fuente: Elaboracion propia; 2020.

Se observa que en el tramo 1V, el IMDa es 73.39, teniendo mayor incidencia la
camioneta Pick Up con un IMDa de 22.69, lo que presenta el 30.91% del trafico
del Tramo IV y la menor incidencia el camién 3 ejes con un IMDa de 3.71, lo que

presenta el 5.06% del trafico del Tramo IV.
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4.1.2.5. Tasa de crecimiento del trafico
El siguiente cuadro muestra las tasas de crecimiento del tréafico, por tipo

de vehiculo, para ser empleadas en la via en estudio.

Tabla 41

Tasa de crecimiento del trafico por tipo de vehiculo

Tipo de vehiculo Tasa
Auto 1.51%
Station Wagon 1.51%
Camioneta Pick Up 1.51%
Camioneta Rural combi 1.51%
Micro 1.51%
Bus 5.10%
Camion 2 ejes 5.10%
Camion 3 ejes 5.10%

Fuente: Elaboracion propia; 2020.
El impacto del tréfico generado se asume que se verd en el primer afo de

funcionamiento de la via ya mejorada, a continuacion, las siguientes tablas
presentan el trafico generado para cada tramo en estudio, considerando un aumento
del 15% del trafico normal.

Tabla 42

Trafico generado por tipo de intervencion

% de trafico
normal

Mejoramiento 15

Tipo de intervencién

Fuente: Elaboracion propia; 2020.
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4.1.3. Resultados del indice de Rugosidad (IRI)
Estos datos se obtuvieron usando la aplicacion IRI (Abakal Ingenieros Consultores)
para los tramos de la via de afirmado del Circuito Vial Huayabamba, en anexos se
adjuntan las tablas generales para cada tramo, a continuacion, se muestra el IRI
promedio para cada tramo:
Tabla 43

indice de rugosidad promedio por tramos

Tramos IRI (m/Km)
Tramo | 12.00
Tramo 11 15.95
Tramo |1 16.12
Tramo IV 11.97

Fuente: Elaboracion propia; 2020.

Todos los tramos evaluados se encuentran en una condicidn muy mala, con un

IRI>5, acorde a la siguiente tabla:

Tabla 44

Valores de IRI segun condicion de la via

Estado de la via IRI (m/Km)
Bueno <2.80
Regular 2.80 - 4.00
Malo 4.00 - 5.00
Muy malo > 5.00

Fuente: MTC-Provias; 2015
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4.1.4. Resultados de la aplicacion del programa HDM4 Version 1.3
4.1.4.1. Costos para evaluacion con el modelo HDM-IV

Estos costos deben ser adecuados para la metodologia de evaluacion a utilizar con
Modelo “Highway Design and Maintenance Standards Model (HDM-1V).

El modelo HDM 1V, desarrollado por el Banco Mundial, es usado para realizar
comparaciones y evaluaciones econémicas de diferentes opciones que se puedan
plantear para una via que se pretenda rehabilitar, mejorar o construir, y mas aun
para un grupo de vias (red vial), en la cual se pueden considerar diferentes
estrategias en diferentes momentos. EI modelo permite de una manera rapida
conocer los costos y beneficios totales involucrados para una o varias alternativas,
afio por afio, para un periodo de 20 afios, descontando a unas tasas de interés los
valores futuros y realizando las comparaciones en términos de tasa interna de
retorno (TIR), valor presente neto (VPN) y beneficios en el primer afio,

considerando moneda constante a precios de un afio base.

4.1.4.2. Costos de construccion
Estos costos se presentan a nivel de costos financieros desarrollados en la parte
de ingenieria y a nivel de costos econdmicos, de acuerdo a las especificaciones
establecidas en el HDM-IV.

4.1.4.2.1. A precios financieros
Son los precios privados, los presupuestos de inversién, asi como los
precios de las actividades de mantenimiento en la situacion con proyecto y
sin proyecto de la evaluacién. Estos se muestran en el cuadro que se

presenta mas adelante.

4.1.4.2.2. A precios econdmicos
Son los precios sociales, para convertir los costos financieros de inversion
a costos econdmicos se dedujeron las transferencias al Gobierno en la forma
de impuestos, aranceles y subsidios. En cuanto a los equipos y materiales
de origen nacional, se consideran, el impuesto general a las ventas (IGV) y,
de los equipos y material importado, la tasa arancelaria correspondiente, el

IGV vy el ajuste por el factor de la divisa para bienes transables.
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Respecto a la mano de obra, se considera como costos econdémicos, los
correspondientes a los costos de oportunidad. Para la mano de obra
calificada, tales como el personal profesional y técnico, se considera que
sus remuneraciones a precios pagados constituyen su respectivo costo de
oportunidad, por lo que el costo econémico es igual al costo financiero. En
el caso de la mano de obra no calificada referida al personal obrero y
auxiliar, se estima en un 60% la remuneracion que obtendria el personal no
calificado en ocupaciones a las que tendria acceso. Con las consideraciones
expuestas, los factores de correccion aplicados en la estimacion de los

costos econdémicos, son los siguientes:

Tabla 45

Factores de correccion

RUbrOS Ara(r;z;zles IGV (%) Factor
Material y equipo nacional 18% 0.84
Material y equipo importado 15% 18% 0.73
Mano de obra calificada 1.00
Mano de obra no calificada 0.60

Fuente: Elaboracion propia; 2020.

Promediados estos factores, el factor para corregir los costos financieros a
economicos es 0.79. Para los costos de mantenimiento rutinario y periédico,
el factor de correccion hallado es de 0.75 debido a una mayor participacion
de mano de obra no calificada. Los costos financieros y econdémicos, asi
como de los costos de operacion y mantenimiento de la situacion “sin
proyecto” y “con proyecto” para el modelo HDM-IV se presentan de
acuerdo a los requerimientos del programa, teniendo en cuenta que los
precios privados se denominan costos financieros y los precios sociales se

denomina costos econdmicos.
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4.1.4.3. Costos de operacion vehicular
Los costos de operacion vehicular son presentados a nivel de costos a precios de
mercado o costos financieros y a precios econémicos o de eficiencia. En este caso
se han utilizado como fuente aparte de la informacién primaria, la informacion
contemplada en el Plan Intermodal de Transportes 2004-2023, elaborado por el

MTC. y debe considerar la siguiente informacion requerida por el HDM IV.

4.1.4.3.1. Tipificacion de vehiculos
La seleccién de los vehiculos tipicos del estudio se efectudé a partir del
estudio de conteo vehicular realizado por las tesistas en la zona de
influencia del estudio.
En consecuencia, identificando las marcas de vehiculos de mayor presencia
en los viajes registrados, se han definido los grupos de vehiculos en que se
subdividio el tréfico en la zona de influencia del estudio, lo cual se muestra

en el siguiente cuadro.

Tabla 46

Vehiculos tipicos seleccionados equivalentes para el HDM-IV

. .. Vehiculos considerados
Vehiculos tipicos

modelo HDM-1V
Automovil Coche pequefio
Station wagon Coche pequefio
Camioneta Vehiculo de reparto ligero
Combis Autobus ligero
Camiodn liviano 3 ejes Camion ligero Diesel
Camidn 3 ejes Camidn mediano

Fuente: Elaboracion propia; 2020.
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Los costos operativos vehiculares son determinados por el Modelo HDM-—
IV y la informacion requerida por el submodelo, se refiere a las
caracteristicas geométricas de la carretera y por otra, a las caracteristicas
técnicas de los vehiculos y a sus costos elementales, como: precio de los

vehiculos, de los neumaticos, de los combustibles, etc.

4.1.4.3.2. Parametros requeridos de los vehiculos
Los datos técnicos corresponden al vehiculo tipo seleccionado.

4.1.4.3.3. Utilizacién de vehiculos
Para la definicion de los parametros de utilizacion de vehiculos, se han

adoptado los parametros aceptados por el MTC-PROVIAS.
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Tabla 47

Caracteristicas basicas y parametros de utilizacion por tipo de vehiculo

Espacio N° N° Tipode Tipo Coste Kmafio Horas Vida Uso Pasaj Viajes ESALF Carga Modo
equival das ei neumat recauchu- Repar afio media privado de atil (t) empleo
Nombre Tipo veh, fuedas €jJes tado  neumat trabajo (%) trabajo

Pasajer basico (%) (%)

PC SE
1.Automévil Coche pequefio 100 4 2 Radial 130 1500 25000 480 10 100 4 75 000 1.49 Constante
2.Station wagon  Coche pequefio 1.00 4 2 Radial 1.30 15.00 25000 480 10 100 4 75 0.00 1.76 Constante
3.Pick up Vehiculo reparto 1.00 4 2 Radial 130 15.00 40000 960 8 100 4 75 0.01 3.09 Constante
4.Combi rural Autobus ligero 1.40 4 2 Diagonal 1.30 15.00 120000 2496 10 100 10 75 001 3.12 Optimo
5.Camion 2 ejes  Camidn ligero 1.30 6 2 Diagonal 1.30 15.00 60000 1440 8 50 0 100 3.92 17.00 Optimo
6.Camion 3 ejes Camion medio 1.40 6 3 Diagonal 1.30 15.00 90000 2400 10 50 1 100 457 27.30 Optimo
Fuente: MTC HDM-1V; 2020.
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4.1.4.3.4. Costos financieros y econémicos que intervienen en los costos de operacion
vehicular
Los costos financieros o precios de mercado de los vehiculos tipos e
insumos que se utilizan en el calculo de los costos de operacion, son los
costos que rigen al afio 2018.
Los precios economicos son los resultantes de corregir la principal
distorsion que afecta a los precios de mercado o totales, que corresponden
a gastos o intereses generados por préstamos, sobregiros, perdidas, etc. y
demas transferencias (carga financiera); el calculo de los factores de ajuste
de los diferentes componentes del costo financiero, se efecta eliminando
los impuestos directos e indirectos y transferencias que se encuentren
incorporadas.
La determinacion de los factores de correccion, se efectud para los costos
de operacion vehicular y tiempo de viaje de pasajeros.
Los precios de los vehiculos corresponden a unidades nuevas y cuya fuente

fueron las casas distribuidoras.

Tabla 48

Precio financieros y economicos segun tipificacion de vehiculos para el HDM-1V

Descripcion del Costo financiero  Costo economico
vehiculo Marca en Soles en Soles
Automovil Chevrolet 38,465 33,368.39
Station wagon Chevrolet Spin 54,215 47,031.51
Camioneta Chevrolet Colorado 93,564 81,166.77
Combi Hyundai 98,291 85,267.44
Camidn 2 ejes Chevrolet 2E 1,062,985 922,139.49
Camidn 3 ejes Chevrolet 3E 1,093,085 948,251.24

Fuente: Elaboracion propia; 2020.
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En el rubro de Combustibles, se esta considerando para vehiculos ligeros o
livianos, el consumo de gasolina de 95 octanos, para todos los demas

vehiculos se esta considerando que consumen Diesel.

Tabla 49

Precios econémicos del combustible para el HDM-1V

Descripciondel  Costo financiero Costo econémico en

combustible en Soles/It Soles/It
Gasolina 2.92 2.54
Diesel 2.47 2.15
Lubricantes 46.09 40.10

Fuente: Estaciones de combustible-Osinermin; 2020.

Los precios de llantas corresponden a los precios de las distribuidoras y

concesionarios.

Tabla 50

Precios de llantas

Costo financiero Costo econdmico

Descripcion en Soles en Soles
Automovil (Arol4) 118.80 103.06
Station Wagon (Aro 16) 200.00 173.50
Camioneta rural (Aro 16) 282.20 244.81
Combi (Aro 16) 215.00 186.51
Camion ligero (Aro 22.5) 731.50 634.58
Camion mediano (Aro 20) 731.50 634.58

Fuente: Distribuidora Lima caucho Good Year; 2020.

Para el rubro de Mano de obra de mantenimiento, se esta considerando el

costo de la mano de obra del mecénico.
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Tabla 51

Precio de mano de obra de mantenimiento vehicular

Descripcion del Costo financiero ~ Costo econémico

mantenimiento en Soles/hora en Soles/hora
Vehiculos ligeros 9.39 7.04
Vehiculos pesados 10.85 8.14

Fuente: Elaboracion propia; 2020.

Para el rubro de mano de obra de tripulacidn, se identifico el costo a través
de la modalidad de remuneracion mensual. Para el caso de automoviles, no
se considera la remuneracion del chofer, por cuanto, el costo
correspondiente ya se ha imputado en el rubro costo de tiempo de viaje del

propietario de vehiculo.

4.1.4.3.5. Costo de tiempo de pasajeros
El costo de tiempo de viaje de los pasajeros se ha estimado para vehiculos
ligeros de pasajeros y para los mnibus, solo los derivados de viajes de
pasajeros por motivos de trabajo que incluye motivo de comercio.
Para esta estimacion, se determinaron previamente los costos horarios de
tiempos, considerando los promedios de remuneraciones respectivos. Para

ello se utilizé la informacion oficial del INEI.

Tabla 52

Costo de tiempo de pasajeros por tipo de vehiculos (Soles)

Descripcion del Auto Station Camioneta Combi Camién Camién
mantenimiento Wagon 2E 3E

Tiempo pasajero (M/pa-hr) 4.20  4.20 4.20 2.10 2.10 2.10
Tiempo carga (M/veh-hr) 210 210 2.10 1.05 1.05 1.05

Fuente: Elaboracién propia; 2020.

4.1.4.3.6. A precios financieros
Comprende los costos que incluyen las cargas tributarias de los vehiculos

como de los diversos insumos que utilizan para su operacion y son
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presentados en los cuadros siguientes, incluyendo la mano de obra de la
tripulacion y del mantenimiento vehicular. También se ha considerado las
caracteristicas técnicas de utilizacion y de operacion de cada tipo de
vehiculo para los célculos interés, y los costos de la tripulacion, entre otros.
Para el caso de los costos de los combustibles y lubricantes se han utilizado

los precios econémicos con una tasa de cambio actualizada.

4.1.4.3.7. A precios economicos o de eficiencia
Los costos economicos o de eficiencia se establecen deduciendo a los
precios de mercado o financieros las transferencias al Sector Publico, tales
como: impuestos aranceles de aduana y otros derechos, asi como los
subsidios. Para la conversion de costos financieros a economicos se han

utilizado los factores que se muestran en el cuadro siguiente:

Tabla 53

Factores de conversion a costos econdmicos de costos de operacion vehicular

Insumo Factor
Vehiculos 0.87
Llantas 0.87
Gasolina 0.87
Diesel 0.87
Lubricantes 0.87
Mano de obra-Tripulacion 0.75
Mano de obra-Mantenimiento 0.75

Fuente: Elaboracion propia; 2020.

Aplicados estos factores se obtienen los costos de operacidn vehicular a

precios econdmicos, se presentan en el cuadro siguiente:
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Tabla 54

Costos econémicos de vehiculos e insumos (Soles)

Vehicul Rempl Combust Ace. Lubr M . Salario G Interes Tie_m_po Tiempo  Retraso

Nombre Tipo ﬁuéf/léo errSé) dgzo (c;;g]r ;:)St ?pe(')r Il:) ' (pgptherr)usr? personal anisgl?e SS anual trvalt?i?o viaje ocio de carga

(por hr) (%) (por hr) (por hr)  (por hr)
1Automoévil ~ Cochepequefio  33,368.39  103.06 54 3275 704 000 350 9.00 441 110 010
2.Station wagon Coche pequefio  47,031.51 173.50 2.54 32.75 7.04 0.00 350 9.00 4.41 1.10 0.10
3.Pick up Vehiculo reparto  81,166.77 244.81 2.15 40.10 7.04 2.73 400 9.00 4.41 1.10 0.10
4.Combi rural Autobus ligero  85,267.44 186.51 2.15 40.10 7.04 9.59 400 9.00 4.41 1.10 0.10
5.Camion 2 ejes Camion ligero  922,139.49  634.58 2.15 40.10 8.14 5.78 400 9.00 4.41 1.10 0.01
6.Camion 3 ejes Camion medio  948,251.24  634.58 2.15 40.10 8.14 7.42 400 9.00 4.41 1.10 0.02

Fuente: MTC HDM-I1V; 2020.

Esta informacion en su conjunto constituye los pardmetros de vehiculos requeridos para su ingreso en el programa HDM-1V.
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4.1.4.4. Costos financieros de mantenimiento
Para introducir la informacion al modelo de evaluacion, los costos de
mantenimiento se calculan aplicando los costos unitarios de las actividades
involucradas en cada politica a las cantidades de obra que son proyectadas
enddgenamente con las ecuaciones del sub-modelo de deterioro. Los costos
unitarios financieros, considerados para la carretera del proyecto, se resumen en
el cuadro siguiente, asimismo para la conversion de costos financieros a los
Costos Econdmicos de Mantenimiento se consider6 el factor de 0.75 ya descrito

anteriormente:

Tabla 55

Costos financieros y economicos de mantenimiento (En soles)

Unidad Costo Costos

Descripcion . ) .
Financiero econdémicos

Carretera no pavimentada

Perfilado Km 504.91 378.67
Bacheo m3 50.47 28.39
Reposicion m3 67.34 50.47
Mantenimiento rutinario Km/afio 17067.30 12800.48
Conservacion obras de arte Km/afio 16013.76 12010.32

Carretera pavimentada

Bacheo m2 78.31 58.73
Recapado m2 24.38 18.29
Mantenimiento rutinario Km/afio 16930.80 12698.11
Conservacion obras de arte Km/afio 7666.47 5749.87

Fuente: MTC HDM-1V; 2020.
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4.1.4.5. Politicas de construccion HDM-IV

Se refiere a las caracteristicas planteadas en las alternativas de ingenieria para la
alternativa de pavimentacion identificada, a ello se asociaran una serie de
politicas de mantenimiento para evaluar la rentabilidad de la via a intervenir
definiendo una serie de estrategias, las que seran comparadas con la situacién
actual de la via. Estas estrategias son las siguientes:
- Estrategia 1: Mantenimiento rutinario anual

Desde afio: 0 (Cero)

Politica: Politica 1
- Estrategia 2: Mejoramiento con tratamiento superficial bicapa.

Desde afio: 0 (Cero)

Politica: Politica 2
- Estrategia 3: Mejoramiento con tratamiento superficial bicapa.

Desde afio: 0 (Cero)

Politica: Politica 3
Dichas caracteristicas se muestran en los datos requeridos por el modelo HDM-
IV. Se debe tener en cuenta que las obras para los tramos a intervenir se ejecutaran
a partir del afio 0 (cero). Por tanto, el inicio de operaciones se prevé para el afio 1
y la operacion hasta el afio 20, en cuyo término se estima un valor residual del
20%.
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4.1.4.6. Politicas de mantenimiento
El célculo de los costos de mantenimiento se efectla cubriendo diferentes
politicas de mantenimiento, combinando actividades de caracter rutinario y
periddico. Se definieron dos politicas de mantenimiento para la situacién "con
proyecto” y una para la situacion "sin proyecto”, de acuerdo a la metodologia
establecida para el uso del HDM V. En este caso de andlisis se trata de una via
pavimentada. Por ello se han identificado las siguientes politicas:

Tabla 56

Politicas de mantenimiento para el circuito Vial Huayabamba

Politica Descripcion

Constituye la alternativa base de comparacion, define las
caracteristicas de la alternativa “sin proyecto” considerando
algunas medidas para que la carretera facilite el transito de los
vehiculos, permitiendo, la comparacion para la determinacion
de los beneficios del proyecto.

Consiste en no ejecutar el proyecto; en este caso, al tratarse de
una carretera no pavimentada, se aplica las acciones de
mantenimiento rutinario, un recapado de 10 cm, perfilado cada
4 afos, el bacheo en tosca de 5 m3 cada 2 afios y conservacion
de obras de arte.

Politica 1

Luego del mejoramiento de la carretera con tratamiento
superficial bicapa con espesor de capa de rodadura de 25mm y
espesor de base 150mm, se efectGa un mantenimiento rutinario

Politica 2 permanente durante los 20 afios de vida del proyecto, un
recapado de 25 mm cada 10 afios, bacheo programado anual al
100%, conservacion de obras de arte y sefializacion vial cada
4 anos.

Luego del mejoramiento de la carretera con tratamiento
superficial bicapa con espesor de capa de rodadura de 25mmy
espesor de base 150mm, se efectda un mantenimiento rutinario
permanente durante los 20 afios de vida del proyecto, un
recapado de 25mm cuando el IRI>=6, bacheo programado
anual al 100% del area dafiada, conservacion de obras de arte
y sefializacién vial cada 4 afios.

Politica 3

Fuente: Elaboracién propia; 2020.
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4.1.4.7. Alternativas a evaluar

Considerando lo indicado respecto a las alternativas de construccion,

mejoramiento y politicas de mantenimiento descritas anteriormente, se definieron

las siguientes alternativas a evaluar:

- ALTERNATIVA BASE: Carretera afirmada sin proyecto como alternativa
base en todo el Circuito Vial Huayabamba y mantenimiento permanente, un
recapado de 10 cm, perfilado cada 4 afos, el bacheo en tosca de 5 m3 cada 2
afios y conservacion de obras de arte.

- ALTERNATIVA 1: Mejoramiento de la carretera con tratamiento superficial
bicapa con espesor de capa de rodadura de 25mm y espesor de base 150mm,
se efectlla un mantenimiento rutinario permanente durante los 20 afios de
vida del proyecto, un recapado de 25 mm cada 10 afios, bacheo programado
anual al 100%, conservacion de obras de arte y sefializacion vial cada 4 afios.

- ALTERNATIVA 2: Mejoramiento con tratamiento superficial bicapa con
espesor de capa de rodadura de 25mm y espesor de base 150mm, se efectta
un mantenimiento rutinario permanente durante los 20 afios de vida del
proyecto, un recapado de 25mm cuando el IRI1>=6, bacheo programado anual
al 100% del area dafiada, conservacion de obras de arte y sefializacion vial

cada 4 anos.

4.1.5. Evaluacién economica para el modelo HDM-1V
A fin de encontrar la alternativa mas rentable, se consideraron como beneficios, las
economias en costos de operacion vehicular, en costos de mantenimiento de la
carretera y en la reduccion del tiempo de viaje de los pasajeros. No se han considerado
los beneficios exdgenos estimados por el trafico desviado debido a que este
comportamiento no se producird, de acuerdo a lo sefialado en el Estudio de Trafico.
El procedimiento de calculo de los beneficios que se desarrolla consiste, en una
primera etapa, en establecer los costos totales por alternativa, consolidando los
correspondientes al gobierno (inversién y mantenimiento) y a los usuarios del camino
(operacion de los vehiculos), incluyendo los correspondientes a la situacién actual
proyectada o alternativa basica; luego, en una segunda etapa, por diferencia entre los
costos de cada alternativa y la alternativa basica, se obtienen los flujos de beneficios
netos correspondientes. EI modelo actualiza dichos flujos a la tasa de descuento

especificada (9%), obteniéndose el Valor Actual Neto; y por iteraciones sucesivas,
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haciendo uso de diversas tasas, calcula la Tasa Interna de Retorno, del mismo modo
establece la relacion Beneficio/Costo. Para establecer el flujo de costos y beneficios
del proyecto, se requieren los costos de inversién y mantenimiento del mismo. En
cuanto a los costos del proyecto, la metodologia considera los costos de inversion y
de mantenimiento que representa los costos en que incurre el Gobierno Local o

Nacional para atender las necesidades de la poblacion.

Asimismo, los costos de operacion de los vehiculos, son estimados por el modelo
HDM — 1V, a partir de los precios econémicos o de eficiencia como: precio de
vehiculos nuevos, llantas, combustibles, lubricantes, mano de obra de mantenimiento,
personal de tripulacién, caracteristicas técnicas de utilizacion, operacion de cada tipo
de vehiculo, depreciacion, interés y otros costos. Los ahorros del tiempo de viaje en
comparacion con una via virtual en condiciones aceptables, el modelo HDM — 1V, los
cuantifica considerando que la mayoria de los viajes son por motivos de trabajo
asociados a la produccion.

En cuanto a los beneficios, estos se relacionan con el grado de alcance de los objetivos
y funciones descritas e incluye la reduccion de los costos de tiempo de viaje y de
operacion de los vehiculos en la via propuesta, la cual es calculada por el modelo
HDM — V.

El modelo a través de su mend principal de opciones, permite ser alimentado con los
datos de la carretera, caracteristicas y usos de los vehiculos, el trafico, las politicas de
intervencién para la construccion y el mantenimiento de la via, en cuanto a las
expectativas estructurales para la via como para su mantenimiento. Todo esto nos
permitira correr el programa y medir las perspectivas del proyecto a través de los
indicadores de rentabilidad como: la TIR (Tasa Interna de Retorno), el VAN (Valor

Actual Neto) y la relacion Beneficio/Costo.
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4.1.5.1. Parametros considerados para la evaluacion
Para establecer la Rentabilidad del Proyecto se ha efectuado el andlisis de los
tramos a mejorar, considerando los siguientes lineamientos y pardmetros de

evaluacion.

Tabla 57

Parametros de evaluacion de la carretera para el HDM-IV

Parametros Valores

Tasa de descuento (%) 9%
Periodo de anélisis (afios) 20
Afio calendario del afio inicial 2019
Nombre de moneda de entrada Soles
Nombre de moneda de salida Soles
Multiplicador de conversion de moneda 1.000
Indicadores de rentabilidad VAN/TIR
Indicadores de deterioro de superficie IRI

Fuente: Elaboracion propia; 2020.
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4.1.6. Resultado de la evaluacion técnico — econdmica: Tramo |.
4.1.6.1. Indicadores econémicos del proyecto

Las siguientes tablas muestran los resultados obtenidos de la evaluacién econdmica para cada alternativa, el resumen del

procesamiento HDM-4 del anélisis econdmico del proyecto se presenta en los anexos.

Tabla 58

Tramo |: Alternativa 1 vs Alternativa Base

AROITOS en Ahorros en
Ahorros en costes de Reduccion Beneficios Beneficio

Incremento en costes de la costes de - , .

. » VOC de : viajey de  en costes de exogenos Econdmico
Administracion tiempo de S X
™™ viaie de TM operacion  accidentes neto Neto (VAN)
! de TNM
Capital Recurrente Especial
Sin descontar 0.50 1.15 0.00 2.66 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01
Descontados 0.34 0.57 0.00 1.09 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.16

Tasa Interna de Retorno Economica (TIRe) = 14.0% (No. de soluciones = 1)

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Del tramo I, se tiene que la comparacion de la Alternativa 1 vs la Alternativa Base, VAN sin descontar 1.01 y el VAN descontados es 0.16.
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Tabla 59

Tramo |: Alternativa 2 vs Alternativa Base

Ahorros en Ahorros en
Incremento en costes de la Ahorros en costes de costes de Reduccion Beneficios Beneficio
Administracion VOC de tiemoo de viajey de  en costes de exdgenos Econdmico
™ viaie ge ™ operacién  accidentes neto Neto (VAN)
J de TNM
Capital Recurrente Especial
Sin descontar 5 50 1.16 0.00 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.97
Descontados 4 35 0.56 0.00 1.08 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.17

Tasa Interna de Retorno Economica (TIRe) = 14.6% (No. de soluciones = 1)

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Del tramo I, se tiene que la comparacion de la Alternativa 2 vs la Alternativa Base, VAN sin descontar 0.97 y el VAN descontados es 0.17.
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Tabla 60

Tramo |: Relaciéon Beneficio-Costo

Valor actual de  Valor actual de

Incremento en  Disminucion .. Valor . Tasa Interna
(o © oscomae G o DTS g g, R0 e
Alternativa  administracion administracién admln(lét)racmn los U(SBU)aI’IOS Netos (E) Neto VAN/Coste  VAN/Coste Ren(t_?llall\)lidad
(RAC) (CAP) wan= (VAN/RAC)
(VAN/CAP)
B+E-C)

A"g::‘;"’a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
Alternativa 1 0.91 0.34 0.91 1.07 0.00 0.16 0.180 0.477 14.0 (1)
Alternativa 2 0.89 0.32 0.89 1.06 0.00 0.17 0.195 0.539 14.6 (1)

El numero entre paréntesis es el nimero de soluciones de la TIR en el rango -90 a +900

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Del tramo I, se tiene que para la comparacion de la Alternativa 1 vs la Alternativa Base el TIR es 14.0, y de la comparacion de la Alternativa 2 vs la

Alternativa Base el TIR es 14.6. Por lo tanto, la Alternativa 2 es la mas rentable.
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4.1.6.2. Beneficios econdmicos de los usuarios
En las siguientes tablas se presentan los beneficios econémicos del usuario
respecto a costos de administracion, costos de operacion vehicular y costos de
tiempo de viaje, para cada estrategia.
Tabla 61

Tramo |: Beneficios econdmicos del usuario Alternativa 1

Costos de administracion Costos de Costos de Beneficios

Ao Trabajos Trabajos operacion tiempode  economicos
capital recurrentes  vehicular viaje actuales
2019 0.21 0.05 0.00 0.00 -0.26
2020 0.00 0.05 0.06 -0.01 0.00
2021 0.00 0.04 0.06 -0.01 0.01
2022 0.00 0.06 0.07 0.00 0.01
2023 0.00 0.04 0.07 0.00 0.03
2024 0.00 0.03 0.07 0.00 0.04
2025 0.00 0.03 0.07 0.00 0.04
2026 0.00 0.04 0.07 0.00 0.03
2027 0.00 0.03 0.06 0.00 0.04
2028 0.00 0.02 0.06 0.00 0.04
2029 0.14 0.03 0.06 0.00 -0.11
2030 0.00 0.03 0.06 0.00 0.03
2031 0.00 0.02 0.06 0.00 0.04
2032 0.00 0.02 0.05 0.00 0.04
2033 0.00 0.02 0.05 0.00 0.04
2034 0.00 0.02 0.05 0.00 0.03
2035 0.00 0.01 0.05 0.00 0.03
2036 0.00 0.01 0.04 0.00 0.03
2037 0.00 0.01 0.04 0.00 0.03
2038 -0.01 0.01 0.04 0.00 0.03
Total: 0.34 0.57 1.09 -0.02 0.16

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.
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Tabla 62

Tramo |: Beneficios econdmicos del usuario Alternativa 2

Costos de administracion Costos de Costos de Beneficios

Afo Trabajos Trabajos operacion tiempode  econdmicos
capital recurrentes  vehicular viaje actuales
2019 0.21 0.05 0.00 0.00 -0.26
2020 0.00 0.05 0.06 -0.01 0.00
2021 0.00 0.04 0.06 -0.01 0.01
2022 0.00 0.06 0.07 0.00 0.01
2023 0.00 0.04 0.07 0.00 0.03
2024 0.00 0.03 0.07 0.00 0.04
2025 0.00 0.03 0.07 0.00 0.04
2026 0.00 0.04 0.07 0.00 0.03
2027 0.00 0.03 0.06 0.00 0.04
2028 0.00 0.02 0.06 0.00 0.04
2029 0.00 0.02 0.06 0.00 0.04
2030 0.00 0.03 0.05 0.00 0.03
2031 0.12 0.03 0.05 0.00 -0.09
2032 0.00 0.02 0.05 0.00 0.04
2033 0.00 0.02 0.05 0.00 0.04
2034 0.00 0.02 0.05 0.00 0.03
2035 0.00 0.01 0.05 0.00 0.03
2036 0.00 0.01 0.04 0.00 0.03
2037 0.00 0.01 0.04 0.00 0.03
2038 -0.01 0.01 0.04 0.00 0.03
Total: 0.32 0.56 1.08 -0.02 0.17

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

El horizonte del proyecto es de 20 afios, los beneficios economicos del usuario

obtenidos estan en millones de soles, a una tasa de descuento del 9%.

4.1.6.3. Evolucidn de la rugosidad del Tramo |
Las siguientes figuras muestran los graficos de la evolucion de la rugosidad en
el Tramo | durante los 20 afios que es el horizonte del proyecto, para cada

alternativa:
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Figura 62. Evolucion de la regularidad — Alternativa base - Tramo |I.

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Evolucion de la Regularidad media con el tiempo
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Figura 63. Evolucion de la regularidad — Alternativa 1 - Tramo I.

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.
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Figura 64. Evolucién de la regularidad — Alternativa 2 - Tramo |.

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.
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Grafico Regularidad Media — Tramo I
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Figura 65. Gréfico de regularidad media — Tramo 1.

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Se observa, que en situacion sin proyecto el IRI alcanzaria valores por encima de los 20 m/km. Mientras que en una situacion con proyecto para

cualquiera de las aternativas el IRI descenderia notablemente, ubicandose por debajo del 7 m/km.
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Tabla 63

Tramo I: Indice de rugosidad por alternativas

indice de rugosidad (m/km)

Afo Alternativa base Alternativa 1 Alternativa 2
2019 12.39 12.78 12.78
2020 13.47 3.34 3.34
2021 15.00 3.49 3.49
2022 16.63 3.67 3.67
2023 17.90 3.90 3.90
2024 18.74 4.19 4.19
2025 19.29 4.53 4.53
2026 19.65 4.85 4.85
2027 19.88 5.13 5.13
2028 20.04 5.40 5.40
2029 20.13 5.65 5.65
2030 20.19 412 5.89
2031 20.23 4.27 6.15
2032 20.26 4.43 4.59
2033 20.27 4.60 4,76
2034 20.28 4.80 4.93
2035 20.29 5.04 5.12
2036 20.29 5.33 5.34
2037 20.29 5.69 5.59
2038 20.30 6.06 5.90
Promedio 18.78 5.06 5.26

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Para una situacion sin proyecto se tiene que el IRI promedio es 18.78, mientras que
para una situacion con proyecto el IRI promedio es 5.06 y 5.26 para la alternativa 1

y 2 respectivamente.
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4.1.6.4. Costos econdomicos del mejoramiento
La siguiente tabla muestra los costos econémicos del mejoramiento en el Tramo

I, durante los 20 afios que es el horizonte del proyecto, para cada alternativa:

Tabla 64

Tramo I: Costos econdmicos de mantenimiento (Soles)

Resumen de costos econémicos por alternativa

Afo Alternativa 1 Alternativa 2
2019 263,537.64 263,537.60
2020 50,792.44 50,792.40
2021 50,792.44 50,792.40
2022 73,791.92 73,791.88
2023 50,792.44 50,792.40
2024 50,792.44 50,792.40
2025 51,040.13 51,019.34
2026 74,369.92 74,321.46
2027 51,556.77 51,492.70
2028 51,655.51 51,583.17
2029 401,442.34 51,630.10
2030 73,791.92 74,647.66
2031 50,792.44 401,501.77
2032 50,792.44 50,792.40
2033 50,792.44 50,792.40
2034 73,791.92 73,791.88
2035 50,792.44 50,792.40
2036 50,792.44 50,792.40
2037 50,792.44 50,792.40
2038 73,791.92 73,791.88
Total 1,696,694.39 1,698,241.04

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

El costo economico durante el tiempo de vida del proyecto para la alternativa 1
es S/ 1,696,694.39 y para la alternativa 2 es S/ 1,698,241.04; siendo la alternativa

1 mas rentable en cuanto a costos econémicos de mantenimiento.
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4.1.7. Resultado de la evaluacion técnico — econdémica: Tramo I1.
4.1.7.1. Indicadores econémicos del proyecto
Las siguientes tablas muestran los resultados obtenidos de la evaluacién econdémica para cada alternativa, el resumen del

procesamiento HDM-4 del anélisis econdmico del proyecto se presenta en los anexos.

Tabla 65

Tramo I1: Alternativa 1 vs Alternativa Base

Ahorros en

Ahorros en L - Beneficio
Ahorros en costes de Reduccion  Beneficios o
Incremento en costes de la costes de . ) Economico
L 9 VOC de . viaje y de en costes de  exogenos
Administracion tiempo de L . Neto
™ .. operacion accidentes  neto
viagjede TM de TNM (VAN)
Capital Recurrente Especial
Sin descontar  0.50 1.43 0.00 3.00 0.03 0.00 0.00 0.00 1.10
Descontados  0.35 0.70 0.00 1.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21

Tasa Interna de Retorno Econdmica (TIRe) = 15.5% (No. de soluciones = 1)
Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Del tramo Il, se tiene que la comparacién de la Alternativa 1 vs la Alternativa Base, VAN sin descontar 1.10 y el VAN descontados es 0.21.
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Tabla 66

Tramo I1: Alternativa 2 vs Alternativa Base

Ahorrosen -
Incremento en costes de la Ahorros en gr;?ersr ?jzen costes de Reduccion — Beneficios Eggﬁgfr:(i)co
L . VOC de : vigje y de en costesde exdgenos
Administracion tiempo de L ; Neto
™ viaie de TM  OPeracion accidentes  neto (VAN)
) de TNM

Capital  Recurrente Especial
Sin descontar  0.50 1.44 0.00 2.96 0.03 0.00 0.00 0.00 1.05
Descontados  0.33 0.70 0.00 1.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22

Tasa Interna de Retorno Economica (TIRe) = 16.1% (No. de soluciones = 1)
Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Del tramo II, se tiene que la comparacion de la Alternativa 2 vs la Alternativa Base, VAN sin descontar 1.05 y el VAN descontados es 0.22.
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Tabla 67

Tramo |1: Relacién Beneficio-Costo

Valor actual de  Valor actual de

Incremento en

Disminucion

Valor

Tasa Interna

It(())i;lgStglse la ::(;S ?f;tgse‘ilg Costes de la en Costes de Eigezgfs Actual Ratio Ratio de
Alternativa a dmi;istracién a d?ninistracién administracién los Usuarios Netc?s E) Neto VAN/Coste VAN/Coste Rentabilidad
(®) (B) (VAN=B (VAN/RAC) (VAN/CAP) (TIR)
(RAC) (CAP) +E-C)
g;tseg”a“"a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
Alternatival 1.05 0.35 1.05 1.26 0.00 0.21 0.199 0.596 15.5 (1)
Alternativa2 1.03 0.33 1.03 1.25 0.00 0.22 0.210 0.657 16.1 (1)

El numero entre paréntesis es el nimero de soluciones de la TIR en el rango -90 a +900

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Del tramo 11, se tiene que para la comparacion de la Alternativa 1 vs la Alternativa Base el TIR es 15.5, y de la comparacion de la Alternativa 2 vs

la Alternativa Base el TIR es 16.1. Por lo tanto, la Alternativa 2 es la mas rentable.
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4.1.7.2. Beneficios econdmicos de los usuarios
En las siguientes tablas se presentan los beneficios econdmicos del usuario
respecto a costos de administracion, costos de operacion vehicular y costos de
tiempo de viaje, para cada estrategia.

Tabla 68

Tramo |1: Beneficios econémicos del usuario Alternativa 1

Costos de administracion Costos de Costos de Beneficios

Ao Trabajos Trabajos operacion tiempode  econdmicos
capital recurrentes  vehicular viaje actuales
2019 0.23 0.06 0.00 0.00 -0.29
2020 0.00 0.06 0.09 -0.01 0.02
2021 0.00 0.05 0.09 0.00 0.03
2022 0.00 0.07 0.09 0.00 0.01
2023 0.00 0.04 0.09 0.00 0.04
2024 0.00 0.04 0.08 0.00 0.04
2025 0.00 0.04 0.08 0.00 0.04
2026 0.00 0.05 0.07 0.00 0.03
2027 0.00 0.03 0.07 0.00 0.04
2028 0.00 0.03 0.07 0.00 0.04
2029 0.14 0.03 0.06 0.00 -0.10
2030 0.00 0.04 0.07 0.00 0.03
2031 0.00 0.02 0.06 0.00 0.04
2032 0.00 0.02 0.06 0.00 0.04
2033 0.00 0.02 0.06 0.00 0.04
2034 0.00 0.03 0.05 0.00 0.03
2035 0.00 0.02 0.05 0.00 0.04
2036 0.00 0.01 0.05 0.00 0.03
2037 0.00 0.01 0.04 0.00 0.03
2038 -0.01 0.02 0.04 0.00 0.03
Total: 0.35 0.70 1.26 0.00 0.21

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.
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Tabla 69

Tramo |1: Beneficios econémicos del usuario Alternativa 2

Costos de administracion Costos de Costos de Beneficios

Afo Trabajos Trabajos operacion tiempo de econoémicos
capital recurrentes vehicular viaje actuales

2019 0.23 0.06 0.00 0.00 -0.29
2020 0.00 0.06 0.09 -0.01 0.02
2021 0.00 0.05 0.09 0.00 0.03
2022 0.00 0.07 0.09 0.00 0.01
2023 0.00 0.04 0.09 0.00 0.04
2024 0.00 0.04 0.08 0.00 0.04
2025 0.00 0.04 0.08 0.00 0.04
2026 0.00 0.05 0.07 0.00 0.03
2027 0.00 0.03 0.07 0.00 0.04
2028 0.00 0.03 0.07 0.00 0.04
2029 0.00 0.03 0.06 0.00 0.04
2030 0.00 0.04 0.06 0.00 0.02
2031 0.11 0.03 0.06 0.00 -0.09
2032 0.00 0.02 0.06 0.00 0.04
2033 0.00 0.02 0.06 0.00 0.04
2034 0.00 0.03 0.05 0.00 0.03
2035 0.00 0.02 0.05 0.00 0.04
2036 0.00 0.01 0.05 0.00 0.03
2037 0.00 0.01 0.04 0.00 0.03
2038 -0.01 0.02 0.04 0.00 0.03
Total: 0.33 0.70 1.25 0.00 0.22

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

El horizonte del proyecto es de 20 afios, los beneficios economicos del usuario

obtenidos estan en millones de soles, a una tasa de descuento del 9%.

4.1.7.3. Evolucidn de la rugosidad del Tramo 11
Las siguientes figuras muestran los graficos de la evolucion de la rugosidad en
el Tramo Il durante los 20 afios que es el horizonte del proyecto, para cada

alternativa:
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Figura 66. Evolucion de la regularidad — Alternativa base - Tramo 1.

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.
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Figura 67. Evolucion de la regularidad — Alternativa 1 - Tramo I1.

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.
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Figura 68. Evolucidn de la regularidad — Alternativa 2 - Tramo II.

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.
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Figura 69. Gréfico de regularidad media — Tramo II.

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Se observa, que en situacion sin proyecto el IRI alcanzaria valores por encima de los 20 m/km. Mientras que en una situacion con proyecto para

cualquiera de las aternativas el IRI descenderia notablemente, ubicandose por debajo del 7 m/km.
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Tabla 70

Tramo I1: indice de rugosidad por alternativas

indice de rugosidad (m/km)

Afo Alternativa base Alternativa 1 Alternativa 2
2019 16.14 16.32 16.32
2020 16.65 3.33 3.33
2021 17.41 3.48 3.48
2022 18.25 3.67 3.67
2023 18.93 3.89 3.89
2024 19.38 4.18 4.18
2025 19.69 4,52 4.52
2026 19.90 4.83 4.83
2027 20.03 5.11 5.11
2028 20.12 5.36 5.36
2029 20.18 5.60 5.60
2030 20.22 4.07 5.84
2031 20.25 4.22 6.09
2032 20.27 4.38 4.52
2033 20.28 4.55 4.69
2034 20.29 4,74 4.86
2035 20.29 4.98 5.04
2036 20.29 5.26 5.25
2037 20.29 5.62 5.50
2038 20.30 5.98 5.81
Promedio 19.46 5.20 5.39

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Para una situacion sin proyecto se tiene que el IRl promedio es 19.46, mientras que
para una situacion con proyecto el IRI promedio es 5.20 y 5.39 para la alternativa 1
y 2 respectivamente.
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4.1.7.4. Costos econdomicos del mejoramiento
La siguiente tabla muestra los costos economicos del mejoramiento en el Tramo
I1, durante los 20 afios que es el horizonte del proyecto, para cada alternativa:
Tabla 71

Tramo Il: Costos econdmicos de mantenimiento (Soles)

Resumen de costos econémicos por alternativa

Afo Alternativa 1 Alternativa 2
2019 288,509.55 288,509.50
2020 63,490.55 63,490.50
2021 63,490.55 63,490.50
2022 92,239.90 92,239.85
2023 63,490.55 63,490.50
2024 63,490.55 63,490.50
2025 63,793.81 63,768.35
2026 92,947.22 92,887.91
2027 64,424.79 64,346.48
2028 64,545.31 64,456.90
2029 400,310.65 64,513.99
2030 92,239.90 93,285.14
2031 63,490.55 400,364.84
2032 63,490.55 63,490.50
2033 63,490.55 63,490.50
2034 92,239.90 92,239.85
2035 63,490.55 63,490.50
2036 63,490.55 63,490.50
2037 63,490.55 63,490.50
2038 92,239.90 92,239.85
Total 1,978,396.43 1,980,267.16

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

El costo economico durante el tiempo de vida del proyecto para la alternativa 1
es S/ 1,978,396.43 y para la alternativa 2 es S/ 1,980,267.16 siendo la alternativa
1 mas rentable en cuanto a costos econémicos de mantenimiento.
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4.1.8. Resultado de la evaluacion técnico — econdémica: Tramo IlI.
4.1.8.1. Indicadores econémicos del proyecto
Las siguientes tablas muestran los resultados obtenidos de la evaluacién econémica para cada alternativa, el resumen del

procesamiento HDM-4 del anélisis econdmico del proyecto se presenta en los anexos.

Tabla 72

Tramo I11: Alternativa 1 vs Alternativa Base

AROITOS en Ahorros en
Incremento en costes de la Ahorros en costes de costes de Reduccion Beneficios Beneficio
Administracion VOC de tiemoo de viajey de  en costes de ex0genos Econdmico
™™ temp operacién  accidentes neto Neto (VAN)
viagjede TM
de TNM
Capital Recurrente Especial
Sin descontar g 2.28 0.00 4.61 0.04 0.00 0.00 0.00 1.58
Descontados (56 1.12 0.00 1.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26

Tasa Interna de Retorno Economica (TIRe) = 14.1% (No. de soluciones = 1)

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Del tramo 111, se tiene que la comparacion de la Alternativa 1 vs la Alternativa Base, VAN sin descontar 1.58 y el VAN descontados es 0.26.
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Tabla 73

Tramo I11: Alternativa 2 vs Alternativa Base

Ahorrosen -
Incremento en costes de la Ahorros en gr;?ersr ?jzen costes de Reduccion — Beneficios Eggﬁgfr:(i)co
L . VOC de : vigje y de en costesde exdgenos
Administracion tiempo de L ; Neto
™ viaie de TM  OPeracion accidentes  neto (VAN)
) de TNM

Capital  Recurrente Especial
Sin descontar  0.80 2.29 0.00 4.56 0.04 0.00 0.00 0.00 151
Descontados  0.53 1.12 0.00 1.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27

Tasa Interna de Retorno Economica (TIRe) = 14.7% (No. de soluciones = 1)
Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Del tramo 111, se tiene que la comparacion de la Alternativa 2 vs la Alternativa Base, VAN sin descontar 1.51 y el VAN descontados es 0.27.
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Tabla 74

Tramo |11: Relacién Beneficio-Costo

Valor actual de  Valor actual de

Incremento en  Disminucién . . Tasa Interna
los costes los costes de Beneficios Valor Ratio
X Costes de la en Costes de . : de
_ totales de la capital de la administracion  los Usuarios Exbégenos  Actual Neto Ratio Rentabilidad
Alternativa  administracion administracion © ®) Netos (E) VAN/Coste ~ VAN/Coste (TIR)
(RAC) (CAP) (VAN=B  (VAN/RAC)
+E-C) (VAN/CAP)
Alternativa
Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
Alternativa 1 1.68 0.56 1.68 1.94 0.00 0.26 0.156 0.466 14.1 (1)
Alternativa 2 1.65 0.53 1.65 1.92 0.00 0.27 0.166 0.519 147 (1)

El numero entre paréntesis es el nimero de soluciones de la TIR en el rango -90 a +900

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Del tramo |11, se tiene que para la comparacién de la Alternativa 1 vs la Alternativa Base el TIR es 14.1, y de la comparacion de la Alternativa 2 vs

la Alternativa Base el TIR es 14.7. Por lo tanto, la Alternativa 2 es la mas rentable.
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4.1.8.2. Beneficios econdmicos de los usuarios
En las siguientes tablas se presentan los beneficios econdmicos del usuario
respecto a costos de administracion, costos de operacion vehicular y costos de
tiempo de viaje, para cada estrategia.

Tabla 75

Tramo |11: Beneficios econémicos del usuario Alternativa 1

Costos de administracion Costos de Costos de Beneficios

Ao Trabajos Trabajos operacion tiempode  econdmicos
capital recurrentes  vehicular viaje actuales
2019 0.36 0.10 0.00 0.00 -0.46
2020 0.00 0.09 0.13 -0.01 0.03
2021 0.00 0.09 0.13 -0.01 0.04
2022 0.00 0.11 0.13 0.00 0.02
2023 0.00 0.07 0.13 0.00 0.06
2024 0.00 0.07 0.13 0.00 0.06
2025 0.00 0.06 0.12 0.00 0.06
2026 0.00 0.08 0.12 0.00 0.04
2027 0.00 0.05 0.11 0.00 0.06
2028 0.00 0.05 0.10 0.00 0.06
2029 0.22 0.05 0.10 0.00 -0.17
2030 0.00 0.06 0.10 0.00 0.05
2031 0.00 0.04 0.10 0.00 0.06
2032 0.00 0.03 0.09 0.00 0.06
2033 0.00 0.03 0.09 0.00 0.06
2034 0.00 0.04 0.08 0.00 0.04
2035 0.00 0.03 0.08 0.00 0.05
2036 0.00 0.02 0.07 0.00 0.05
2037 0.00 0.02 0.07 0.00 0.05
2038 -0.01 0.03 0.06 0.00 0.05
Total: 0.56 1.12 1.94 0.00 0.26

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.
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Tabla 76

Tramo |11: Beneficios econémicos del usuario Alternativa 2

Costos de administracion Costos de Costos de Beneficios

Afo Trabajos Trabajos operacion tiempode  econdmicos
capital recurrentes  vehicular viaje actuales
2019 0.36 0.10 0.00 0.00 -0.46
2020 0.00 0.09 0.13 -0.01 0.03
2021 0.00 0.09 0.13 -0.01 0.04
2022 0.00 0.11 0.13 0.00 0.02
2023 0.00 0.07 0.13 0.00 0.06
2024 0.00 0.07 0.13 0.00 0.06
2025 0.00 0.06 0.12 0.00 0.06
2026 0.00 0.08 0.12 0.00 0.04
2027 0.00 0.05 0.11 0.00 0.06
2028 0.00 0.05 0.10 0.00 0.06
2029 0.00 0.04 0.10 0.00 0.06
2030 0.00 0.06 0.09 0.00 0.04
2031 0.18 0.04 0.09 0.00 -0.14
2032 0.00 0.03 0.09 0.00 0.06
2033 0.00 0.03 0.09 0.00 0.06
2034 0.00 0.04 0.08 0.00 0.04
2035 0.00 0.03 0.08 0.00 0.05
2036 0.00 0.02 0.07 0.00 0.05
2037 0.00 0.02 0.07 0.00 0.05
2038 -0.01 0.03 0.06 0.00 0.05
Total: 0.53 1.12 1.92 0.00 0.27

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

4.1.8.3. Evolucién de la rugosidad del Tramo 111
Las siguientes figuras muestran los graficos de la evolucion de la rugosidad en
el Tramo 111 durante los 20 afios que es el horizonte del proyecto, para cada

alternativa:
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Figura 70. Evolucién de la regularidad — Alternativa base - Tramo |11

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.
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Figura 71. Evolucion de la regularidad — Alternativa 1 - Tramo 11

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.
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Figura 72. Evolucidn de la regularidad — Alternativa 2 - Tramo 111

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.
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Figura 73. Gréfico de regularidad media — Tramo Il

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Se observa, que en situacion sin proyecto el IRI alcanzaria valores por encima de los 20 m/km. Mientras que en una situacion con proyecto para

cualquiera de las aternativas el IRI descenderia notablemente, ubicandose por debajo del 7 m/km.
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Tabla 77

Tramo I11: Indice de rugosidad por alternativas

indice de rugosidad (m/km)

Afo Alternativa base Alternativa 1 Alternativa 2
2019 16.29 16.46 16.46
2020 16.77 3.33 3.33
2021 17.48 3.48 3.48
2022 18.28 3.66 3.66
2023 18.93 3.89 3.89
2024 19.37 4.17 4.17
2025 19.68 451 451
2026 19.88 4.83 4.83
2027 20.02 5.10 5.10
2028 20.11 5.36 5.36
2029 20.18 5.60 5.60
2030 20.22 4.06 5.83
2031 20.25 4.22 6.08
2032 20.26 4.37 4.51
2033 20.28 4,54 4.68
2034 20.28 4,74 4.85
2035 20.29 4.97 5.03
2036 20.29 5.25 5.24
2037 20.29 5.61 5.49
2038 20.30 5.97 5.80
Promedio 19.47 5.21 5.40

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Para una situacion sin proyecto se tiene que el IRl promedio es 19.47, mientras que
para una situacion con proyecto el IRI promedio es 5.21 y 5.40 para la alternativa 1

y 2 respectivamente.
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4.1.8.4. Costos econdomicos del mejoramiento
La siguiente tabla muestra los costos economicos del mejoramiento en el Tramo

I11, durante los 20 afios que es el horizonte del proyecto, para cada alternativa:

Tabla 78

Tramo Il1: Costos econdmicos de mantenimiento (Soles)

Resumen de costos econémicos por alternativa

Afo Alternativa 1 Alternativa 2
2019 461,615.29 461,615.21
2020 101,584.88 101,584.80
2021 101,584.88 101,584.80
2022 147,583.84 147,583.76
2023 101,584.88 101,584.80
2024 101,584.88 101,584.80
2025 102,065.30 102,024.97
2026 148,704.17 148,610.24
2027 103,064.19 102,940.18
2028 103,254.87 103,114.89
2029 630,435.03 103,205.05
2030 147,583.84 149,238.25
2031 101,584.88 630,487.23
2032 101,584.88 101,584.80
2033 101,584.88 101,584.80
2034 147,583.84 147,583.76
2035 101,584.88 101,584.80
2036 101,584.88 101,584.80
2037 101,584.88 101,584.80
2038 147,583.84 147,583.76
Total 3,155,323.01 3,158,250.50

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

El costo economico durante el tiempo de vida del proyecto para la alternativa 1
es S/ 3,155,323.01 y para la alternativa 2 es S/ 3,158,250.50 siendo la alternativa

1 mas rentable en cuanto a costos econémicos de mantenimiento.

Bach. Anastacio Vilchez, Lady T. Pag. 174 Bach. Gutierrez Rosas, Alida G.



) UNS “EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA
uuuuuuuu s10a0 RODRIGUEZ DE MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

NACIONAL DEL SANTA

4.1.9. Resultado de la evaluacion técnico — econdmica: Tramo 1V
4.1.9.1. Indicadores econémicos del proyecto
Las siguientes tablas muestran los resultados obtenidos de la evaluacion econémica para cada alternativa, el resumen del

procesamiento HDM-4 del anélisis econdmico del proyecto se presenta en los anexos.

Tabla 79

Tramo 1V: Alternativa 1 vs Alternativa Base

ANOITOS en Ahorros en
Incremento en costes de la Ahorros en costes de costes de Reduccion Beneficios Beneficio
Administracion VOC de tiemoo de viajey de  en costes de ex0genos Econdmico
™™ Hemp operacién  accidentes neto Neto (VAN)
viagjede TM
de TNM
Capital Recurrente Especial
Sin descontar 1 45 2.95 0.00 8.69 0.04 0.00 0.00 0.00 4.36
Descontados g7 1.45 0.00 3.59 -0.04 0.00 0.00 0.00 1.13

Tasa Interna de Retorno Economica (TIRe) =21.2 % (No. de soluciones = 1)

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Del tramo 1V, se tiene que la comparacidn de la Alternativa 1 vs la Alternativa Base, VAN sin descontar 4.36 y el VAN descontados es 1.13.
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Tabla 80

Tramo 1V: Alternativa 2 vs Alternativa Base

AROITOS en Ahorros en
Ahorros en costes de Reduccion Beneficios Beneficio
Incremento en costes de la costes de . , o
Administracion VOC de tiempo de viaje y_c,ie en costes de exogenos Economico
™ viaiede TM  OPeracion accidentes neto Neto (VAN)
J de TNM
Capital Recurrente Especial
Sin descontar 1 45 2.96 0.00 8.57 0.04 0.00 0.00 0.00 4.23
Descontados g1 1.45 0.00 3.55 -0.04 0.00 0.00 0.00 1.15

Tasa Interna de Retorno Economica (TIRe) =21.9% (No. de soluciones = 1)

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Del tramo 1V, se tiene que la comparacion de la Alternativa 2 vs la Alternativa Base, VAN sin descontar 4.23 y el VAN descontados es 1.15.
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Tabla 81

Tramo 1V: Relacion Beneficio-Costo

Valor actual de  Valor actual de

Incremento en  Disminucién . . Tasa Interna
los costes los costes de Beneficios Valor Ratio
X Costes de la en Costes de . : de
_ totales de la capital de la administracion  los Usuarios Exbégenos  Actual Neto Ratio Rentabilidad
Alternativa  administracion administracion © ®) Netos (E) VAN/Coste ~ VAN/Coste (TIR)
(RAC) (CAP) (VAN=B  (VAN/RAC)
+E-C) (VAN/CAP)
Alternativa
Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
Alternativa 1 2.42 0.97 2.42 3.55 0.00 1.13 0.469 1.170 21.2 (1)
Alternativa 2 2.35 0.91 2.35 3.51 0.00 1.15 0.489 1.272 21.9 (1)

El numero entre paréntesis es el nimero de soluciones de la TIR en el rango -90 a +900

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Del tramo 1V, se tiene que para la comparacion de la Alternativa 1 vs la Alternativa Base el TIR es 21.2, y de la comparacion de la Alternativa 2 vs

la Alternativa Base el TIR es 21.9. Por lo tanto, la Alternativa 2 es la mas rentable.
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4.1.9.2. Beneficios econdmicos de los usuarios
En las siguientes tablas se presentan los beneficios econdmicos del usuario
respecto a costos de administracion, costos de operacion vehicular y costos de
tiempo de viaje, para cada estrategia.

Tabla 82

Tramo 1V: Beneficios econdmicos del usuario Alternativa 1

Costos de administracion Costos de Costos de Beneficios

Ao Trabajos Trabajos operacion tiempode  econdmicos
capital recurrentes  vehicular viaje actuales
2019 0.59 0.13 0.00 0.00 -0.72
2020 0.00 0.12 0.19 -0.04 0.03
2021 0.00 0.11 0.21 -0.03 0.07
2022 0.00 0.15 0.23 -0.01 0.07
2023 0.00 0.09 0.24 -0.01 0.15
2024 0.00 0.09 0.24 0.00 0.16
2025 0.00 0.08 0.23 0.00 0.16
2026 0.00 0.11 0.22 0.00 0.12
2027 0.00 0.07 0.21 0.00 0.15
2028 0.00 0.06 0.20 0.00 0.14
2029 0.40 0.07 0.19 0.00 -0.27
2030 0.00 0.07 0.20 0.00 0.13
2031 0.00 0.05 0.19 0.00 0.14
2032 0.00 0.04 0.18 0.00 0.14
2033 0.00 0.04 0.17 0.00 0.13
2034 0.00 0.05 0.16 0.00 0.11
2035 0.00 0.03 0.15 0.00 0.12
2036 0.00 0.03 0.14 0.00 0.11
2037 0.00 0.03 0.13 0.00 0.11
2038 -0.02 0.04 0.12 0.00 0.11
Total: 0.97 1.45 3.59 -0.04 1.13

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Bach. Anastacio Vilchez, Lady T. Pag. 178 Bach. Gutierrez Rosas, Alida G.



. UNS “EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
J \iinie: MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE MENDOZA -
AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Tabla 83

Tramo 1V: Beneficios econdmicos del usuario Alternativa 2

Costos de administracion

Costos de Costos de Beneficios

Afo Trabajos Trabajos operacion tiempo de econdémicos

capital recurrentes vehicular viaje actuales
2019 0.59 0.13 0.00 0.00 -0.72
2020 0.00 0.12 0.19 -0.04 0.03
2021 0.00 0.11 0.21 -0.03 0.07
2022 0.00 0.15 0.23 -0.01 0.07
2023 0.00 0.09 0.24 -0.01 0.15
2024 0.00 0.09 0.24 0.00 0.16
2025 0.00 0.08 0.23 0.00 0.16
2026 0.00 0.11 0.22 0.00 0.12
2027 0.00 0.07 0.21 0.00 0.15
2028 0.00 0.06 0.20 0.00 0.14
2029 0.00 0.06 0.19 0.00 0.13
2030 0.00 0.07 0.18 0.00 0.11
2031 0.34 0.06 0.17 0.00 -0.22
2032 0.00 0.04 0.17 0.00 0.13
2033 0.00 0.04 0.16 0.00 0.13
2034 0.00 0.05 0.16 0.00 0.11
2035 0.00 0.03 0.15 0.00 0.12
2036 0.00 0.03 0.14 0.00 0.11
2037 0.00 0.03 0.13 0.00 0.11
2038 -0.02 0.04 0.12 0.00 0.11
Total: 0.91 1.45 3.55 -0.04 1.15

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

4.1.9.3. Evolucidn de la rugosidad del Tramo 1V
Las siguientes figuras muestran los graficos de la evolucion de la rugosidad en
el Tramo IV durante los 20 afios que es el horizonte del proyecto, para cada

alternativa:
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Figura 74. Evolucion de la regularidad — Alternativa base - Tramo IV

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.
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Figura 75. Evolucion de la regularidad — Alternativa 1 - Tramo IV.

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.
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Figura 76. Evolucidn de la regularidad — Alternativa 2 - Tramo 1V.

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.
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Figura 77. Gréfico de regularidad media — Tramo 1V.

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Se observa, que en situacion sin proyecto el IRI alcanzaria valores por encima de los 20 m/km. Mientras que en una situacion con proyecto para
cualquiera de las aternativas el IRI descenderia notablemente, ubicandose por debajo del 7 m/km.

Bach. Anastacio Vilchez, Lady T. Pag. 181 Bach. Gutierrez Rosas, Alida G.



UNS “EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
J iinie: MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE MENDOZA -
AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Tabla 84

Tramo IV: Indice de rugosidad por alternativas

indice de rugosidad (m/km)

Afo Alternativa base Alternativa 1 Alternativa 2
2019 12.43 12.88 12.88
2020 13.67 3.34 3.34
2021 15.38 3.50 3.50
2022 17.11 3.69 3.69
2023 18.37 3.92 3.92
2024 19.14 4.21 421
2025 19.61 4.55 4.55
2026 19.89 4.88 4.88
2027 20.06 5.17 5.17
2028 20.16 5.44 5.44
2029 20.22 5.70 5.70
2030 20.25 4.17 5.96
2031 20.27 4.33 6.22
2032 20.28 4.49 4.66
2033 20.29 4.67 4.83
2034 20.29 4.87 5.01
2035 20.29 5.11 5.21
2036 20.30 5.41 5.43
2037 20.30 5.77 5.69
2038 20.30 6.15 5.98
Promedio 18.93 5.11 5.31

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

Para una situacion sin proyecto se tiene que el IRl promedio es 18.93, mientras que
para una situacion con proyecto el IRI promedio es 5.11 y 5.31 para la alternativa 1

y 2 respectivamente.
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4.1.9.4. Costos econdomicos del mejoramiento
La siguiente tabla muestra los costos econdmicos del mejoramiento en el Tramo

IV, durante los 20 afios que es el horizonte del proyecto, para cada alternativa:

Tabla 85

Tramo IV: Costos econdémicos de mantenimiento (Soles)

Resumen de costos econdémicos por alternativa

Afo Alternativa 1 Alternativa 2
2019 723,622.91 723,622.80
2020 131,311.16 131,311.05
2021 131,311.16 131,311.05
2022 190,770.56 190,770.45
2023 131,311.16 131,311.05
2024 131,311.16 131,311.05
2025 131,988.25 131,931.42
2026 192,351.98 192,219.39
2027 133,406.75 133,231.08
2028 133,678.29 133,479.88
2029 1,100,806.84 133,609.95
2030 190,770.56 193,120.74
2031 131,311.16 1,100,872.72
2032 131,311.16 131,311.05
2033 131,311.16 131,311.05
2034 190,770.56 190,770.45
2035 131,311.16 131,311.05
2036 131,311.16 131,311.05
2037 131,311.16 131,311.05
2038 190,770.56 190,770.45
Total 4,492,048.86 4,496,198.78

Fuente: Procesamiento HDM-4; 2020.

El costo economico durante el tiempo de vida del proyecto para la alternativa 1
es S/ 4,492,048.86 y para la alternativa 2 es S/ 4,496,198.78 siendo la alternativa

1 mas rentable en cuanto a costos econdmicos de mantenimiento.
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4.2. Discusion
4.2.1. Tramo I: Cruce a Michina — Longar (km 0+000 — km 4+000)

4.2.1.1.

4.2.1.2.

Evaluacion economica del tramo |

Segun el resultado mostrado en la Tabla 59, las dos alternativas de mantenimiento
para el proyecto son econdmicamente rentables, con tasas internas de retorno
mayores a la tasa de descuento del 9% asignada al proyecto, siendo la Alternativa
2 la de mayor rentabilidad, al mostrar el mayor VAN.

Los indicadores econdmicos que presenta esta alternativa son: VAN de 0.17
millones de soles y TIR de 14.6% en comparacion con la Alternativa Base. El
monto de inversion para implementar esta alternativa durante los 20 afios asciende

a un monto de S/ 1,698,241.04 como se muestra en la Tabla 63.

Evaluacion técnica del tramo |

La Alternativa 1 luego de la colocacion del tratamiento superficial bicapa en la
carretera, el indice de rugosidad baja a 3.34 m/km. El tramo se mantiene con un
recapeo de 25mm cada 10 afios como se observa en el afio 2029 con un indice de
rugosidad de 5.65 m/km y luego baja a 4.12 m/km en el 2030 (Tabla 62); bacheo,
mantenimiento rutinario, conservacion de obras de arte y seguridad vial cada 4
afios. Culminando con un IRI de 6.06 m/km para el afio 2038.

El IRI promedio durante el periodo de 20 afios del proyecto es de 5.06 m/km
(Tabla 62)

La Alternativa 2 luego de la colocacion del tratamiento superficial bicapa en la
carretera, el indice de rugosidad baja a 3.34 m/km, el tramo se mantiene con un
recapeo de 25mm cuando el IRI>6, bacheo, mantenimiento rutinario,
conservacion de obras de arte y seguridad vial cada 4 afios.

Para el afio 2031 cuando el indice de rugosidad es 6.15 m/km, se realiza un
recapeo de 25mm y para el 2032 el IRI baja a 4.59 m/km (Tabla 62). Para el afio
2038 se culmina con un IRI de 5.90 m/km. El IRl promedio durante el periodo de
20 afios del proyecto es de 5.26 m/km (Tabla 62).
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4.2.2. Tramo II: Longar — Cochamal (km 4+000 — km 9+000)

4.2.2.1.

4.2.2.2.

Evaluacion econémica del tramo |1

Segun el resultado mostrado en la Tabla 66, las dos alternativas de mantenimiento
para el proyecto son econdmicamente rentables, con tasas internas de retorno
mayores a la tasa de descuento del 9% asignada al proyecto, siendo la Alternativa
2 la de mayor rentabilidad, al mostrar el mayor VAN.

Los indicadores econdmicos que presenta esta alternativa son: VAN de 0.22
millones de soles y TIR de 16.1% en comparacion con la Alternativa Base. El
monto de inversion para implementar esta alternativa durante los 20 afios asciende
a un monto de S/1,980,267.16 (Tabla 70).

Evaluacion técnica del tramo 11

La Alternativa 1 luego de la colocacion del tratamiento superficial bicapa en la
carretera, el indice de rugosidad baja a 3.33 m/km. El tramo se mantiene con un
recapeo de 25mm cada 10 afios como se observa en el afio 2029 con un indice de
rugosidad de 5.60 m/km y luego baja a 4.07 m/km en el 2030 (Tabla 69); bacheo,
mantenimiento rutinario, conservacion de obras de arte y seguridad vial cada 4
afios. Culminando con un IRI de 5.98 m/km para el afio 2038.

El IRI promedio durante el periodo de 20 afios del proyecto es de 5.39 m/km
(Tabla 69)

La Alternativa 2 luego de la colocacion del tratamiento superficial bicapa en la
carretera, el indice de rugosidad baja a 3.33 m/km, el tramo se mantiene con un
recapeo de 25mm cuando el IRI>6, bacheo, mantenimiento rutinario,
conservacion de obras de arte y seguridad vial cada 4 afios.

Para el afio 2031 cuando el indice de rugosidad es 6.09 m/km, se realiza un
recapeo de 25mm y para el 2032 el IRI baja a 4.52 m/km (Tabla 69). Para el afio
2038 se culmina con un IRI de 5.81 m/km. El IRI promedio durante el periodo de
20 afios del proyecto es de 5.39 m/km (Tabla 69).
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4.2.3. Tramo Il1l: Cochamal — Huambo (km 9+000 — km 17+000)

4.2.3.1.

4.2.3.2.

Evaluacion econdmica del tramo |11

Segun el resultado mostrado en la Tabla 73, las dos alternativas de mantenimiento
para el proyecto son econdmicamente rentables, con tasas internas de retorno
mayores a la tasa de descuento del 9% asignada al proyecto, siendo la Alternativa
2 la de mayor rentabilidad, al mostrar el mayor VAN.

Los indicadores econdmicos que presenta esta alternativa son: VAN de 0.27
millones de soles y TIR de 14.7% en comparacion con la Alternativa Base.

El monto de inversion para implementar esta alternativa durante los 20 afios
asciende a un monto de S/3,158,250.50 (Tabla 77).

Evaluacion técnica del tramo 111

La Alternativa 1 luego de la colocacion del tratamiento superficial bicapa en la
carretera, el indice de rugosidad baja a 3.33 m/km. El tramo se mantiene con un
recapeo de 25mm cada 10 afios como se observa en el afio 2029 con un indice de
rugosidad de 5.60 m/km y luego baja a 4.06 m/km en el 2030 (Tabla 76); bacheo,
mantenimiento rutinario, conservacion de obras de arte y seguridad vial cada 4
afios. Culminando con un IRI de 5.97 m/km para el afio 2038.

El IRl promedio durante el periodo de 20 afios del proyecto es de 5.21 m/km
(Tabla 76)

La Alternativa 2 luego de la colocacion del tratamiento superficial bicapa en la
carretera, el indice de rugosidad baja a 3.33 m/km, el tramo se mantiene con un
recapeo de 25mm cuando el IRI>6, bacheo, mantenimiento rutinario,
conservacion de obras de arte y seguridad vial cada 4 afios.

Para el afio 2031 cuando el indice de rugosidad es 6.08 m/km, se realiza un
recapeo de 25mm y para el 2032 el IRI baja a 4.51 m/km (Tabla 76). Para el afio
2038 se culmina con un IRI de 5.80 m/km. El IRI promedio durante el periodo de
20 afios del proyecto es de 5.40 m/km (Tabla 76).
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4.2.4. Tramo IV: Huambo — San Nicolas (km17+000 — km 27+341.84)

4.2.4.1.

4.2.4.2.

Evaluacion economica del tramo 1V

Segun el resultado mostrado en la Tabla 80, las dos alternativas de mantenimiento
para el proyecto son econdmicamente rentables, con tasas internas de retorno
mayores a la tasa de descuento del 9% asignada al proyecto, siendo la Alternativa
2 la de mayor rentabilidad, al mostrar el mayor VAN.

Los indicadores econdmicos que presenta esta alternativa son: VAN de 1.15
millones de soles y TIR de 21.9% en comparacion con la Alternativa Base.

El monto de inversion para implementar esta alternativa durante los 20 afios
asciende a un monto de S/4,496,198.78 (Tabla 84).

Evaluacion técnica del tramo 1V

La Alternativa 1 luego de la colocacion del tratamiento superficial bicapa en la
carretera, el indice de rugosidad baja a 3.34 m/km. El tramo se mantiene con un
recapeo de 25mm cada 10 afios como se observa en el afio 2029 con un indice de
rugosidad de 5.70 m/km y luego baja a 4.17 m/km en el 2030 (Tabla 83); bacheo,
mantenimiento rutinario, conservacion de obras de arte y seguridad vial cada 4
afios. Culminando con un IRI de 6.15 m/km para el afio 2038.

El IRI promedio durante el periodo de 20 afios del proyecto es de 5.11 m/km
(Tabla 83)

La Alternativa 2 luego de la colocacion del tratamiento superficial bicapa en la
carretera, el indice de rugosidad baja a 3.34 m/km, el tramo se mantiene con un
recapeo de 25mm cuando el IRI>6, bacheo, mantenimiento rutinario,
conservacion de obras de arte y seguridad vial cada 4 afios.

Para el afio 2031 cuando el indice de rugosidad es 6.22 m/km, se realiza un
recapeo de 25mm y para el 2032 el IRI baja a 4.66 m/km (Tabla 83). Para el afio
2038 se culmina con un IRI de 5.98 m/km. El IRI promedio durante el periodo de
20 afios del proyecto es de 5.31 m/km (Tabla 83).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Con la aplicacion del Software HDM4, se ha demostrado la evaluacién técnica y
econdmica de estrategias para el mejoramiento y el mantenimiento del Circuito Vial
Huayabamba, llegando a ser una herramienta valiosa en la toma de decisiones al
momento de elegir la mejor alternativa a implementar, un IRl acorde durante su
periodo de analisis, con un VAN y TIR rentables.

e De la evaluacion de la condicion actual de la via no pavimentada del Circuito Vial
Huayabamba, mediante la técnica de inspeccion de cualidad visual de tramos de 500m
segun el MTC-Conservacion Vial, se obtuvo como resultado que los tramos en estudio
presentan una condicion MALA, obteniendo una calificacion <150 puntos:

v' Tramo I, cruce a Michina — Longar (km 0+000 — km 4+000), calificacion
promedio de condicion 135.57 puntos.

v" Tramo Il, Longar — Cochamal (km 4+000 — km 9+000), calificacién promedio de
condicién 139.69 puntos.

v" Tramo |1, Cochamal — Huambo (km 9+000 — km 17+000), calificacion promedio
de condicién 141.00 puntos.

v' Tramo IV, Huambo — San Nicolas (km17+000 — km 27+341.84), calificacion

promedio de condicion 141.38 puntos.

e Del indice de Rugosidad IRI, obtenidos con la aplicacion IRl Regularidad Carreteras
(ABAKAL) del resultado mostrado en la Tabla 42, para los cuatro tramos en estudio
son:

v/ Tramo I, un indice de rugosidad promedio de IRl = 12.00 m/km.
v" Tramo Il un indice de rugosidad promedio de IRl = 15.95 m/km.
v" Tramo |11, un indice de rugosidad promedio de IRl = 16.12 m/km.
v" Tramo IV, un indice de rugosidad promedio de IRl = 11.97 m/km.
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De los resultados del analisis econdmico con el programa HDM-4, se determino:

Tramo |, cruce a Michina — Longar (km 0+000 — km 4+000), la alternativa
recomendada es la Alternativa 2, presentando indicadores de mayor rentabilidad,
con un Valor Actual Neto (VAN) de 0.17 millones de soles y una Tasa Interna de
Retorno (TIR) de 14.6 % (Tabla 59).

Tramo IlI, Longar — Cochamal (km 4+000 — km 9+000), la alternativa
recomendada es la Alternativa 2, presentando indicadores de mayor rentabilidad,
con un Valor Actual Neto (VAN) de 0.22 millones de soles y una Tasa Interna de
Retorno (TIR) de 16.1 % (Tabla 66).

Tramo I1ll, Cochamal — Huambo (km 9+000 — km 17+000), la alternativa
recomendada es la Alternativa 2, presentando indicadores de mayor rentabilidad,
con un Valor Actual Neto (VAN) de 0.27 millones de soles y una Tasa Interna de
Retorno (TIR) de 14.7 % (Tabla 73).

Tramo 1V, Huambo — San Nicolas (km17+000 — km 27+341.84), la alternativa
recomendada es la Alternativa 2, presentando indicadores de mayor rentabilidad,
con un Valor Actual Neto (VAN) de 1.15 millones de soles y una Tasa Interna de
Retorno (TIR) de 21.9 % (Tabla 80).

De los resultados del analisis técnico con el programa HDM-4, se determind:

Tramo I, cruce a Michina — Longar (km 0+000 — km 4+000), se recomienda la
Alternativa 2, presentando un indice de rugosidad promedio de IR1=5.26 m/km
durante los 20 afos de analisis. (Tabla 62).

Tramo Il, Longar — Cochamal (km 4+000 — km 9+000), se recomienda la
Alternativa 2, presentando un indice de rugosidad promedio de IRI1=5.39 m/km
durante los 20 afos de analisis. (Tabla 69).

Tramo 111, Cochamal — Huambo (km 9+000 — km 17+000), se recomienda la
Alternativa 2, presentando un indice de rugosidad promedio de IRI= 5.40 m/km
durante los 20 afos de analisis. (Tabla 76).

Tramo IV, Huambo — San Nicolas (km17+000 — km 27+341.84), se recomienda
la Alternativa 2, presentando un indice de rugosidad promedio de IRI=5.31 m/km

durante los 20 afos de analisis. (Tabla 83).
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e De los resultados de andlisis Técnico-Econémico con el programa HDM-4, se
determind que la estrategia recomendada a implementar en cada tramo es la
Alternativa 2, el cual consiste en mmejoramiento con tratamiento superficial bicapa
con espesor de capa de rodadura de 25mm y espesor de base 150mm, se efectda un
mantenimiento rutinario permanente durante los 20 afios de vida del proyecto, un
recapado de 25mm cuando el IRI>=6, bacheo programado anual al 100% del area
dafiada, conservacion de obras de arte y sefializacion vial cada 4 afos.

5.2. Recomendaciones

e De la evaluacion de la condicion de la via, se recomienda a las autoridades del MTC
otorgar la importancia necesaria al tema de inspeccion de fallas en vias no
pavimentadas, actualizar sus manuales y formatos de inventarios, ya que esto ayudara
a un mejor analisis de las zonas afectadas para su posterior reconstruccion o
mantenimiento oportuno.

e Para obtener datos mas exactos del indice de rugosidad IRI, se recomienda a los
investigadores y proyectistas realizar el recorrido a una velocidad constante y en
horarios de poco tréafico.

e Se recomienda a los investigadores y proyectistas, que los datos ingresados al
programa sean actualizados ya que cualquier informacion errénea, alterard los
resultados, afectando a la gestion y planificacion de todo el proyecto a largo plazo.

e Para seleccionar la alternativa a implementar, se recomienda investigadores y
proyectistas, no solo tener en cuenta el mayor VAN, sino también el indice de
rugosidad que se tendra durante todo el periodo de analisis.

e Serecomienda a las instituciones de nuestro pais 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 pésimas condiciones para poder intervenir.

e Se recomienda al MTC, gobiernos locales y regionales, la implementacion planes de
conservacion y mantenimiento periddico o rutinario, de esta manera preservar los
recursos de las instituciones, ya que se ha venido realizando gastos de rehabilitacién
en varias vias los cuales se hubiesen reducido si se tuviera un plan de gestion y

conservacion vial.
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e Se recomienda a los gobiernos locales y regionales, la implementacion del software
HDM-4 para facilitar el intercambio de servicios y favorecer la macroeconomia del
pais, con una infraestructura vial eficiente, capaz y segura.

e Se recomienda la utilizacidn del presente trabajo de investigacion, siendo un gran
aporte en el uso de herramientas modernas como el HDM-4, para lograr que la gestion
de los recursos destinados para la conservacion de caminos de las redes viales sea mas
eficiente, asi como, para lograr una dréstica 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.
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ANEXO 1: CALCULO DE LA CONDICION
SUPERFICIAL DE LA CARRETERA
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Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 0+000 Km y 0+500 Km - Tramo |

] ) Pje. De Puntaje de Condicion Segin Extension de Cada Tipo
; Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extensién ) _ de Det. o Falla .
Céd. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafi | EENTANA | GTAVEND (6) Nimero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evalua-da | det./falla ponderada oSindey | LLeve |ZModerado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla EFp=Menor| EFp=entre | EFp= entre
As)*100 a10% 10%y 30% | >30%
inlt-louil;ls/?;relt:llml Long. Det Ancho det EFp=[(EFLL*ALL+EF
s, pero < 350 25 45 500 2250 389 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem e (A11+A12+A13)]
1 | pef . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 011]011( 10| 20
Cromacton) ndimiento 120 06 45 500 2250 32 36.18 99 [19.9 299999 100 | 100.00
entre 5y 10cm 72
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 0 0 45 500 2250 0.0
>10cm 0
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 230 25 45 500 2250 25.6 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 575 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 70 0.8 45 500 2250 25 2351 0 9.9 (19.9 129.9 |99.9 74.24
cm 56 74.24
_ X Long. Det Ancho det
Siprofundidad 0 0 45 500 | 2250 | 00
>10cm
0
1: Pueden 0: Sin L1 Leve zé'gp(id:z?: 3.Severo
NG N3L): det. osin | EFp=M enor . EFp= >20
repararse por | Nimero (NS1) 0 EFp=N3L+N32+N33 P 0y20 | P
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches e baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches |o. ; 1 1110 20
:&S: ;eecn?;;lja Nimero(N32) 0 30 9 | 19| 19 | 99 | 100 | 100,00
pa Dafi03*G2 '
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 20
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det ~ o Lileve |2:Moderado | 3:Severo
L: Sensible al EFp={(EF41*AdL+EF |0'Sindet EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 220 4 45 500 2250 | 391 |42 Ad2sERaTAR)(| T 00 | g a | 5300
prof. <5¢cm 380 A41+A42+A43)] 0 >0y <20 | >20y <100 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4 | Encalaminadol oo gy 10 80 f 45 500 | 2250 | 142 31.05 99 |19.9 [209]999| 100 | 100.00
cm 320
. Long. Det Ancho det
SiProfundidad 15 4 45 500 | 2250 | 27
>10 ¢cm
60
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
haja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A o1 loi 02
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 4.5 500 2250 2.2 51)] : : 4.39
en épocas de 50 1 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 50 2.2 4.39
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 378.63
Calificacion de condicion = 500 - 378.63 = 12137
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicién Calificacion RECONSTRUCCION .~ REHABLITACION CONSERVACION PERGOCA CONSERVACION RUTARI
Bueno >400
Regular >150y<400
Malo <150 ] 50
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Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 0+500 Km y 1+000 Km - Tramo |

Bueno >400
Regular >150y<400

Malo <150

) i Pje. De Puntaje de Condicién Segin Extension de Cada Tipo
) ’ Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension » ) de Det. o Falla .
Caéd. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio Puntaje
dafip | VeI TANE | Lravedaa (o) Némero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evalua-da | det/falla ponderada 0Sindey | LLeve | ZModerado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) | (m2)As | EFij=(Aijl falla |EFP= Meenor | EFp= entret | EFp= entre
As)*100 a10% 10%y 30% | >30%
11|;|U9”a/h;”d'lm' Long. Det | Ancho det EFp=[(EF11*A11+EF
z:u"a:iznsp'erzi 410 2 45 500 2250 36.4 | 12%AL4EFI3*AL3) | 0 | >0y <20 |>20y<100 | 100
sem 820 (AL1+A12+A13)]
1 | pef . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 01]011( 101 20
E1Ormacion . ndimiento 160 0.7 45 500 2250 5.0 32.16 9.9 [19.9{29.9199.9| 100 100.00
entre 5y 10cm 112
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 10 15 45 500 2250 0.7
>10cm 15
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 180 3 45 500 2250 24.0 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 540 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 50 1 45 500 2250 22 21.97 0 9.9 [19.9 129.9 |99.9 68.06
cm 50 68.06
_ X Long. Det Ancho det
Siprofundidad 5 1 45 500 | 2250 | 02
>10cm
5
1: Pueden 0: Sin L1 Leve zé'gp(id:z?: 3.Severo
NGmero (N31): det. osin | EFp=M enor - EFp= >20
repararse por " (N31) 0 EFp=N31+N32+N33 P 10y 20 4
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches e baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches |9 i 1 1 |10 20
: Se; eceslta'uTa Nimero(N32) 0 50 9 |19 |19 |99 | 100 | 10000
capa de material | oo !
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 50
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det ~ o Iileve |2:Moderado | 3:Severo
1: Sensible al EFp=[(EFAL*AdL+EF |Sin del EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 205 4 45 500 2250 | 364 | a2 Aa2eERABARR)IC| TN g g s | 530
prof. <5em %20 ASLEARZEAR)] 050 0 |20y <100 | 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
4| Bncalaminado e & oy 10 50 35 45 500 | 2250 | 78 3122 99 (199209 99.9| 100 | 100,00
cm 175
. Long. Det Ancho det
3:Profundidad 5 3 45 500 2250 03
>10cm
6
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
baja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A o1 lo1 101 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 45 500 2250 2.0 51)] —— 3.98
en épocas de 65 0.7 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 45.5 2.0 3.98
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 372.04
Calificacion de condicion = 500 - 372.04 = 127.96
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicién Calificacion RECONSTRUCCION . REMABLITACIN CONSERVACION PERODICA CONSERVACION RUTNARIA
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UNS “EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
e MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
NACIONALPELSANTA MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 1+000 Km y 1+500 Km - Tramo |

] i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extensién de Cada Tipo
) M edidas Ancho de la [Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cad. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ’ Puntaje
dafio | EETANA | Gravedad () Némero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evalua-da | det/falla ponderada oSindey| LLeve |ZM oderado | 3: Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) | (m2)As | EFij=(Aij/ falla |FFP=Menor | EFp=entre | EFp= entre
As)*100 al0% | 10%y 30% | >30%
1:“”:/?;'”[1'?' Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*ALI+EF
zsu"a:; Sperzi 290 27 45 500 | 2250 | 348 |12*AL+EFIZ*A3)| 0 | >0y<20 |>0y<100 | 100
sem 783 (A11+A12+A13)]
1 | pe . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 011]01 110 ( 20
il [ 135 038 45 500 | 2250 | 48 30.82 99 [199299]999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 108
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 10 1 45 500 2250 0.4
>10cm 10
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 165 35 45 500 2250 25.7 | 22*A22+EF23*A23)I(| 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 577.5 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 40 2 45 500 2250 3.6 22.51 0 9.9 (19.9129.9(99.9 70.23
cm 80 70.23
Long. Det Ancho det
:Profundi
SiProfundidad 7 2 45 500 | 2250 | 06
>10cm
14
1: Pueden 0: Sin 1 Leve zé’\:p(id:z?: 3.Severo
N N31): det. o sin | EFp=M enor - EFp=>20
repararse por | Ndmero (N31) 0 EFp=N3L+N32+N33 P w0y20 |°°
conservacion Dafio3*G1 falla | a 10 baches i baches
rutinaria. 0 >0y <20 | >20y <100 100
3 Baches |,. . 1 1 10 | 20
iasae ;ee Cn?;teanl;rlla Namero(Na2): | 35 9 |19 | 19| 99| 100 | 100.00
P . Dafio3*G2 :
adicional.
3: Se necesita una [ Nimero(N33): 35
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det ~ - Lileve |2Moderado | 3:Severo
L: Sensible al EFp={(EF41*Ad1+EF |0:SindeY EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 263 3.2 45 500 2250 | 374 |a2*aERaBA| Tl 0 ooy a0 | 530
prof. <5cm 841.6 LB 0 >0y <20 |>20y <100 100
2: Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
4 |Encalaminadol oy ¢ oy 10 36 25 45 500 2250 40 33.82 9.9 {199 [209]99.9| 100 [ 100.00
cm 90
. Long. Det Ancho det
SiProfundidad 5 2 45 500 | 2250 | 04
>10cm
10
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
baja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A o1 loi w0l 2
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 45 500 2250 0.4 51)] 0.80
en épocas de 20 0.5 9.9 [19.9 149.9(99.9
lluvia 10 0.4 0.80
Fuente: Manual de carreteras — Conservacion Vial Vol. 1 SUM A PUNTAJE DE CONDICION 371.03
Calificacion de condicion = 500 - 371.03 = 128.97
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion ~ RECONSTRUCOON . REMABLITACKN CONSERVACION PERIODICA CONSERVACION RUTIARI

Bueno >400

Regular >150 y <400

Malo <150
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UNIVERSI

oaD
NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 1+500 Km y 2+000 Km - Tramo |

] i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extension de Cada Tipo
) Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cad. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | IR | Graverad (G) Némero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evalua-da | det/falla ponderada oSindey| LLeve |2Moderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla |EFP=Menor | EFp= entre | EFp=entre
As)*100 a10% 10%y 30% | >30%
inlt-lou:l:lsl:l;reltlllml Long. Det Ancho det EFp=[(EFLL*ALL+EF
s, pero < 243 3.2 45 500 2250 34.6 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 776 (A11+A12+A13)]
1 | et . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 0101 10 2
eromacton ndimiento 116 05 45 500 2250 26 32.18 99 [19.9 299999 100 | 100.00
entre 5y 10cm 58
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 7 0.6 45 500 2250 0.2
>10cm 4.2
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 147 3.2 45 500 2250 20.9 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 470.4 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 ] 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 38 18 45 500 2250 3.0 18.44 0 9.9 [19.9 129.9 |99.9 53.87
cm 68.4 53.87
Long. Det Ancho det
:Profundi
SiProfundidad 3 2 45 500 | 2250 | 03
>10cm
6
1: Pueden 0: Sin 1: Leve 2Moderado 3.Severo
Namero (N31): det. osin | EFp=M enor EFp= ente EFp=>20
repararse por r : 0 EFp=N31+N32+N33 | . 10y 20
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches AElies baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches |, : 1 1110 20
:&S: ;eecn?;;lja Nimero(N32) 0 2 9 | 19| 19 | 99 | 100 | 100,00
pa Dafi03*G2 :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 2
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det ~ 0:Sin det Iileve |2:Moderado | 3:Severo
L: Sersitle al EFp=[(EFA1*A41+EF |®- falla | EFP=Menor | EFp=enire | EFp= entre
usuario pero 185 4.2 45 500 2250 345 42*A42+EF43*A43)/( alla a10% 10% y 30% >30%
prof. <5em — ASLEARZEAR)] 0TS0 0 | =20y <100 | 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
4 | Encalaminado entre5cmy 10 32 3.1 45 500 2250 4.4 30.87 9.9 [19.9129.9 199.9 100 100.00
cm 99.2
. Long. Det Ancho det
SiProfundidad 12 06 45 500 | 2250 | 03
>10cm
7.2
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
baja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A o1 lo1 101 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 45 500 2250 0.5 51)] 0.84
en épocas de 15 0.7 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 10.5 0.5 0.84
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 354.71
Calificacion de condicion = 500 - 354.71 = 145.29
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion CONSERVACONPERDDEA CONSERVACN RUTWARA

Bueno >400
Regular >150y<400

Malo <150

RECONSTRUCCION - RENABLITACION |
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YERSIDAD

NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 2+000 Km y 2+500 Km - Tramo |

i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extension de Cada Tipo
) M edidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cad. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | VEETTANA | Gravedad () Nimero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evalua-da | det./falla ponderada osSindey| LLeve |ZModerado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla EFp= Menor | EFp=_entre | EFp= entre
As)*100 al0% | 10%y 30% | >30%
ciosral [ | Ao EFp={[EFL1°ALL4EF
ustario, perd < 227 34 45 500 2250 343 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 7718 (A11+A12+A13)]
1 | et . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 0101 10 2
eromacton) ndimiento 126 0.7 45 500 2250 3.9 31.06 99 [199 (299 |999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 88.2
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 5 0.7 45 500 2250 0.2
>10cm 3.5
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 188 25 45 500 2250 20.9 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 470 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 ] 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 28 2.1 45 500 2250 2.6 18.52 0 9.9 [19.9 {29.9 |99.9 54.19
cm 58.8 54.19
Long. Det Ancho det
3:Profundidad
rounciea 5 2 45 500 | 250 | 04
>10cm
10
1: Pueden 0: Sin L1 Leve zé'gp(id:;i?: 3.Severo
N N31): det. osin| EFp=M enor . EFp=>20
reparare por | Nimero (NS1) 0 EFp=N3L+N32+N33 P 10y20 |°F
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches e baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches |o. ; 1 1110 20
iasae (;]eecn?;;:ra Nimero(N32) 0 21 100 | 100,00
pa Dafi03*G2 9 | 191 19]9 '
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 27
reconstruccion. | Dafio3*G3
- Long. Det Ancho det _ - L:Leve |2Moderado | 3: Severo
L Sensitle EFp=[(EFAL*A4L+ER O.Sfml(lietl EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 213 38 45 500 2250 36.0 42*A42+EF43*A43)/( alla a10% 10%y 30% >30%
prof. <5em 2004 ASLEARZEAR)] 0TS0 0 | =20y <100 | 100
2: Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4 | Encalaminado entre5cmy 10 28 28 45 500 2250 &85 32.96 9.9 [19.9129.9 199.9 100 100.00
cm 78.4
. Long. Det Ancho det
SiProfundidad 4 1 45 500 | 2250 | 02
>10cm
4
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
h Long. Det Ancho det - *
baJao o EFp [(EF51 A51)/(A 0101 10 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 45 500 2250 0.6 51)] 1.08
en épocas de 22 0.6 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 13.2 0.6 1.08
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 355.27
Calificacion de condicion = 500 - 355.27 = 144.73
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion FEONSTRKOO . EMBLTACON | COMSERVACIN EROOECA CONSERVACIN RUTHARA
Bueno >400 i
Regular >150y <400 i
I 0]
Malo <150
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UNS “EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
e MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
NACIONALPELSANTA MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 2+500 Km y 3+000 Km - Tramo |

] i Pje. De Puntaje de Condicién Segin Extension de Cada Tipo
) ; Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension » ) de Det. o Falla .
Cod. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
daio | Ve TN | Gravedad (o) Nimero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evalua-da | det./falla ponderada osSindey | LLeve |ZModerado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla EFp=Menor| EFp=entre | EFp= entre
As)*100 al0% 10% y 30% >30%
inlt-lou:l:lsl:l;reltlllml Long. Det Ancho det EFp=[(EFLI*ALL+EF
ustario, perd < 222 35 45 500 2250 34.5 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem ' 77 (AL1+A12+A13)]
e .. |2:Huella/ Long. Det Ancho det 0101 10 2
CHOTMACION  ngimiento 126 08 45 500 | 2250 | 45 30.96 99 199 209]999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 100.8
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 5 0.7 45 500 2250 0.2
>10cm 315
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 185 2.6 45 500 2250 214 | 22*A22+EF23*A23)I( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 481 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 25 2 45 500 2250 2.2 19.22 0 9.9 (19.9 129.9 |99.9 57.02
cm 50 57.02
Profundidad Long. Det Ancho det
Honnica 5 2 45 500 | 2250 | 04
>10cm
10
1: Pueden 0: Sin 1: Leve 2Moderado 3.Severo
N N31 det. osin | EFp=M enor EFp= entre EFp=>20
repararse por : b = =
pararse por | Ndmero (NSL) 0 EFp=N3L+N32+N33 10y 20
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches AEies baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches |9 i 1 1|10 20
iasae ;eecrr?;z;?a Nimero(N32): 0 2 100 | 100.00
pa Dafi03*G2 9 [ 191900 :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 27
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det ~ o Iileve |2:Moderado | 3:Severo
L Ser.15|ble a EFp=[(EF41*A4L:EF |0Sin det EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 213 38 45 500 2250 | 360 [ AERATAB)(| Talla |00 | gog s | 530%
prof. <5cm o ARLEARZEAR)] 0 0 [0y <100 | 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4 | Encalaminado entre5cmy 10 28 28 45 500 2250 &85 32.96 9.9 [19.9129.9 199.9 100 100.00
cm 78.4
_ Long. Det Ancho det
SiProfundidad 4 1 45 500 | 2250 | 02
>10cm
4
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
haja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A o1 lo1l 02
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 45 500 2250 0.6 51)] — 1.08
en épocas de 22 0.6 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 13.2 0.6 1.08
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 358.10
Calificacion de condicion = 500 - 358.10 = 141.90
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicién Calificacion RECONSTRUCCION .~ REHABTACION | CONSERVACION PERODCA CONSERVACON RUTIARIA

Bueno >400

Regular >150y<400

Malo <150
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 3+000 Km y 3+500 Km - Tramo |

Bueno >400
Regular >150y<400

Malo <150

RECONSTRUCCION -~ REHABILITACION ‘

) i Pje. De Puntaje de Condicién Segin Extension de Cada Tipo
) ’ Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension B ) de Det. o Falla .
Cad. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccién del Extension promedio Puntaje
dafip | VeI TANE | Lravedaa (o) Némero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evalua-da | det/falla ponderada 0Sindey | LLeve | ZModerado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) | (m2)As | EFij=(Aijl falla | £GP Meenor | EFp= entret | EFp= entre
As)*100 a10% 10%y 30% | >30%
1;1:'“9':1/?;'”[1"”1' Long. Det | Ancho det EFp=[(EF11*A11+EF
Esu"a;‘; Sperzi 231 3.4 45 500 2250 | 349 | 12*AI+EFI3AL3) | 0 | >0y<20 |220y<100 | 100
sem 7854 (A11+A12+A13)]
e .. |2:Huella/ Long. Det Ancho det 0101 10 2
eromacton) ndimiento 126 05 45 500 2250 28 32.33 99 [199[299999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 63
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 5 1 45 500 2250 0.2
>10cm 5
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 192 3 45 500 2250 25.6 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 576 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 30 25 45 500 2250 33 22.68 0 9.9 [19.9 {29.9 |99.9 70.90
cm 75 70.90
Long. Det Ancho det
:Profundi
Siprofundidad 5 21 45 500 | 2250 | 05
>10cm
10.5
1: Pugden 0:Sin 1iLeve zé':lp(id:;if: 3.Severo
N N31): det. osin | EFp=M enor - EFp=>20
reparare por | Nimero (NS1) 0 EFp=N3L+N32+N33 P 10y20 | P
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches s baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches |9 i 1 1 |10 20
: Se; eceslta'uTa Nimero(N32) 0 2 9 |19 |19 |99 | 100 | 10000
capa de material | oo !
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 27
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det ~ o Iileve |2:Moderado | 3:Severo
L SEUSINE al EFp=[(EFAL*A4L+EF O'Sfml(:etl EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 223 35 45 500 2250 34.7 | 42*A42+EF43*A43)/(| Talla alo% | 10%y30% | >30%
prof. <5¢cm 7805 A41+A42+A43)] 0 >0y <20 | >20y <100 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
4 | Encalaminadol oo g oy 10 30 25 45 500 2250 | 33 31.83 9.9 [19.9 209 [99.9| 100 | 10000
cm 75
. Long. Det Ancho det
3:Profundidad 3 1 45 500 2250 01
>10cm
R
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
baja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A o1 loi 02
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 45 500 2250 0.7 51)] —— 1.33
en épocas de 20 08 9.9 (109 |49.9 999
lluvia 16 0.7 1.33
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 372.23
Calificacion de condicion = 500 - 372.23 = 127.77
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion CONSERVACION PERIODICA CONSERVACION RUTINARIA
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oaD
NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 3+500 Km y 4+000 Km - Tramo |

Bueno >400
Regular >150y<400

Malo <150

] i Pje. De Puntaje de Condicién Segin Extension de Cada Tipo
; Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extensién ) _ de Det. o Falla .
Caéd. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | Ve TN | Gravedad (o) Nimero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evalua-da | det./falla ponderada osSindey | LLeve |ZModerado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) | (m2)As | EFij=(Aijl falla | £GP Meenor | EFp= entre | EFp= entre
AS)*lOO a10% 10% y 30% >30%
1:|;|U9”a/h;”dilmi Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*AL1+EF
z:u"a:iznsp'erzi 207 3.4 45 500 2250 | 343 | 12*AIEFI3*AL3) | 0 | >0y<20 |>0y<100 | 100
sem 718 (AL1+A12+A13)]
e .. |2:Huella/ Long. Det Ancho det 0101 10 2
CHomacton  ndimiento 126 0.7 45 500 2250 3.9 31.06 9.9 [199 (299 999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 88.2
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 5 0.7 45 500 2250 0.2
>10cm a4k
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 188 25 45 500 2250 20.9 | 22*A22+EF23*A23)I( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 470 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 38 2.1 45 500 2250 35 18.05 0 9.9 [19.9 129.9 |99.9 52.33
cm 79.8 52.33
Long. Det Ancho det
3:Profundidad
rotundica 5 2 45 500 | 2250 | 04
>10cm
10
1: Pugden 0:Sin 1iLeve zé'gp(id:;i?: 3.Severo
N N31): det. osin | EFp=M enor - EFp=>20
repararse por | Nimero (NS1) 0 EFp=N3L+N32+N33 H 10y20 |°F
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches AElies baches
rutinaria. 0 >0y <20 | >20y <100 100
3 Baches |o. ; 1 1110 20
i&S: ;eecn?;;z:]a Nimero(N32) 0 a1 9 |19 |19 | 99 | 100 | 10000
pa Dafi03*G2 '
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 27
reconstruccion. | Dafio3*G3
- Long. Det Ancho det _ o Lileve |[2Moderado | 3:Severo
1 Sesile a EF=I(EFLIALLAE U518 e yeng | Evpe e | EFpe ente
usuario pero 213 38 45 500 2250 36.0 | 42*A42+EF43*A43)/(| Talla 210% 10% y 30% >30%
prof. <5¢cm 300.4 A41+A42+A43)] 0 >0y <20 | >20y <100 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
4 | Encalaminado| gyye & oy 10 28 2.8 45 500 2250 35 32.96 9.9 [19.9 [20.9 |99.9| 100 100.00
cm 78.4
. Long. Det Ancho det
SiProfundidad 4 1 45 500 | 2250 | 02
>10cm
4
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
haja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A
o 01]01] 10| 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 45 500 2250 0.6 51)] 1.08
en épocas de 22 0.6 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 13.2 0.6 1.08
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 353.41
Calificacion de condicion = 500 - 353.41 = 146.59
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion RECONSTRUCCION .~ REHABLITACION CONSERVACION PEROOICA CONSERVACION RUTIMARIA
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 4+000 Km y 4+500 Km - Tramo I

i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extension de Cada Tipo
) Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cad. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
defip || WEENEIR | CEEE(S) Ndmero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada 0:Sin det/ Lileve [2M oderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla |EFP= Menor | EFp= entre | EFp= entre
As)*100 a10% 10% y 30% >30%
1[:1It-luell:lrbu|ndllml Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*ALL+EF
ESU‘;;Z Sperzi 275.8 2.2 35 500 1750 | 347 | 12*A14EF13*A13)/ | 0 | >0y<20 |>20y<100 | 100
sem 606.76 (A11+A12+A13)]
1 | et . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 01(01] 10 20
erormacton . ndimiento 2205 2.2 35 500 1750 | 277 31.22 99 [19.929.9999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 485.1
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 10.7 1.2 35 500 1750 0.7
>10cm 12.84
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 160.3 25 35 500 1750 22.9 | 22*A22+EF23*A23)I( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 400.75 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 33.1 2.1 35 500 1750 4.0 19.30 0 9.9 (19.9 129.9 |99.9 57.35
cm 69.51 57 &5
Profundidad Long. Det Ancho det
Ndl nar
orundica 122 17 35 50 | 1150 | 12
>10cm
20.74
1: Pueden 0: Sin 1 Leve zé':lp(id:;i?: 3.Severo
Nimero (N31): det. osin | EFp=Menor | " EFp= >20
repararse por 10 (N31) 0 EFp=N31+N32+N33 P wy2 |
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches e baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches 9. g it 1 1|10 | 20
Qa ae (;]eecrr?:tleii:ra Nimero(N32): 0 31 9 | 19|19 |9 | 100 | 100.00
pa Dafi03*G2 '
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): a1
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det ~ o LiLeve |2Moderado | 3:Severo
1: Sensible al EFp=[(EF4T*A4LEF |OSINCRY | o or | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 238.7 3 35 500 1750 | 409 |4zrAd2vERATAM)(| Tl g | gy s | >30%
prof. <5¢cm 7161 A41+A42+A43)] 0 >0y <20 | >20y <100 100
2: Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4 | Encalaminadol oo gy 10 386 21 35 500 1750 46 36.14 9.9 [19.9{29.9 |99.9| 100 100.00
cm 81.06
sProfundidad Long. Det Ancho det
P i
rotundiea 125 2 35 500 | 1750 | 14
>10 ¢cm
25
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
; Long. Det Ancho det - *
baJao o EFp [(EF51 A51)/(A 0101 10 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 0.9 51)] 1.74
en époces de 9.4 1.7 9.9 (19.9 149.9 |99.9
lluvia 15.98 0.9 1.74
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 359.10
Calificacion de condicion = 500 - 359.10 = 140.90
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion RECOMSTRUCCON . REAABLTACON COMSERVACINPERODCA COMSERVACION RUTHARA

Bueno >400
Regular >150y<400
Malo <150
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UNS “EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
e MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
NACIONALPELSANTA MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 4+500 Km y 5+000 Km - Tramo I

] i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extension de Cada Tipo
) M edidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cad. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | IR | Graverad (G) Némero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det/falla ponderada osindey| TLevE [ZM oderado | 3: Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla EFp= Menor | EFp=_entre | EFp= entre
As)*100 al0% | 10%y 30% | >30%
ciosral [ | Ao EFp={[EFL1°ALL4EF
s, pero < 330.5 2.8 35 500 1750 52.9 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 925.4 (A11+A12+A13)]
1 | et . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 0101 10 2
SO ndimiento 2072 18 35 500 | 1750 | 213 43.49 99 |199 (299999 100 | 100.00
entre 5y 10cm 372.96
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 12.3 0.8 35 500 1750 0.6
>10cm 9.84
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 148.5 2.8 35 500 1750 23.8 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 415.8 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 385 2.7 35 500 1750 5.9 20.13 0 9.9 [19.9 {29.9 |99.9 60.65
cm 103.95 60.65
Long. Det Ancho det
:Profundi
SiProfundidad 23 08 35 500 | 1750 | 01
>10cm
1.84
1: Pueden 0: Sin L1 Leve zé'gp(id:;i?: 3.Severo
N N31): det. osin| EFp=M enor . EFp=>20
reparare por | Nimero (NS1) 0 EFp=N3L+N32+N33 P 10y20 |°F
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches e baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches . ; 1 1 10 | 20
iasae (;]eecn?;;:ra Nimero(N32) 0 21 100 | 100,00
pa Dafi03*G2 9 | 191 19]9 '
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 27
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det ~ - L:Leve |2Moderado | 3: Severo
L Sensble 2l EFp=[(EF4L*A41+EF °-S]:“I‘:et’ EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 255.8 2.3 35 500 1750 33.6 42*A42+EF43*A43)/( alla a10% 10%y 30% >30%
prof. <5em 538,30 ASLEARZEAR)] 0TS0 0 | =20y <100 | 100
2: Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4 | Encalaminado| e 5 ¢y y 10 254 1 35 500 1750 | 3.0 30.37 99 1199 1299 |9ss| 100 | 10000
cm 53.34
. Long. Det Ancho det
Siprofundided =05 15 35 500 | 1750 | 09
>10cm
15.3
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
h Long. Det Ancho det - *
baJao EFp [(EF51 A51)/(A 0101 10 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 0.9 51)] 1.74
en épocas de 13.3 1.2 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 15.96 0.9 1.74
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 362.39
Calificacion de condicion = 500 - 362.39 = 137.61
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicién Calificacion RECONSTRUCCION . REHABLITACION ‘ CONSERVACION PERODICA CONSERVACION RUTMARIA

Bueno >400

Regular >150y<400

Malo <150
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UNIVERSI

oaD
NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 5+000 Km y 5+500 Km - Tramo I

i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extension de Cada Tipo
) M edidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cad. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | IR | Graverad (G) Némero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det/falla ponderada osindey| TLevE [ZM oderado | 3: Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla |EFP=Menor | EFp= entre | EFp=entre
As)*100 al0% | 10%y 30% | >30%
1::“9':‘/?;”d'lm' Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*ALI+EF
ESU‘;;Z Sperzi 3273 3 35 500 | 1750 | 561 | 12*AL+EFIZ*A1) | 0 | >0y<20 |220y<100 | 100
sem 9819 (A11+A12+A13)]
1 | pef . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 01]011( 101 20
eromacton . ndimiento 1875 2 35 500 1750 | 214 46.12 99 [19.9 299999 100 | 100.00
entre 5y 10cm 375
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 5.8 2.1 35 500 1750 0.7
>10cm 12.18
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 157.5 2.6 35 500 1750 23.4 | 22*A22+EF23*A23)I( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 409.5 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 16.7 25 35 500 1750 24 20.63 0 9.9 (19.9 129.9 |99.9 62.69
cm 41.75 62.69
Profundidad Long. Det Ancho det
rionndca 95 2 35 | s | aso | 11
>10cm
19
1: Pueden 0: Sin L1 Leve zé'gp(id:;i?: 3.Severo
N N31): det. o sin| EFp=M enor . EFp=>20
repararse por | Nimero (NS1) 0 EFp=N3L+N32+N33 P 0y20 | P
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches e baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches |9 i 1 1|10 20
i&S: (T:Cnfiﬁ.zfa Nimero(N32): 0 30 9 |19 |19 | 99 | 100 | 10000
P . Dafio3*G2 :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 20
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det ~ - Lileve |[2Moderado | 3:Severo
L: Sensible al EFp={(EF41*AdL+EF |0'Sindet EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 2303 25 35 500 1750 | 329 |4zAdoERaTAMd)(| Tl o0 gy s | >30%
prof. <5cm 57575 LB 0 >0y <20 |>20y <100 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4 | Encalaminado| o 5 omy 10 20.3 23 35 500 1750 27 30.39 9.9 {199 [29.9 {999 | 100 | 100.00
cm 46.69
. Long. Det Ancho det
Siprofundidad 28 18 35 | so0 | 1750 | 03
>10 ¢cm
5.04
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
. Long. Det Ancho det - *
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 1.0 51)] 1.85
en épocas de 14.1 1.2 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 16.92 1.0 1.85
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 364.54
Calificacion de condicion = 500 - 364.54 = 135.46
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion RECONSTRUCCION - REMABLTACON CONSERVACION PEROOCA CONSERVACIN RUTHARA

Bueno >400
Regular >150y<400

Malo <150
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NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 5+500 Km y 6+000 Km - Tramo I

Bueno >400
Regular >150y<400

Malo <150

] i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extension de Cada Tipo
) M edidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cad. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | IR | Graverad (G) Némero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det/falla ponderada osindey| TLevE [ZM oderado | 3: Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla |EFP=Menor | EFp= entre | EFp=entre
As)*100 al0% | 10%y 30% | >30%
inlt-lou:l:lsl:l;reltlllml Long. Det Ancho det EFp=[(EFLI*ALL+EF
s, pero < 295.3 2.8 35 500 1750 472 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 326,64 (A11+A12+A13)]
1 | pef . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 01]011( 101 20
eromacton . ndimiento 167.5 2.6 35 500 1750 | 249 39.10 99 [19.9 299999 100 | 100.00
entre 5y 10cm 435.5
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 6.8 2.1 35 500 1750 0.8
>10cm 14.28
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 176.5 24 35 500 1750 24.2 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 423.6 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 45 2 35 500 1750 0.5 23.51 0 9.9 (19.9 129.9 |99.9 74.25
cm 9 74.25
Long. Det Ancho det
:Profundi
SiProfundidad 15 25 35 500 | 1750 | 02
>10cm
3.75
1: Pueden 0: Sin L1 Leve zé'gp(id:;i?: 3.Severo
N N31): det. o sin| EFp=M enor . EFp=>20
repararse por | Nimero (NS1) 0 EFp=N3L+N32+N33 P 0y20 | P
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches s baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches |9 i 1 1|10 20
iasae ;eecn?;;::]a Nimero(N32): 0 22 9 |19 ] 19 |9 | 100 | 100.00
P . Dafio3*G2 :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 2
reconstruccion. | Dafio3*G3
. Long. Det Ancho det ~ - Lileve [2Moderado | 3:Severo
L: Sersitle al EFp=[(EF41*A41+EF O'Sfml(:etl EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 242.2 31 35 500 1750 42.9 42*A42+EF43*A43)/( alla a10% 10% y 30% >30%
prof. <5cm 750.82 LB 0 >0y <20 | >20y <100 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
4 | Encalaminado| e 5 omy 10 35.7 2.2 35 500 1750 45 38.50 9.9 {199 [29.9 {999 | 100 | 100.00
cm 78.54
. Long. Det Ancho det
SiProfundidad 85 2 35 500 | 1750 | 10
>10cm
17
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
; Long. Det Ancho det - *
baJao o EFp [(EF51 A51)/(A 01|01 10 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 1.1 51)] 2.06
en épocas de 12.5 15 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 18.75 11 2.06
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 376.31
Calificacion de condicion = 500 - 376.31 = 123.69
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion RECONSTRUCCON . REMABLITACIN COMSERVACIN ERDOCA CONSERVACON RUTHARA
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UNS “EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
e MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
NACIONALPELSANTA MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 6+000 Km y 6+500 Km - Tramo I

] ) Pje. De Puntaje de Condicion Segin Extension de Cada Tipo
; Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extensién ) _ de Det. o Falla .
Céd. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafi | EENTANA | GTAVEND (6) Nimero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada oSindey | LLeve |ZModerado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla EFp=Menor| EFp=entre | EFp= entre
As)*100 a10% 10%y 30% | >30%
inlt-louil;ls/?;relt:llml Long. Det Ancho det EFp=[(EFLL*ALL+EF
s, pero < 3145 2.3 35 500 1750 413 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 723,35 (A11+A12+A13)]
1 | pef . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 011]01 (101 20
SO ndimiento 195.4 21 35 500 | 1750 | 234 34.43 99 [199]299]999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 410.34
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 7.2 2 35 500 1750 0.8
>10cm 14.4
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 153.8 25 35 500 1750 22.0 | 22*A22+EF23*A23)I( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 384.5 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 284 1.8 35 500 1750 29 18.97 0 9.9 (19.9 129.9 |99.9 56.00
cm 51.12 56.00
Long. Det Ancho det
:Profundi
Siprofundidad =% 18 35 500 | 1750 | 11
>10cm
18.72
1: Pueden 0: Sin L1 Leve zé'gp(id:z?: 3.Severo
NG N3L): det. osin | EFp=M enor . EFp= >20
repararse por | Nimero (NSL) 0 EFp=N3L+N32+N33 P w0y20 | P
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches e baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches |o. ; 1 1110 20
:&S: ;eecn?;;lja Nimero(N32) 0 2 9 | 19| 19 | 99 | 100 | 100,00
pa Dafi03*G2 '
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 25
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det ~ o Lileve |2:Moderado | 3:Severo
L: Sensible al EFp={(EF41*AdL+EF |0'Sindet EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 245.7 3 35 500 50 | 421 | azrAuzeER AR Tl T 00 | g sy | 300
prof. <5¢cm 7371 A41+A42+A43)] 0 >0y <20 | >20y <100 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
4 | Encalaminado| e 5 ¢y y 10 112 18 35 500 1750 | 42 37.82 99 1199 1299 |9ss| 100 | 10000
cm 74.16
. Long. Det Ancho det
SiProfundidad 92 2 35 500 | 1750 | 14
>10 ¢cm
18.4
1: Transitabilidad o 0 >0y <10 | 210y <50 50
: Long. Det Ancho det = *
baja o o EFp=[(EF51*A51)/(A 01 ] 01 10 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 3.5 500 1750 1.4 51)] 2.72
en épocas de 13.6 1.8 9.9 (19.9 149.9 |99.9
lluvia 24.48 1.4 2.72
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 358.73
Calificacion de condicion = 500 - 358.73 = 141.27
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicidn Calificacion RECONSTRUCOON .~ REAABLITACON CONSERVACON PERODECA CONSERVACIN RUTRARIA

Bueno >400

Regular >150y<400

Malo <150
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UNS “EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
e MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
NACIONALPELSANTA MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 6+500 Km y 7+000 Km - Tramo I

) i Pje. De Puntaje de Condicion Segtin Extensién de Cada Tipo
) M edidas Ancho de la| Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cad. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ’ Puntaje
dafio | VBTN | GTavedad (G) Némero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det/falla ponderada osindey | FLEVE | ZM oderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla |EFP=Menor) EFp= entre | EFp= entre
As)*100 a10% 10%y 30% | >30%
1:“”:/?;'”[1'?' Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*ALI+EF
ESU‘:; Sperzi 288.8 25 35 500 | 1750 | 413 | 12*AI+EFI3*AI3)| 0 | >0y<20 | >20y<100 | 100
sem P (ALL+A12+A13)]
1 | pe . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 01(01] 10| 20
CHOMmECIon! . ndimiento 1748 25 35 500 1750 | 250 34.75 99 |199]299]999] 100 | 10000
entre 5y 10cm 437
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 6.3 2 35 500 1750 0.7
>10cm 12.6
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 163.6 2.3 35 500 1750 215 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 376.28 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 01]01| 10| 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 322 1.6 35 500 1750 29 18.59 0 9.9 119.9]29.9(99.9 54.49
cm 51.52 54.49
Long. Det Ancho det
:Profundi
SiProfundidad 78 21 35 500 | 1750 | 09
>10cm
16.38
1: Pueden 0: Sin 1 Leve zé'rp(idZLi?: 3.Severo
N N31): det. osin| EFp=M enor . EFp=>20
repararse por | Ndmero (N31) 0 EFp=N3L+N32+N33 P 10y20 | -7
conservacion Dafio3*G1 falla | a10baches s baches
rutinaria. 0 >0y <20 | >20y <100 100
3 Baches |, . 1 1 10 | 20
iass :eecne];t;ua?a Nimero(N32): 0 2 9 | 19| 19] 99| 100 | 100.00
P . Dafio3*G2 :
adicional.
3: Se necesita una | NOmero(N33): 21
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det ~ - Lileve | 2:Moderado | 3:Severo
L: Sensible al EFp={(EF41*Ad1+EF |0:SindeY EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 310 2.3 35 500 1750 | 407 | a2endz+ERA3AR)(| T T 00 g0y a0 | 5300
prof. <Scm 713 ARLEARZEAR)] 000 [0y <0 | 100
2: Profundidad Long. Det Ancho det 01 (01 10( 20
4 | Encalaminadol e & oy 10 424 2 35 500 1750 48 36.22 9.9 [19.9] 209|999 100 | 100.00
cm 84.8
. Long. Det Ancho det
SiProfundided 07 15 35 500 | 1750 | 09
>10cm
16.05
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
baja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A o1 loi!l 01 2
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 1.1 51)] 2.22
en épocas de 13.4 15 9.9 [19.9(49.9(99.9
lluvia 20.1 11 2.22
Fuente: Manual de carreteras — Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 356.71
Calificacion de condicién = 500 - 356.71 = 143.29
Tipo de condicidn MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicién Calificacion RECONSTRUCCION - REKABLTAON | CONSERVAON PERDOCA CONSERVACIN RUTHARA
|

Bueno >400

Regular >150y <400

Malo <150
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE

MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 7+000 Km y 7+500 Km - Tramo I

i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extensién de Cada Tipo
) Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Céd. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | VEETTANA | Graveaad () Nimero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evaluada | det/falla ponderada osinder | TLEE | ZM oderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) | (m2)As | EFij=(Aijl ol TP || B @ilis | e il
As)*100 a10% 10% y 30% >30%
i:ouiﬁslrl:zfl'lm' Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*AL1+EF
ustario, perd < 325.6 2.2 35 500 1750 40.9 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 716.32 (A11+A12+A13)]
1 | et . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 01 (01|10 ] 20
erormacton . ndimiento 1715 24 35 500 1750 | 235 34.35 99 [19.9 299999 100 | 100.00
entre 5y 10cm 411.6
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 9.5 0.8 35 500 1750 0.4
>10cm 7.6
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 172.4 2.1 35 500 1750 20.7 | 22*A22+EF23*A23)I( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 362.04 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 01[01]10 |20
2 Erosion  [entre 5cm y 10 28.6 18 35 500 1750 2.9 17.70 0 9.9 119.9129.9 |199.9 50.93
cm 51.48 50.93
Profundidad Long. Det Ancho det
.Protunal
orundica 92 21 35 500 | 1750 | 11
>10cm
19.32
1: Pueden 0:Sin | 1iLeve zé’\:p?d::g: 3.Severo
repararse por Namero (N31): det. osin| EFp=M enor - EFp=>20
PAraIse po . (N3 0 EFp=N31+N32+N33 2 10y 20 p
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches baches baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches |2 e necesita una 1] 110120
capa de matril | "m0V 0 24 100 | 10000
pa Dafi03*G2 9 |19 ]19]9 :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 2
reconstruccion. | Dafio3*G3
- Long. Det Ancho det ~ 0:Sin det 1:Leve |2:Moderado | 3:Severo
L: Sersitle al EFp=[(EFA1*A41+EF |*- falla |EFP= Menor | EFp=enire | EFp= entre
usuario pero 287.4 2.1 35 500 1750 345 | 42*A42+EF43*A43)/( | Talla 210% 10%y 30% >30%
prof. <5cm 603.54 LB 0 >0y <20 |>20y <100 100
2- Profundidad Long. Det Ancho det 0101 |10 | 20
4 | Encalaminado entre5cmy 10 37.6 21 35 500 1750 45 30.44 9.9 119.9 [29.9 199.9 100 100.00
cm 78.96
_ Long. Det Ancho det
Siprofundidad 78 17 35 500 | 1750 | 08
>10cm
13.26
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
baja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A o1 loi 10 2
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 05 51)] —— 0.98
en épocas de 5.2 18 9.9 119.9 149.9 199.9
lluvia 9.36 0.5 0.98
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 351.91
Calificacion de condicion = 500 - 351.91 = 148.09
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicitn Calificacion CONSERVACION PERODICA CONSERVACION RUTIARIA

Bueno >400
Regular >150 y <400
Malo <150

RECONSTRUCCION . REHABLITACION ‘
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u o

YERSIDAD

NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 7+500 Km y 8+000 Km - Tramo |1

i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extension de Cada Tipo
) Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Céd. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | VEETTANA | Graveaad () Nimero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada osindey| LLEE [2M oderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) | (m2)As | EFij=(Aijl falla |ETP= Menor | EFp= entre | EFp= entre
As)*100 al0% | 10%y 30% | >30%
inlt-lou:l:lsl:l;reltlllml Long. Det Ancho det EFp=[(EFLI*ALL+EF
s, pero < 291.7 2.8 35 500 1750 46.7 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 816.76 (A11+A12+A13)]
1 | et . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 01(01] 10 20
CIOMMECION - ndimiento 1852 24 35 500 | 1750 | 254 3897 99 |19.9 (299999 100 | 100.00
entre 5y 10cm 444.48
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 6.7 1 35 500 1750 0.4
>10cm 6.7
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 168.5 2.1 35 500 1750 20.2 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 353.85 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 ] 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 315 1.8 35 500 1750 3.2 17.65 0 9.9 [19.9 {29.9 |99.9 50.73
cm 56.7 50.73
Profundidad Long. Det Ancho det
rrotundica 25 21 35 50 | 1750 | 03
>10cm
5.25
1: Pueden 0: Sin 1: Leve 2E’\FA oder(:do 3.Severo
; ) ~ p= entre -
N N31): det. o sin| EFp=M enor EFp=>20
TeparaISe P?r ume~r0 (N3 0 EFp=N31+N32+N33 H 10y 20 p
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches baches baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches 9. g it 1 1|10 | 20
Qa ae ;eecrr?;;iz?a Nimero(N32): 0 2% 9 |19 |19 | 99 | 100 | 10000
P . Dafio3*G2 :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 2
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det ~ o 1:Leve | 2:Moderado | 3:Severo
1: Sensitle al EFp=[EFALACLYER (OSNORU | o | EFp= entre | EFp= entre
usuario pero 257.8 2.2 35 500 1750 | 324 |4zrAdoERaTAMd)(| Tl o0 gy s | >30%
prof. <5cm 567.16 LB 0 >0y <20 |>20y <100 100
2- Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
4 | Encalaminado| o 5 omy 10 39.2 21 35 500 1750 47 28.35 9.9 {199 [29.9 |99.9 | 100 | 100.00
cm 82.32
. Long. Det Ancho det
SiProfundidad 72 18 35 500 | 1750 | 07
>10cm
12.96
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
; Long. Det Ancho det - *
baJao o EFp [(EF51 A51)/(A 01|01 10 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 0.4 51)] 0.78
en épocas de 4.8 1.6 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 7.68 0.4 0.78
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 351.51
Calificacion de condicion = 500 - 351.51 = 148.49
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicién Calificacion RECONSTRICOON . REMBLTACEN | CONSERVACION PEROOCA CONSERVACION RUTIARA
Bueno >400
Regular >150y<400
Malo <150 ..
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UNIVERSI

oaD
NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 8+000 Km y 8+500 Km - Tramo I

Bueno >400
Regular >150y<400

Malo <150

] i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extension de Cada Tipo
) Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Céd. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | VEETTANA | Graveaad () Namero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada 0:Sin det/ Lileve | 2M oderado | 3:Severo | resyltante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla EFp= Menor | EFp=_entre | EFp= entre
As)*100 a10% 10% y 30% >30%
i:ouiﬁslrl:zfl'lm' Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*AL1+EF
ustario, perd < 310.2 25 35 500 1750 443 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 7755 (A11+A12+A13)]
1 | et . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 01(01] 10 2
C1OTMACION  ngimiento 1923 25 35 500 | 1750 | 275 3757 99 199 209]999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 480.75
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 8.6 12 35 500 1750 0.6
>10cm 10.32
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 170.3 25 35 500 1750 24.3 | 22*A22+EF23*A23)I( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 425.75 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 30.2 2 35 500 1750 35 21.16 0 9.9 (19.9 129.9 |99.9 64.83
cm 60.4 64.83
Profundidad Long. Det Ancho det
.Protunal
onundca 6.8 2 35 500 | 1750 | 08
>10cm
13.6
1: Pueden 0:Sin | 1iLeve Zéh:p(id::::i: 3.Severo
N N31): det. osin | EFp=M enor - EFp=>20
fopararse P?r ume~r0 (N3 0 EFp=N31+N32+N33 H 10y 20 p
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches baches baches
rutinaria. 0 >0y <20 | >20y <100 100
3 Baches | ; 1 1110 20
iasae ;eecn?;;::]a Nimero(N32): 0 29 100 | 100.00
P . Dafio3*G2 9 19 | 19 | 99 ]
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 29
reconstruccion. | Dafio3*G3
. 1:Leve |2Moderado | 3:Severo
1 el ol | 109D | Ancho e ERp={EFULALIER \USM Ol | Ep=ente | Erpe ente
usuario pero 248.5 2.8 35 500 1750 | 398 |4zrAd2vERaAd)(| Talla o0t gy s | >30%
prof. <5cm T ASLEARZEAR)] T 0 0 |20y <100 | 100
2- Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
4 | Encalaminadolo.y o6 oy 10 a7 18 35 500 | 1750 | 43 35.69 99 1199 | 200|999 | 100 | 100.00
cm 75.06
_ Long. Det Ancho det
SiProfundidad 85 16 35 500 | 1750 | 08
>10¢cm
13.6
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
baja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A ool 012
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 08 51)] 1.60
en épocas de 9.2 1.6 9.9 (19.9 149.9 |99.9
lluvia 14.72 0.8 1.60
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 366.42
Calificacion de condicion = 500 - 366.42 = 133.58
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion RECONSTRICOON . REMBLTAOON COMSERVACINPERBDEA CONSERVACON RIIARA
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UNS “EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
e MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
NACIONALPELSANTA MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 8+500 Km y 9+000 Km - Tramo I

] i Pje. De Puntaje de Condicién Seglin Extension de Cada Tipo
) M edidas Ancho de la| Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Céd. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafi | UM TANA | Gavedadn () Nimero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada osindey | L | ZM oderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) | (m2)As | EFij=(Aij/ falla |E7P= Menor:|[EFp=entre) EFp= entre
As)*100 a10% 10%y 30% | >30%
i;l;louglel:i?;lr;d;:m Long. Det Ancho det EFp=[(EFLL*ALL+EF
usuario, pero < 325.6 2.1 35 500 1750 39.1 | 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 63376 (AL1+A12+A13)]
1 et . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 01]01] 10 | 20
SO ngimiento 1795 31 35 500 | 1750 | 318 35.42 99 [199 299 ]99.9| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 556.45
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 9.2 15 35 500 1750 0.8
>10cm 13.8
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 172.4 2.2 35 500 1750 21.7 | 22%A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 379.28 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 011]01 |10 | 20
2 Erosion |entre 5cmy 10 30.8 2 35 500 1750 35 18.56 0 9.9 [19.9 {29.9 [99.9 54.39
cm 61.6 54.39
Profundidad Long. Det Ancho det
rrotundica 71 2 35 500 | 1750 | 08
>10cm
14.2
1: Pueden 0: Sin 1: Leve ZE:\:A oder(:do 3.Severo
; . ~ p= entre -
N N31): det. o sin | EFp=M enor EFp=>20
TeparaISe P,Or umeio( 3) 0 EFp=N31+N32+N33 H 10y 20 p
conservacion Dafio3*G1 falla |a 10 baches baches baches
rutinaria. 0 >0y <20 | 20y <100 100
3 Baches |- g it 1] 1]10]2
Qa ae Seecne]salt:r:ga Nimero(N32): 0 2 9 | 19| 19 | 99 | 100 | 100.00
P . Dafio3*G2 :
adicional.
3: Se necesita una [ Nimero(N33): 2
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det ~ o 1:Leve |2:Moderado | 3:Severo
1: Sensible al EFp=(EFALACLYER |OSINGRU | ror | EFpe enre | EFp= ente
usuario pero 285.3 25 35 500 1750 | 408 | 42rAd2ERaAM)(| Tala a0 g aom | >30%
prof. <5cm 713.25 LB 0 >0y <20 |20y <100 100
2- Profundidad Long. Det Ancho det 010110 |20
4 | Encalaminado ooy oy 10 38.5 18 35 500 1750 40 36.73 9.9 [19.9 |29.9 [99.9| 100 [ 100.00
cm 69.3
. Long. Det Ancho det
SiProfundidad 93 18 35 500 | 1750 | 1.0
>10cm
16.74
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
baja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A o1 lo1 1012
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 0.6 50)] 1.10
en épocas de 5.2 2 9.9 [19.9 {49.9 {99.9
lluvia 10.4 0.6 1.10
Fuente: Manual de carreteras — Conservacion Vial Vol. 1 SUM A PUNTAJE DE CONDICION 355.49
Calificacion de condicion = 500 - 355.49 = 144,51
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
"y - . | RVACION I
Condicion Calificacion RECONSTRUCCION . - REAABAUTACKON CONSERVACION PERODCA CONSERVACION RUTWARI
Bueno >400
Regular >150 y <400
14 &0
Malo <150 -
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UNS “EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
e MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
NACIONALPELSANTA MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 9+000 Km y 9+500 Km - Tramo |11

) Pje. De Puntaje de Condicion Segin Extensién de Cada Tipo
) M edidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Céd. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | VEETTANA | Graveaad () Nimero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada osindey| LLEE [2M oderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) | (m2)As | EFij=(Aijl falla |ETP= Menor | EFp= entre | EFp= entre
As)*100 al0% | 10%y 30% | >30%
inlt-lou:l:lsl:l;reltlllml Long. Det Ancho det EFp=[(EFLI*ALL+EF
s, pero < 297.8 31 35 500 1750 52.8 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 923,18 (AL1+A12+A13)]
1 | pef . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 011]011( 10| 20
BHOMECON ngimiento 2321 25 35 500 | 1750 | 332 44.88 99 [199]299]999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 580.25
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 5.8 1.8 35 500 1750 0.6
>10cm 10.44
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 155.7 2 35 500 1750 17.8 | 22*A22+EF23*A23)I( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 311.4 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 5.2 12 35 500 1750 0.4 17.28 0 9.9 [19.9 129.9 |99.9 49.23
cm 6.24 49.23
Profundidad Long. Det Ancho det
.Protunal
orundica 16 2 35 500 | 1750 | 02
>10cm
3.2
1: Pueden 0: Sin 1: Leve 2E’\FA oder(:do 3.Severo
| . . p= entre ~
N N31): det. o sin| EFp=M enor EFp=>20
repararse por | NGmero (N31) 0 EFp=N3L+N32+N33 H 0y20 [P
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches baches baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches |,. !
2:S I 1 1 10 | 20
a ae ;eecrr?;;iz?a Nimero(N32): 0 28 9 |19 |19 | 99 | 100 | 10000
P . Dafio3*G2 '
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 28
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det ~ . I:leve |2:Moderado | 3:Severo
1: Sensible al EFp=[(EF4L*A41+EF |0:Sin det/ EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 286.2 2.1 35 500 1750 | 343 |4rad2Era3A@)(| Tl 1 0 L a0y a0 | 300
prof. <5em 60102 ARLEARZEAR)] 0TS0 <0 |20y <100 | 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4 | Encalaminado entre5cmy 10 28.6 28 35 500 1750 4.6 30.39 9.9 [19.9129.9 199.9 100 100.00
cm 80.08
Long. Det Ancho det
3:Profundidad
rotundica 52 2 35 50 | 1750 | 06
>10cm
10.4
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
baja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A o1 loi w012
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 0.5 51)] 0.91
en épocas de 5.5 1.6 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 8.8 0.5 0.91
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 350.14
Calificacion de condicion = 500 - 350.14 = 149.86
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicién Calificacion RECONSTRUCOON . - RENABLITACION CONSERVACION PERDICA CONSERVACION RUTWARI

Bueno >400

Regular >150y<400

Malo <150
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u o

NACIONAL DEL SANTA

YERSIDAD

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 9+500 Km y 10+000 Km - Tramo |11

] i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extension de Cada Tipo
) Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Céd. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | VEETTANA | Graveaad () Nimero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada osindey | LLEE |2M oderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) | (m2)As | EFij=(Aijl oy TP || B @ilis | e il
As)*100 al0% | 10%y 30% | >30%
1[:1It-luell:lrbu|ndllml Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*ALL+EF
leJSU(;fSiZ SpEr(eJi 318.4 2.8 35 500 1750 50.9 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 89152 (A11+A12+A13)]
1 | et . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 01(01] 10 20
erormacton . ndimiento 2054 32 35 500 1750 | 376 44.98 99 199299 ]999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 657.28
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 54 1.8 35 500 1750 0.6
>10cm 9.72
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 187.8 17 35 500 1750 18.2 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 319.26 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 34 18 35 500 1750 0.3 17.78 0 9.9 [19.9 129.9 |99.9 51.22
cm 6.12 51.22
Profundidad Long. Det Ancho det
.Protunal
orundica 16 15 35 500 | 1750 | 01
>10cm
2.4
1: Pueden 0:Sin | 1iLeve zé’\:p?d::g: 3.Severo
N N31): det. osin | EFp=M enor - EFp= >20
feparalse P?r ume~r0 (N3 0 EFp=N31+N32+N33 H 10y 20 p
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches baches baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches 9. g it 1 1|10 | 20
a ae (;]eecrr?:tleii:ra Nimero(N32) 0 2% 100 | 100,00
pa Dafi03*G2 9 | 19119] 9 :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 2
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det ~ 0Sin det/ 1:Leve | 2:Moderado | 3:Severo
L: Sensibe o EFp=EFALTAILEER | 50 erp= Menor | EFpe enre | EFpe ene
usuario pero 284.6 2 35 500 1750 32.5 | 42*A42+EF43*A43)/( 210% 10% y 30% >30%
prof. <5cm 560.2 LB 0 >0y <20 |>20y <100 100
2- Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4 | Encalaminado entre5cmy 10 9.2 25 35 500 1750 1.3 31.16 9.9 [19.9129.9 199.9 100 100.00
cm 23
Long. Det Ancho det
3:Profundidad
rotundica 15 2 35 50 | 1750 | 02
>10cm
R
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
baja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A o1 loi 0]l 2
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 0.4 51)] 0.65
en épocas de 3.6 18 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 6.48 0.4 0.65
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 351.87
Calificacion de condicion = 500 - 351.87 = 148.13
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicién Calificacion RECONSTRUCCION - REAABLITACON CONSERVACION PERODICA CONSERVACION RUTIARA
Bueno >400
Regular >150y<400
Malo <150 L.
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UNIVERSI

oaD
NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 10+000 Km y 10+500 Km-Tramo |11

Bueno >400
Regular >150y<400

Malo <150

] i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extension de Cada Tipo
) M edidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cad. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | IR | Graverad (G) Némero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det/falla ponderada osindey| TLevE [ZM oderado | 3: Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla |EFP=Menor | EFp= entre | EFp=entre
As)*100 al0% | 10%y 30% | >30%
inlt-lou:l:lsl:l;reltlllml Long. Det Ancho det EFp=[(EFLI*ALL+EF
s, pero < 322.4 2.8 35 500 1750 51.6 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem %0272 (ALL+A12+AL3)]
| et . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 0101 10 2
elormacion | ndimiento 21738 32 35 500 1750 | 39.8 46.17 9.9 [199[29.9999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 696.96
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 5.6 1.8 35 500 1750 0.6
>10cm 10.08
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 175.7 1.8 35 500 1750 18.1 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 316.26 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 4.3 1.8 35 500 1750 0.4 17.52 0 9.9 (19.9 129.9 |99.9 50.18
cm 1.74 50.18
Profundidad Long. Det Ancho det
rronnica 12 21 35 500 | 1750 | 01
>10cm
2.52
1: Pueden 0: Sin 1: Leve 2Moderado 3.Severo
Ndmero (N31) det. osin| EFp=Menor | =7 M | Epp= 500
reparar r mer . . = =
epararse po Umero 0 EFp=N31+N32+N33 P 10y 20 ’
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches e baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches | ; 1 1110 20
iasae (;]eecn?;;:ra Nimero(N32) 0 2 9 |19 |19 |99 | 100 | 10000
pa Dafi03*G2 '
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 21
reconstruccion. | Dafio3*G3
. Long. Det Ancho det ~ - Lileve [2Moderado | 3:Severo
L: Sensible al EFp={(EF41*AdL+EF |0'Sindet EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 303.3 18 35 500 1750 | 312 |42Ad2ERA3AR)IC| Talla 1 00 | a0y a0 | 30
prof. <5¢cm 545,01 A41+A42+A43)] 0 >0y <20 | >20y <100 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4| Bncalaminado e & oy 10 75 21 35 500 | 1750 | 09 3018 99 [199(20.9]99.9| 100 | 100.00
cm 15.75
Long. Det Ancho det
3:Profundidad
rotundica 21 15 35 50 | 1750 | 02
>10cm
3.15
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
; Long. Det Ancho det - *
baJao EFp [(EF51 A51)/(A 01|01 10 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 1.2 51)] 2.32
en épocas de 10.5 2 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 21 12 2.32
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 352.50
Calificacion de condicion = 500 - 352.50 = 147.50
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion RECONSTRUCCION .~ REHABLITACKN CONSERVACION PERKODICA CONSERVACION RUTINARIA
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 10+500 Km y 11+000 Km-Tramo |11

CONSERVACION RUTINARIA

Bueno >400
Regular >150y<400

Malo <150

%)
Lol

] i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extension de Cada Tipo
) ’ Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension » _ de Det. o Falla )
Cod. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafi | UEENTANA | GIAVEND (6) Némero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det/falla ponderada osindety | LLee [ZM oderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla EFp=Menor| EFp=entre | EFp= entre
As)*100 al0% 10% y 30% >30%
inlt-lou:l:ls/?bulztglml Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*ALI+EF
usuario, pero < 274.9 2.6 35 500 1750 40.8 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 471 (AL1+A12+A13)]
e .. |2:Huella/ Long. Det Ancho det 0101 10 2
CHOTMACION  ngimiento 2143 24 35 500 | 1750 | 204 35.74 99 |199 (299999 100 | 100.00
entre 5y 10cm 514.32
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 5.5 2 35 500 1750 0.6
>10cm 11
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 251.3 1.6 35 500 1750 23.0 | 22*A22+EF23*A23)I( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 402.08 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 6.4 2 35 500 1750 0.7 21.15 0 9.9 [19.9 {29.9 |99.9 64.75
cm 12.8 64.75
Long. Det Ancho det
3:Profundidad
rotundica 12 2 35 500 | 1750 | 14
>10cm
24
1: Pueden 0: Sin 1: Leve 2Moderado 3.Severo
Ndmero (N31) det. osin| EFp=Menor | =7 M | Epp= 500
reparar r mer . . = =
epararse po umero 0 EFp=N31+N32+N33 P 10y 20 ’
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches AElies baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches |o. ; 1 1110 20
i&S: ;eecn?;;z:]a Nimero(N32): 0 2 9 |19 |19 | 99 | 100 | 10000
pa Dafi03*G2 '
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 2
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det ~ 0:Sin det Lileve |2:Moderado | 3:Severo
1: Sensible al EFp=[(EF41*A41+EF EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 298.1 1.8 35 500 1750 30.7 | 42*A42+EF43*A43)/( falla 210% 10% y 30% >30%
prof. <5cm T ARLEARZEAR)] T 0 0 [0y <100 | 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4| Bncalaminado e & oy 10 1 0.8 35 500 1750 0.0 30.32 9.9 |19.9 |29.9 [99.9| 100 100.00
cm 0.8
. Long. Det Ancho det
SiProfundidad 33 16 35 500 | 1750 | 03
>10cm
5.28
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
haja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A o1 loi 012
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 0.3 51)] —— 0.52
en épocas de 3 18 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 5.4 0.3 0.52
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 365.27
Calificacion de condicion = 500 - 365.27 = 134.73
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion RECONSTRUCCION . - REHABIITACKN CONSERVACION PERODICA
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UNS “EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
e MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
NACIONALPELSANTA MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Calculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 11+000 Km y 11+500 Km-Tramo |11

i Pje. De Puntaje de Condicion Segin Extensién de Cada Tipo
) Medidas Ancho de la| Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Céd. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | UEETTANR | Gravedad (G) Niimero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada osindey| LLever [[ZM oderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla EFp= Menor | EFp= entre | EFp=entre
As)*100 a10% 10%y 30% | >30%
1:“”:/:‘;”[1"”“' Long. Det Ancho det EFp=[(EFLL*ALI+EF
ZS:ﬁ:iEO SFJ(Ereoa< 281.4 2.2 35 500 1750 35.4 [ 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
som 619.08 (A11+A12+A13)]
| et . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 0101 10| 20
CHOMMEcIon | ndimiento 2148 23 35 500 1750 | 28.2 31.94 9.9 [19.9[299]999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 494.04
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 6.2 15 35 500 1750 0.5
>10cm 9.3
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 169.5 21 35 500 1750 20.3 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 355.95 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 01]01] 10 | 20
2 Erosion  [entre 5cm y 10 20.8 21 35 500 1750 25 17.37 0 9.9 [19.9]29.9]99.9 49.60
cm 43.68 49.60
3:Profundidad Long. Det Ancho det
rrotundica 111 23 35 500 | 1750 | 15
>10cm
25.53
1: Pueden 0: Sin 1: Leve ZE:\:A oder(:do 3.Severo
] . _ p= entre _
N N31): det. osin| EFp=M enor EFp=>20
feparalse p.olr umefo (N3 0 EFp=N31+N32+N33 2 10y 20 .
conservacion Dafio3*G1 falla |10 baches baches baches
rutinaria. 0 >0y <20 | >20y <100 100
3 Baches |2 se necesitauna| 1] 1]10]2
. | Namero(N32):
capa de material N 0 25 9 119 | 19 | 99 100 100.00
. Dafio3*G2
adicional.
3: Se necesita una | NOmero(N33): 25
reconstruccion. | Dafio3*G3
. Long. Det Ancho det ~ o Lileve |2Moderado | 3:Severo
1: Sensible al EFp=[(EF4T*A4LsEF |OSINORU)\ o e | EFpe entre | EFp= entre
usuario pero 278.6 2 35 500 1750 | 318 | 42*AdER43AR)I( | Talla g g0y 300 | 53006
prof. <5cm 557.0 AR 0 >0y <20 | >20y <100 100
2- Profundidad Long. Det Ancho det 01011 10| 20
4 | Encalaminadol orire 5 o y 10 123 15 35 500 1750 11 30.53 99 |199[299]09.9] 100 100.00
cm 18.45
Long. Det Ancho det
3:Profundidad
rorundica 34 18 35 500 | 1750 | 03
>10cm
6.12
1: Transitahilidad 0 >0y <10 | >10y <50 50
baja o Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A 011011l 101 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 0.9 51)] 1.69
en épocas de 6.2 25 9.9 [19.949.9]|99.9
lluvia 15.5 0.9 1.69
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 351.29
Calificacion de condicion = 500 - 351.29 = 148.71
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicién Calificacion RECONSTRUCCION . REHABLITACION CONSERVACION PERKOICA CONSERVACION RUTIARIA

Bueno >400

Regular >150 y <400

Malo <150
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UNS “EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
e MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
NACIONALPELSANTA MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Calculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 11+500 Km y 12+000 Km - Tramo |11

i Pje. De Puntaje de Condicién Segtin Extension de Cada Tipo
) M edidas Ancho de la| Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cad. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafi | UM TANA | GTavedan () Namero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada 0:Sin det/ Lileve | 2M oderado| 3:Severo | resyltante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla EFp=Menor | EFp="entre| EFp= entre
As)*100 a10% 10% y 30% >30%
;:'ﬁg'::i?;{;ﬂr' Long. Det Ancho det EFp=[(EFLL*ALI+EF
usuario, pero < 346.1 2.3 35 500 1750 455 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 796.03 (A11+A12+A13)]
1 et . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 0101 10| 20
CIOTMACION! b ngimiento 2215 25 35 500 | 1750 | 316 39.54 99[199|299]999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 553.75
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 5.8 1.6 35 500 1750 0.5
>10cm 9.28
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 2311 19 35 500 1750 25.1 | 22*A224EF23*A23)I(| O >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 439.09 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 01]01] 10| 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 25.6 19 35 500 1750 2.8 21.84 0 9.9119.9]29.9| 99.9 67.55
cm 48.64 67.55
Profundidad Long. Det Ancho det
.Prorundiaa
12.2 2 35 500 1750 14
>10cm
24.4
1: Pueden 0:Sin | LLeve zé’rp(_)d:;?g: 3.Severo
N N31): det. 0sin| EFp=M enor - EFp=>20
feparalse P?r ume-ro( %) 0 EFp=N31+N32+N33 ¢ 10y 20 p
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches baches baches
rutinaria. 0 >0y <20 | 220y <100 100
3 Baches |o. ; 1 1] 10l 20
iass :eecne];t;;rlm Nimero(N32): 0 2 100 | 100.00
P . Dafio3*G2 9 191 19 | 99 ]
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 2
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det _ o Lileve | 2:Moderado| 3:Severo
1: Sensible al EFp=[(EF4T*A4L+EF (OSINOBU) oo EFpe ente | EFp= entre
usuario pero 280.4 3.1 35 500 1750 | 497 | a2end2+ERA3AR)I(| I3 00 g0y soo | 300
prof. <5em T ASLEARZEAR)] T 0000 | 320y <0 | 100
2- Profundidad Long. Det Ancho det 01 01| 10| 20
4 |Encalaminadol e oy 10 32.2 1.8 35 500 1750 33 45.97 9.9]19.9]29.9] 99.9| 100 100.00
cm 57.96
_ Long. Det Ancho det
SiProfundidad 9.2 18 35 500 | 1750 | 09
>10cm
16.56
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
haja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A oiloil 01 2
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 0.4 51)] — 0.67
en épocas de 32 2.1 9.9 19.9]49.9| 99.9
lluvia 6.72 0.4 0.67
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 368.22
Calificacion de condicién = 500 - 368.22 = 131.78
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicién Calificacion RECOMSTRICOEN - REMBLTACO | CONSERVACION PERIDDCA CONSERVACION RUTIARA
Bueno >400
Regular >150 y <400
I 0
Malo <150
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“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera Progresivas 12+000 Km y 12+500 Km — Tramo 11

) Pje. De Puntaje de Condicion Segin Extension de Cada Tipo
) M edidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cad. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | IR | Gravedad (G) Namero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det/falla ponderada OSindey| LLeve |2Moderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla |EFP=Menor | EFp= entre | EFp=entre
As)*100 a10% 10% y 30% >30%
1[:1It-luell:lrbu|ndllml Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*ALL+EF
ESU‘;;Z Sperzi 335.4 2.2 35 500 1750 | 422 | 12*AL+EF1*A13) | 0 | >0y<20 |20y<100 | 100
sem 737.68 (A11+A12+A13)]
e .. |2:Huella/ Long. Det Ancho det 0101 10 2
CHOMMECIon . ndimiento 220.2 24 35 500 1750 | 302 36.91 99 [19.9 299999 100 | 100.00
entre 5y 10cm 528.48
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 6.1 15 35 500 1750 0.5
>10cm 9.15
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 162.3 2.5 35 500 1750 23.2 | 22*A22+EF23*A23)I( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 405.75 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5em y 10 23.7 2.2 35 500 1750 3.0 19.82 0 9.9 [19.9 {29.9 |99.9 59.42
cm 52.14 59.42
Long. Det Ancho det
3:Profundidad
rotundica 12.7 21 35 500 | 1750 | 15
>10cm
26.67
1: Pueden 0:Sin 1iLeve zé'rp(id:;i?: 3.Severo
Namero (N3L): det. osin | EFp=Menor | EFp=>20
repararse por 10 (N31) 0 EFp=N31+N32+N33 P oy |
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches e baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches [p: g it 1|1 ]10]2
a ae ;eecrr?;;iz?a Nimero(N32) 0 2 9 | 10| 19 | 99 | 100 | 120000
P . Dafio3*G2 :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 21
reconstruccion. | Dafio3*G3
- Long. Det Ancho det _ o Lileve [2Moderado | 3:Severo
1: Sensible al EFp[(EFAACLER (OSNORU | o | EFp= entre | EFp= entre
usuario pero 278.8 2.1 35 500 1750 | 335 |4zAdovERaAd)(| Tl o0 g s | >30%
prof. <5¢cm 585,48 A41+A42+A43)] 0 >0y <20 | >20y <100 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
4 | Encalaminado entre5cmy 10 24.8 1.8 35 500 1750 2.6 30.12 9.9 [19.9129.9 199.9 100 100.00
cm 44.64
_ Long. Det Ancho det
Siprofundided =07 25 35 500 | 1750 | 14
>10cm
25.25
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
baja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A o1 loi w012
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 3.5 500 1750 0.4 51)] ' ' 0.77
en épocas de 4.2 18 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 7.56 0.4 0.77
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 360.20
Calificacion de condicion = 500 - 360.20 = 139.80
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion RECONSTRUCCION .~ REHABRITACION CONSERVACION PEROOCA CONSERVACION RUTWARIA

Bueno >400
Regular >150y<400

Malo <150
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UNS “EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
e MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
NACIONALPELSANTA MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 12+500 Km y 13+000 Km - Tramo 1|

i Pje. De Puntaje de Condicion Segin Extensién de Cada Tipo
) Medidas Ancho de la| Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cad. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | UEETTANR | Gravedad (G) Niimero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada osindey| LLever [[ZM oderado | 3:Severo | resltante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla EFp= Menor | EFp= entre | EFp= entre
As)*100 a10% 10% y 30% | >30%
1:“”:/:‘;”[1"”“' Long. Det Ancho det EFp=[(EFLL*ALI+EF
Zs;a:ieo Spereol 266.2 3.2 35 500 1750 | 48.7 |12*A12+EFI3*A13)/| 0 | >0y<20 |0y<100 | 100
sem 351,80 (A11+A12+A13)]
1 | et . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 0101 10| 20
e1omMaCIOn)  indimiento 2211 25 35 500 1750 | 316 471 9.9 [199]299]999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 552.75
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 55 15 35 500 1750 05
>10cm 8.25
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 250.5 1.8 35 500 1750 25.8 | 22*A224EF23*A23)I( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 450.9 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 01]01] 10 | 20
2 Erosion  [entre 5cm y 10 26.8 2 35 500 1750 31 22.33 0 9.9 119.9129.9|99.9 69.52
cm 53.6 69.52
3:Profundidad Long. Det Ancho det
P nai
otundica 12.3 2 35 500 | 1750 | 14
>10cm
24.6
1: Pueden 0: Sin 1: Leve ZE:\:A oder(:do 3.Severo
; . _ p= entre _
N N31): det. osin| EFp=M enor EFp=>20
repararse por - \Ndmero (N31) 0 EFp=N3L+N32+N33 2 w0y20 | F
conservacion Dafio3*G1 falla |10 baches baches baches
rutinaria. 0 >0y <20 | >20y<100 100
3 Baches |9 g it 1 1] 10120
: Se necesi aluna Nimero(Na2):
capa de material N 0 30 9 | 19 | 19 | 99 100 100.00
. Dafio3*G2
adicional.
3: Se necesita una | NOmero(N33): 30
reconstruccion. | Dafio3*G3
. Long. Det Ancho det ~ o Lileve |2Moderado | 3:Severo
1: Sensible al EFp=[(EF4T*A4LsEF |OSINORU)\ o e | EFpe entre | EFp= entre
usuario pero 2505 25 35 500 1750 | 358 | 42Ad2EF43AR)I( | Talla g a0y 300 | 53006
prof. <5cm 626.25 AR 0 >0y <20 | >20y <100 100
2- Profundidad Long. Det Ancho det 01(01] 10| 20
4 | Encalaminado| oo 5 oy y 10 1 25 35 500 1750 | 44 31.10 99 119.91299/999| 100 | 100.00
cm 77.75
) Long. Det Ancho det
$iprofundidad 1= 24 35 500 | 1750 | 1.7
>10cm
29.28
1: Transitabilidad 0 >0y<10 | >10y <50 50
baja o Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A 01101l 1071 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 0.3 51)] : : 0.51
en épocas de 3.1 1.7 9.9 (19.9]49.9]|99.9
lluvia 5.27 0.3 0.51
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 370.03
Calificacion de condicion = 500 - 370.03 = 129.97
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion RECONSTRUCCON - REABLITACOM | CONSERVACION PEROOICA CONSERVACON RUTHARA

Bueno >400

Regular >150 y <400

Malo <150
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 13+000 Kmy 13+500 Km - Tramo 111

Condicion Calificacion

Bueno >400
Regular >150y<400
Malo <150

) Pje. De Puntaje de Condicion Segin Extension de Cada Tipo
) ) Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extensién » ' de Det. o Falla .
Céd. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio Puntaje
defip || DRENER | CIEEE (S Ndmero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada 0:Sin det/ Lileve [2M oderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla |EFP= Menor | EFp= entre | EFp= entre
As)*100 a10% 10% y 30% >30%
ol [ 2| Aot EFpe[(EFLL*ALLIEF
s, pero < 267.1 2.8 35 500 1750 427 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 747.88 (A11+A12+A13)]
1 | pef . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 011]011( 10| 20
erormacton . ndimiento 2208 25 35 500 175 | 315 3772 99 199 299]999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 552
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 5.7 1.6 35 500 1750 0.5
>10cm 9.12
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 242.3 1.8 35 500 1750 24.9 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 436.14 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 284 24 35 500 1750 3.9 21.06 0 9.9 [19.9 129.9 |99.9 64.42
cm 68.16 64.42
Profundidad Long. Det Ancho det
.Protunal
orundioa 131 2 35 50 | 1750 | 15
>10cm
26.2
1: Pueden 0:Sin 1iLeve zé'gp(id:;i?: 3.Severo
N N31): det. o sin| EFp=M enor . EFp=>20
repararse por | Nimero (NS1) 0 EFp=N3L+N32+N33 P w0y20 | P
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches e baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches 9. g it 1 1|10 | 20
Qa ae (;]eecrr?:tleii:ra Nimero(N32): 0 32 9 | 19|19 |9 | 100 | 100.00
P . Dafio3*G2 :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): "
reconstruccion. | Dafio3*G3
- Long. Det Ancho det _ o Lileve |[2Moderado | 3:Severo
1: Sensible al EFp[(EFAACLER (OSNORU | o | EFp= entre | EFp= entre
usuario pero 250.8 25 35 500 1750 | 358 |4zAd2ERaTA)(| Tl o0 gy s | >30%
prof. <5¢cm 627 A41+A42+A43)] 0 >0y <20 | >20y <100 100
2- Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4 | Encalaminado entre5cmy 10 30.6 25 35 500 1750 4.4 31.44 9.9 [19.9129.9 199.9 100 100.00
cm 76.5
. Long. Det Ancho det
Siprofundided o g 18 35 500 | 1750 | 13
>10cm
22.5
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
; Long. Det Ancho det - *
baJao o EFp [(EF51 A51)/(A 0101 10 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 0.7 51)] 1.28
en époces de 5.2 2.3 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 11.96 0.7 1.28
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 365.70
Calificacion de condicion = 500 - 365.70 = 134.30
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
RECONSTRUCCION - REHABLITACKON CONSERVACION PEROOICA CONSERVACION RUTARIA

Bach. Anastacio Vilchez, Lady T.

Pag. 226

Bach. Gutierrez Rosas, Alida G.




UNIVERSI

oaD
NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 13+500 Kmy 14+000 Km - Tramo 11

Bueno >400
Regular >150y<400

Malo <150

) Pje. De Puntaje de Condicion Segin Extension de Cada Tipo
) M edidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Céd. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
defip || DRENER | CIEEE (S Ndmero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada 0:Sin det/ Lileve [2M oderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla |EFP= Menor | EFp= entre | EFp= entre
As)*100 a10% 10% y 30% >30%
inlt-louil;ls/?;relt:llml Long. Det Ancho det EFp=[(EFLL*ALL+EF
s, pero < 267.5 2.8 35 500 1750 42.8 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 749 (A11+A12+A13)]
1 | pef . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 011]011( 10| 20
erormacton . ndimiento 2253 24 35 500 1750 | 309 37.54 99 [19.9 299999 100 | 100.00
entre 5y 10cm 540.72
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 6.2 15 35 500 1750 0.5
>10cm 9.3
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 178.6 2 35 500 1750 20.4 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 357.2 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 19.2 2.1 35 500 1750 2.3 17.54 0 9.9 (19.9 129.9 |99.9 50.27
cm 40.32 50.27
Profundidad Long. Det Ancho det
.Protunal
orundioa 128 2 35 50 | 1750 | 15
>10cm
25.6
1: Pueden 0:Sin 1iLeve zé'gp(id:;i?: 3.Severo
N N31): det. o sin| EFp=M enor . EFp=>20
repararse por | Nimero (NS1) 0 EFp=N3L+N32+N33 P w0y20 | P
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches e baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches 9. g it 1 1|10 | 20
Qa ae (;]eecrr?:tleii:ra Nimero(N32): 0 28 9 | 19|19 |9 | 100 | 100.00
P . Dafio3*G2 :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 28
reconstruccion. | Dafio3*G3
- Long. Det Ancho det _ o Lileve |[2Moderado | 3:Severo
1: Sensible al EFp[(EFAACLER (OSNORU | o | EFp= entre | EFp= entre
usuario pero 260.2 2.1 35 500 1750 | 312 |4zAdoERaTAM)(| Tl o0 gy s | >30%
prof. <5¢cm 546,02 A41+A42+A43)] 0 >0y <20 | >20y <100 100
2- Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4| Bncalaminado e & oy 10 58 18 35 500 | 1750 | 06 3047 99 [199(20.9]99.9| 100 | 100.00
cm 10.44
. Long. Det Ancho det
SiProfundidad 27 12 35 500 | 1750 | 02
>10 ¢cm
3.24
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
; Long. Det Ancho det - *
baJao o EFp [(EF51 A51)/(A 0101 10 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 0.7 51)] 1.26
en époces de 74 1.6 9.9 (19.9 149.9 |99.9
lluvia 11.84 0.7 1.26
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 351.54
Calificacion de condicion = 500 - 351.54 = 148.46
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion  pecousrmucotn . semaunaoy CONSERVACONPERODCA CONSERVACON RUTRARA
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UNS “EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
e MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
NACIONALPELSANTA MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 14+000 Km y 14+500 Km - Tramo I

i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extension de Cada Tipo
) M edidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Caéd. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | VEETTANA | Graveaad () Nimero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada osindey| LLEE [2M oderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla EFp= Menor | EFp=_entre | EFp= entre
As)*100 a10% 10%y 30% | >30%
1[:1It-luell:lrbu|ndllml Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*ALL+EF
ESU‘;;Z Sperzi 307.6 26 35 500 1750 | 457 | 1*A1+EF13AL3) | 0 | >0y<20 |20y<100 | 100
sem 799.76 (A11+A12+A13)]
1 | et . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 0101 10 2
erormacton . ndimiento 2355 2 35 500 1750 | 269 38.40 99 199209999 | 100 | 100.00
entre 5y 10cm 471
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 5.6 2 35 500 1750 0.6
>10cm 11.2
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 217.1 1.8 35 500 1750 22.3 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 390.78 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 117 1.8 35 500 1750 1.2 20.28 0 9.9 [19.9 {29.9 |99.9 61.26
cm 21.06 61.26
Long. Det Ancho det
3:Profundidad
founcica 105 2 35 50 | 1750 | 12
>10cm
21
1: Pueden 0: Sin 1: Leve 2E’\FA oder(:do 3.Severo
. . . p= entre _
N N31): det. o sin| EFp=M enor EFp=>20
TeparaISe P?r ume~r0 (N3 0 EFp=N31+N32+N33 H 10y 20 g
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches baches baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches 9. g it 1 1|10 | 20
a ae feecnf;':rizra Nimero(N32) 0 40 9 | 19| 19 | 99 | 100 | 100,00
pa Dafi03*G2 :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 40
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det ~ . Iileve |2:Moderado | 3:Severo
1: Sensible al EFp=[(EF4L*A41+EF |0:Sin det/ EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 262.8 2.3 35 500 1750 | 345 |42rAd2ERaTAA)(| Tl o0 gy s | >30%
prof. <5em o0Ah ASLEARZEAR)] 0TS0 0 | =20y <100 | 100
2: Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4 | Encalaminado entre5cmy 10 315 22 35 500 1750 4.0 30.19 9.9 [19.9129.9 199.9 100 100.00
cm 69.3
_ Long. Det Ancho det
Siprofundided g 21 35 500 | 1750 | 16
>10cm
28.35
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
. Long. Det Ancho det - *
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 1.0 51)] 1.86
en épocas de 8.5 2 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 17 1.0 1.86
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 363.12
Calificacion de condicion = 500 - 363.12 = 136.88
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicién Calificacion RECONSTRUCCION - REHABAUTACON CONSERVACIONPEROOCA CONSERVACION RUTHARA

Bueno >400

Regular >150y<400

Malo <150
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“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL

MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE

MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 14+500 Kmy 15+000 Km - Tramo 11

) Pje. De Puntaje de Condicion Seglin Extension de Cada Tipo
) Medidas Ancho de la [Longitud de| Areadela | extension de Det. o Falla
Céd. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafi | T TAllE | Gravedad () Namero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada oSindey| LLEve |2Moderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla |EFP= Menor | EFp= entre | EFp= entre
As)*100 a10% 10%y 30% >30%
sl 2 | Aot EFp={(EF11"ALL+EF
usuario, pero < 295.9 2.3 35 500 1750 38.9 | 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20y<100 100
sem 680.57 (AL1+A12+A13)]
| pet .. |2:Huella/ Long. Det Ancho det 011]01| 10 | 20
e1omMacIon | ndimiento 220.6 2 35 500 1750 | 25.2 33.09 9.9 [199]29.9]99.9| 100 100.00
entre 5y 10cm 441.2
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 8.1 1.8 35 500 1750 0.8
>10cm 14.58
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario  pero 2135 15 35 500 1750 18.3 | 22*A22+EF23*A23)I( 0 >0y <20 | >20y<100 100
prof. <5cm 320.25 A21+A22+A23)]
2 Profundidad Long. Det Ancho det 01[01] 10| 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 45 1.8 35 500 1750 0.5 17.67 0 9.9 119.929.9 (99.9 50.81
cm 8.1 50.81
Long. Det Ancho det
:Profundi
Siprofundidad =7 16 35 500 | 1750 | 02
>10cm
3.52
1: Pueden 0: Sin 1 Leve zé’;/lp[idz::j: 3.Severo
repararse por Numeio (N31): 0 EFp=N31+N326N33 det. osin| EFp=M enor 10y 20 EFp=>20
conservacion Dafio3*G1 falla | a 10 baches iEdies baches
rutinaria. 0 >0y <20 | 20y <100 100
3 Baches |5 g it 1] 1]1]20
 Se necesi aluna Nimero(Na2):
capa de material . 0 36 9 | 19 | 19 | 99 100 100.00
. Dafio3*G2
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 36
reconstruccion. | Dafio3*G3
- Long. Det Ancho det ~ o Lileve |2:Moderado | 3: Severo
1: Sensible al EFp=[(EF41*A41+EF | 0:Sin det/ EFp= Menor | EFp= entre | EFp= entre
usuario pero 250.2 35 35 500 1750 | 500 |42 Ad2ERATAMC | TR 1T on g0y 00 | >30%
prof. <Sem 875.7 AGLHAAZEALS)] T o0 [>20y <100 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 01]01] 10| 20
4| Encalaminadol e g oy 10 2.4 25 35 500 1750 | 38 45.35 9.9 |19.9(29.9|99.9| 100 100.00
cm 56
) Long. Det Ancho det
$iprofundidad =7 18 35 500 | 1750 | 1.8
>10cm
FLER
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | >10y <50 50
; Long. Det Ancho det - *
baJag EFp [(EF51 A51)/(A 01 ] 01 10 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 0.5 51)] 0.98
en épocas de 55 1.7 9.9 [19.9149.9 (999
lluvia 9.35 0.5 0.98
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUM A PUNTAJE DE CONDICION 351.78
Calificacion de condicion = 500 - 351.78 = 148.22
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion RECONSTRUCCION .~ REHABLTACKON | CONSERVACION PERIOICA CONSERVACION RUTINARIA
|
Bueno >400
Regular >150 y <400
Malo <150
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“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 15+000 Kmy 15+500 Km - Tramo 11

Bueno >400
Regular >150y<400

Malo <150

i Pje. De Puntaje de Condicién Segin Extension de Cada Tipo
) M edidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cad. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafi | UEENTANA | GIAVEND () Némero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det/falla ponderada osindety | LLee [ZM oderado | 3: Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla EFp=Menor| EFp=entre | EFp= entre
As)*100 al0% 10% y 30% >30%
inlt-lou:l:ls/?bulztglml Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*ALI+EF
usuario, pero < 273.3 2.1 35 500 1750 32.8 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 573.93 (AL1+A12+A13)]
e . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 01(01] 10 2
e1ormacion | ndimiento 2222 2.2 35 500 1750 279 30.15 9.9 [19.9[29.9 [99.9| 100 100.00
entre 5y 10cm 488.84
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 9.2 1.6 35 500 1750 0.8
>10cm 14.72
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 225.8 15 35 500 1750 19.4 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 338.7 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 11.2 1.6 35 500 1750 1.0 18.25 0 9.9 [19.9 129.9 |99.9 53.13
cm 17.92 53.13
Long. Det Ancho det
:Profundi
&iProfundidad 18 2 35 500 | 1750 | 02
>10cm
3.6
1: Pueden 0: Sin 1: Leve 2Moderado 3.Severo
repararse por NG (N31) det. o sin | EFp=M enor EFp= entre EFp=>20
mer . b = =
pararse por - NAmero 0 EFp=N3L+N32+N33 ¢ 10y20 | °F
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches e baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches |o. ; 1 1110 20
i&S: ;eecn?;;z:]a Nimero(N32): 0 a1 9 |19 |19 | 99 | 100 | 10000
pa Dafi03*G2 '
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 27
reconstruccion. | Dafio3*G3
- Long. Det Ancho det _ o Lileve |[2Moderado | 3:Severo
1: Sensible al EFp=[(EF4T*A4LEF |OSINORY | o or | EFp= entre | EFp= entre
usuario pero 255.4 3.2 35 500 1750 | 467 | azAu2sERATAR)(C| TalB 1 g g s | 530
prof. <5cm T ARLEARZEAR)] T 0 0 [0y <100 | 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
4 | Encalaminado| gyye & oy 10 217 2.2 35 500 1750 2.7 42.94 9.9 [19.9 [20.9 |99.9| 100 100.00
cm 41.74
. Long. Det Ancho det
Siprofundided 7,3 19 35 500 | 1750 | 16
>10cm
27.93
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
haja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A
o 01]01] 10| 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 05 51)] 1.00
en épocas de 5.3 18 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 9.54 0.5 1.00
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 354.13
Calificacion de condicion = 500 - 354.13 = 145.87
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicién Calificacion RECONSTRUCCION - REAABLITACION CONSERVACION PEROOCA CONSERVACION RUTMARI
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“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 15+500 Kmy 16+000 Km - Tramo 11

i Pje. De Puntaje de Condicién Segin Extension de Cada Tipo
) M edidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cad. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
daio | VBTN | Gravedad (o) Nimero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada osSindey | LLeve |ZModerado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) | (m2)As | EFij=(Aijl falla | EFP= Meenor | EFp= entret | EFp= entre
AS)*lOO a10% 10% y 30% >30%
i:ouiﬁslrl;’lzfl'lm' Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*ALI+EF
ustario, perd < 265.9 2.3 35 500 1750 349 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 61157 (AL1+A12+A13)]
e .. |2:Huella/ Long. Det Ancho det 01(01] 10 2
CHOTMACION  ngimiento 2324 24 35 500 | 1750 | 319 33.03 99 |199(299]999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 557.76
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 10.3 1.6 35 500 1750 0.9
>10cm 16.48
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 1934 2 35 500 1750 22.1 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 386.8 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 12.3 1.8 35 500 1750 13 20.73 0 9.9 [19.9 129.9 |99.9 63.09
cm 22.14 63.09
Long. Det Ancho det
:Profundi
S:Profundidad 27 18 35 50 | 1750 | 03
>10cm
4.86
1: Pugden 0:Sin 1iLeve zé'gp(id:;i?: 3.Severo
N N31): det. osin | EFp=M enor - EFp=>20
repararse por | Nimero (NS1) 0 EFp=N3L+N32+N33 H 10y20 |°F
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches e baches
rutinaria. 0 >0y <20 | >20y <100 100
3 Baches |o. ; 1 1110 20
i&S: ;eecn?;;z:]a Nimero(N32): 0 2 9 |19 |19 | 99 | 100 | 10000
pa Dafi03*G2 '
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 2
reconstruccion. | Dafio3*G3
- Long. Det Ancho det _ o Lileve |[2Moderado | 3:Severo
L: Sensible al EFp=[(EF1*A4L+EF (0 del EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 2615 3.1 35 500 1750 | 463 |42 Ad2+ERAB A | Tala T a0 | gy sou | >30%
prof. <5¢cm 810,65 A41+A42+A43)] 0 >0y <20 | >20y <100 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4 | Encalaminado| gy ye & oy 10 22.6 25 35 500 1750 3.2 42.19 9.9 [19.9 [20.9 |99.9| 100 100.00
cm 56.5
. Long. Det Ancho det
Siprofundidad g 17 35 500 | 1750 | 16
>10cm
28.22
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
haja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A
. 010110 |20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 0.4 51)] 0.71
en épocas de 35 2 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 7 0.4 0.71
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 363.79
Calificacion de condicion = 500 - 363.79 = 136.21
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion  NECOMTRICCON . REHABLITACON CONSERVACON PERODCA CONSERVACION RUTHARA
Bueno >400
Regular >150y<400
Malo <150
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UNS “EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
e MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
NACIONALPELSANTA MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 16+000 Km y 16+500 Km - Tramo Il

] ) Pje. De Puntaje de Condicion Segtin Extension de Cada Tipo
. Medidas Ancho de la [ Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cod. Areas de deterioro Aij(m2) | seccion | laseccion | seccion del Extension promedio : Puntaje
dafio | VTN TR | GIVEORD(S) | iinero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evaluada | det/falla ponderada | gey| L LEVe | ZModerado| 3iSevero | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) | (m2)As | EFij=(Aij/ falla | EFP=Menor | EFp=entre | EFp= entre
As)*100 al0% | 10%y30% | >30%
1::““':/?;”‘1;:“' Long. Det Ancho det EFp=[(EFLI*ALLIEF
Esu(;rsiz sper2< 3026 18 35 500 | 1750 | 3L1 | 12*AI+EFIS*A13) | 0 | >0y<20 |>0y<i00 | 100
sem 544.68 (AL1+A12+A13)]
1 e ., |2:Huella/ Long. Det Ancho det 010110 20
IOMMECION | ncimiento 2307 23 35 | s00 | 150 | 303 012 99 [199]299(999] 100 | 100.00
entre 5y 10cm 530.61
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 12.5 18 35 500 1750 13
>10cm 22.5
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 210.3 18 35 500 1750 216 | 2*A+4EF3*AR)(| 0 | >0y<20 |>20y<100 | 100
prof. <5 cm 378.54 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 01]0110| 20
2 Erosion |entre 5cmy 10 135 1.8 35 500 1750 14 20.23 0 9.9 199 29.999.9 61.09
cm 243 61.09
sProfundidad Long. Det Ancho det
rrolundica 22 16 35 500 | 1750 | 02
>10cm
3.52
1: Pueden 0:Sin | Lleve Z;El\:;)_dz:t\io 3.Severo
f : det. osin | EFp=Menor - EFp=>20
repararse por Nume~ro (N31): 0 EFp=N31+N32¢N33 p 10y 20 p
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches dlis baches
rutinaria. 0 >0y <20 |>20y <100 100
3 Baches |- ; 1 11101 20
2: Se necesita 'una Nimero(N32):
capa de material o 0 31 9 (1919 | 9 100 100.00
- Dafi03*G2
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 3l
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det | Ancho det ~ - l:Leve |2:Moderado| 3:Severo
L: Sensible al EFp=[(EFALALEF \OSINGR |\ | e ente | EFpe ente
ustario pero 2748 34 35 500 | 1750 | 534 |4z+AErazA)(| falla 00 | any a0 | >30%
prof. <5em p— ALARZRART =500 0 |50y <10 | 100
2 Profundidad Long. Det | Ancho det 01]01]10 |20
4| Encalaminado gre 5 oy 10 234 28 35 500 1750 | 37 48.80 9.9 [19.9(209|999| 100 | 10000
cm 65.52
fundicad Long. Det Ancho det
Siprofundida 157 18 35 | s00 | 1750 | 16
>10cm
28.26
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
beja.o Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A
010110 ] 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 05 51)] 081
en épocas de 44 18 99 |19.9 [49.9 999
lluvia 7.92 0.5 0.81
Fuente: Manual de carreteras — Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 361.91
Calificacion de condicion = 500 - 361.91 = 138.09
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion RECONSTRUCCION .~ REHABLITACKON CONSERVACION PERIGDICA CONSERVACION RUTARIA
Bueno >400

Regular >150y<400

Malo <150
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“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 16+500 Kmy 17+000 Km - Tramo 111

i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extension de Cada Tipo
) Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cad. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | VEETTANA | Graveaad () Nimero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada osindey | LLEE |ZM oderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) | (m2)As | EFij=(Aijl ol TP || B @ilis | e il
As)*100 al0% | 10%y 30% | >30%
inlt-lou:l:lsl:l;reltlllml Long. Det Ancho det EFp=[(EFLI*ALL+EF
s, pero < 312.6 1.8 35 500 1750 322 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 562.68 (AL1+A12+A13)]
1 | et . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 0101 10 2
SO ndimiento 3353 18 35 500 | 1750 | 345 277 99 |199 (299999 100 | 100.00
entre 5y 10cm 603.54
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 14.5 15 35 500 1750 12
>10cm 21.75
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 218.5 1.8 35 500 1750 22.5 | 22*A22+EF23*A23)I( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 393.3 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 ] 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 17.4 1.6 35 500 1750 1.6 20.23 0 9.9 [19.9 129.9 |99.9 61.07
cm 27.84 61.07
Profundidad Long. Det Ancho det
rronneica 112 17 35 500 | 1750 | 11
>10cm
19.04
1: Pueden 0:Sin | 1iLeve zé’\:p?d:::g: 3.Severo
N N31): det. osin | EFp=M enor - EFp=>20
TeparaISe P?r ume~r0 (N3 0 EFp=N31+N32+N33 H 10y 20 p
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches baches baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches 9. g it 1 1|10 | 20
Qa ae ;eecrr?;;iz?a Nimero(N32): 0 39 9 |19 |19 | 99 | 100 | 10000
P . Dafio3*G2 :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 19
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det ~ o 1:Leve | 2:Moderado | 3:Severo
1 Sesile a ERP=(EFAULIER | DSV ey engy | e ente | EFp= ente
usuario pero 272.5 2.8 35 500 1750 436 | 42*A42+EF43*A43)/(| Talla 210% 10%y 30% >30%
prof. <5cm = ASLEARZEAR)] T 0 0 [0y <100 | 100
2- Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4 | Encalaminado| o 5 omy 10 21 18 35 500 1750 25 40.27 9.9 {199 [29.9 {999 | 100 | 100.00
cm 43.38
Long. Det Ancho det
3:Profundidad
rotundica 144 16 35 500 | 1750 | 13
>10cm
23.04
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
baja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A o1 loi w012
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 35 500 1750 0.8 51)] 1.43
en épocas de 6.3 21 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 13.23 0.8 1.43
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 362.49
Calificacion de condicion = 500 - 362.49 = 137.51
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicién Calificacion RECONSTRUCCION - REHABLITACON CONSERVACION PERQOCA CONSERVACION RUTHARIA
Bueno >400
Regular >150y<400
450 50
Malo <150 :
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UNS “EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
e MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
NACIONALPELSANTA MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 17+000 Km y 17+500 Km-Tramo IV

] i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extension de Cada Tipo
) Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Céd. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | VEETTANA | Graveaad () Nimero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada osindey| LLEE [2M oderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) | (m2)As | EFij=(Aijl falla |ETP= Menor | EFp= entre | EFp= entre
As)*100 al0% | 10%y 30% | >30%
ciosral [ | Ao EFp={[EFL1°ALL4EF
s, pero < 317.3 3.2 5 500 2500 40.6 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 1015.36 (AL1+A12+A13)]
1 | et . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 0101 10 2
eromacton ndimiento 147.3 2 5 500 2500 | 118 33.80 99 [199 (299 |999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 294.6
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 6.5 2 5 500 2500 0.5
>10cm 13
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 254.5 2.2 5 500 2500 224 | 22*A22+EF23*A23)I( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 559.9 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 24.6 2.3 5 500 2500 2.3 19.96 0 9.9 [19.9 129.9 |99.9 59.98
cm 56.58 59.98
Profundidad Long. Det Ancho det
rronneica 95 2 5 500 | 2500 | 08
>10cm
19
1: Pueden 0: Sin 1: Leve 2E’\FA oder(:do 3.Severo
| . . p= entre ~
: det. osin| EFp=M enor EFp=>20
repararse por Nume~ro (N31) 0 EFp=N3L+N2¢N33 p: 10y20 p:
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches baches baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches 9. g it 1 1|10 | 20
Qa ae feecnf;':rizra Nimero(N32) 0 2 9 | 10| 19 | 99 | 100 | 100,00
pa Dafi03*G2 :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 2
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det ~ . Iileve |2:Moderado | 3:Severo
1: Sensible al EFp=[(EF4T*A4LeEF |OSINCRY | o or | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 252.4 35 5 500 2500 | 353 |a2mdz+ERA3AQI(| T3 | a0 | agey a0 | >30%
prof. <5cm 883.4 LB 0 >0y <20 |>20y <100 100
2- Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
4 | Encalaminado entre5cmy 10 38.3 26 5 500 2500 4.0 31.30 9.9 [19.9129.9 199.9 100 100.00
cm 99.58
Long. Det Ancho det
3:Profundidad
rotundica 108 26 5 500 | 2500 | 14
>10cm
28.08
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
; Long. Det Ancho det - *
baja o o EFp=[(EF51*A51)/(A 01|01 10 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 5 500 2500 0.8 51)] 1.46
en épocas de 12.1 1.6 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 19.36 0.8 1.46
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 361.44
Calificacion de condicion = 500 - 361.44 = 138.56
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion RECONSTRUCCION - REAABRTACKON CONSERVACION PERODICA CONSERVACION RUTWARIA
Bueno >400
Regular >150y<400
Malo <150 2
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NACIONAL DEL SANTA

YERSIDAD

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 17+500 Km y 18+000 Km-Tramo IV

] i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extension de Cada Tipo
) ’ Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension » _ de Det. o Falla )
Cod. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafi | UEENTANA | GIAVEND (6) Némero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det/falla ponderada osindety | LLee [ZM oderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla EFp=Menor| EFp=entre | EFp= entre
As)*100 al0% 10% y 30% >30%
inlt-lou:l:ls/?bulztglml Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*ALI+EF
ustario, perd < 265.2 35 5 500 2500 371 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 9282 (AL1+A12+A13)]
e .. |2:Huella/ Long. Det Ancho det 0101 10 2
e1ormacion | ndimiento 157.2 21 5 500 2500 13.2 30.46 9.9 [19.9[29.9 [99.9| 100 100.00
entre 5y 10cm 330.12
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 7.8 2.1 5 500 2500 0.7
>10cm 16.38
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 196.6 2.8 5 500 2500 220 | 22*A22+EF23*A23)I( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 550.48 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 312 1.8 5 500 2500 2.2 19.57 0 9.9 [19.9 {29.9 |99.9 58.42
cm 56.16 58.42
Long. Det Ancho det
:Profundi
&iProfundidad 8 25 5 500 | 2500 | 08
>10cm
20
1: Pueden 0: Sin 1: Leve 2Moderado 3.Severo
Ndmero (N31) det. osin| EFp=Menor | =7 M | Epp= 500
reparar r mer . . = =
epararse po umero 0 EFp=N31+N32+N33 P 10y 20 ’
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches AElies baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches |o. ; 1 1110 20
i&S: ;eecn?;;z:]a Nimero(N32): 0 2 9 |19 |19 | 99 | 100 | 10000
pa Dafi03*G2 '
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 2
reconstruccion. | Dafio3*G3
- Long. Det Ancho det _ o Lileve |2:Moderado | 3:Severo
1 Sesile a EFp=((EFH1*AULSEF | DSV eng | e nte | P et
usuario pero 252.2 4.2 5 500 2500 42.4 | 42*A42+EFA3*AM3)/(| Talla 210% 10% y 30% >30%
pmf- <5cm 1059.24 A41+A42+A43)] 0 >0 y <20 >20 y <100 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4 | Encalaminado entre5cmy 10 345 22 5 500 2500 3.0 39.25 9.9 [19.9129.9 199.9 100 100.00
cm 75.9
. Long. Det Ancho det
SiProfundidad 68 21 5 500 | 2500 | 06
>10cm
14.28
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
baja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A
o 01]01] 10| 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 5 500 2500 0.7 51)] 1.38
en épocas de 115 1.6 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 18.4 0.7 1.38
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 359.81
Calificacion de condicion = 500 - 359.81 = 140.19
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicién Calificacion RECONSTRUCCION - REHABLITACKON CONSERVACION PERODCA CONSERVACON RUTHARA
Bueno >400
Regular >150y<400
Malo <150 L.
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 18+000 Km y 18+500 Km-Tramo IV

Bueno >400
Regular >150'y<400
Malo <150

i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extension de Cada Tipo
’ M edidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cod. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | VEETTANA | Graveaad () N(mero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada osindey| LLeve |ZModerado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla |EFP=Menor | EFp= entre | EFp=entre
As)*100 al0% | 10%y 30% | >30%
inlt-lou:l:lsl:l;reltlllml Long. Det Ancho det EFp=[(EFLI*ALL+EF
ustario, perd < 304.2 32 5 500 2500 389 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 97344 (ALL+A12+AL3)]
e .. |2:Huella/ Long. Det Ancho det 01(01] 10 2
CHOMMECIon . ndimiento 1754 2 5 500 2500 | 140 31.95 99 [19.9 299999 100 | 100.00
entre 5y 10cm 350.8
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 9.2 18 5 500 2500 0.7
>10cm 16.56
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 155.6 34 5 500 2500 21.2 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 ¢m 529.04 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 17.3 2 5 500 2500 14 19.33 0 9.9 (19.9 129.9 |99.9 57.46
cm 34.6 57.46
Profundidad Long. Det Ancho det
.Protunal
onundica 104 18 5 500 | 2500 | 07
>10cm
18.72
1: Pueden 0: Sin 1 Leve 2Moderado 3.Severo
repararse por | Ndmero (N31): det. osin | EFp=M enor EFp= ente EFp=>20
epararse po 10 L: 0 EFp=N3L+N32+N33 | . 10y 20
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches e baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches |9 i 1 1|10 20
:&S: ;:c;;;::]a Nimero(N32) 0 2 9 | 19| 19| 99 | 100 | 10000
P . Dafio3*G2 :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 23
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det Ancho det ~ . 1ileve |2:Moderado | 3:Severo
1: Sensible al EFp=[(EF4T*A4LEF |OSINCRU | o or | EFp= entre | EFp= entre
usuario pero 244.8 3.6 5 500 2500 | 353 |aztadzsERa3add)l(| Tla | a0 | agey a0 | >a0m
prof. <5cm 881.28 LB 0 >0y <20 |>20y <100 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4| Bncalaminado e & oy 10 201 2 5 500 | 2500 | 82 3202 99 [199(20.9]99.9| 100 | 100,00
cm 80.2
_ Long. Det Ancho det
SiProfundidad 8.2 21 5 500 | 2500 | 07
>10cm
17.22
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
; Long. Det Ancho det - *
baJao o EFp [(EF51 A51)/(A 01|01 10 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 5 500 2500 0.5 51)] 0.81
en épocas de 6.3 18 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 11.34 0.5 0.81
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 358.28
Calificacion de condicion = 500 - 358.28 = 141.72
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicién Calificacion RECONSTRUCOON . REMABLITACKN CONSERVACON PEROOCA CONSERVACKON RUTMARA
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UNS “EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
e MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
NACIONALPELSANTA MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 18+500 Km y 19+000 Km-Tramo IV

] ) Pje. De Puntaje de Condicion Segtin Extension de Cada Tipo
. Medidas Ancho de la [ Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cod. Areas de deterioro Aij(m2) | seccion | laseccion | seccion del Extension promedio : Puntaje
dafio | VTN TR | GIVEOA(S) | iinero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evaluada | det/falla ponderada | gey| L LEVe | ZModerado] 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) | (m2)As | EFij=(Aijl falla | EFP=Menor | EFp=entre | EFp= entre
As)*100 al0% | 10%y30% | >30%
1::““':/?;”‘1;:“' Long. Det | Ancho det EFp=[(EFLI*ALLIEF
Esu‘;:iz sperz< 298.1 3.1 5 500 2500 | 37.0 | 12*AI+EFI3*AW) | 0 | >0y<20 |>0y<100 | 100
sem 92411 (AL1+A12+A13)]
1 e ., |2:Huella/ Long. Det Ancho det 010110 20
E1OMmaCon | ndimiento 1737 2 5 500 | 2500 | 139 3035 99 [199]299[999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 347.4
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 7.3 18 5 500 2500 0.5
>10cm 13.14
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 1945 25 5 500 2500 195 | 2*A+4EF3*AR)I(| 0 | >0y<20 |>20y<100 | 100
prof. <5 ¢cm 486.25 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 01]0110| 20
2 Erosion |entre 5cmy 10 51 18 5 500 2500 0.4 18.51 0 9.9 {19.9 {29.9 [99.9 54.15
cm 9.18 54.15
sProfundidad Long. Det Ancho det
rrorndica 78 21 5 50 | 2500 | 07
>10cm
16.38
1: Pueden 0:Sin | Lleve Z;El\:;)_dz:t\io 3.Severo
repararse por Nume~ro(N31): 0 EFp=N31+N32¢N33 det. osin | EFp=Menor 10y 20 EFp=>20
conservacion Dafio3*G1 falla | a210 baches dlis baches
rutinaria. 0 >0y <20 |>20y <100 100
3 Baches |- ; 1 1110 20
2: Se necesita 'una Nimero(N32):
capa de material o 0 28 9 (1919 | 9 100 100.00
- Dafi03*G2
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 2%
reconstruccion. | Dafio3*G3
o Long. Det | Ancho det ~ - l:Leve |2:Moderado| 3:Severo
. Sen?smle a EFp=[(EF1*ALEF OSin de EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entre
ustario pero 3111 28 5 500 | 2500 | 348 |4z+AdERaAM(| falla o | gy a0 | >30%
prof. <5em P ALARZRART 700 0 [ S0y <10 | 100
2 Profundidad Long. Det | Ancho det 01]01]10 |20
4| Encalaminado gre 5 oy 10 404 2 5 500 2500 | 32 31.65 9.9 [19.9(209|999| 100 | 10000
cm 80.8
. Long. Det Ancho det
:Profundidad 97 16 5 500 | 2500 | 06
>10cm
15.52
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
beja.o Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A
01]0110| 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 5 500 2500 03 51)] 0.44
en épocas de 42 16 99 |19.9 [49.9 999
lluvia 6.72 0.3 0.44
Fuente: Manual de carreteras — Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 354.59
Calificacion de condicion = 500 - 354.59 = 145.41
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion RECONSTRUCCION - REHABLITACKON CONSERVACION PERIODICA CONSERVACION RUTIARIA
Bueno >400

Regular >150y<400

Malo <150

Bach. Anastacio Vilchez, Lady T. Pag. 237 Bach. Gutierrez Rosas, Alida G.




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 19+000 Km y 19+500 Km-Tramo IV

Condicion Calificacion
Bueno >400

Regular >150y<400

Malo <150

RECONSTRUCCION - REHABLITACION ‘

] i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extension de Cada Tipo
) Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Céd. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | VEETTANA | Graveaad () Namero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada 0:Sin det/ Lileve | 2M oderado | 3:Severo | resyltante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) | (m2)As | EFij=(Aijl falla |ETP= Menor | EFp= entre | EFp= entre
As)*100 a10% 10% y 30% >30%
inlt-louil;ls/?;relt:llml Long. Det Ancho det EFp=[(EFLL*ALL+EF
s, pero < 345.6 2.7 5 500 2500 373 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
5cm 933.12 (A11+A12+A13)]
1 | et . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 01(01] 10 2
eromacton ndimiento 1725 2.1 5 500 2500 | 145 30.70 99 [19.929.9999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 362.25
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 8.5 12 5 500 2500 0.4
>10cm 10.2
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 177.4 3 5 500 2500 21.3 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 532.2 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 19.5 2 5 500 2500 1.6 19.31 0 9.9 [19.9 {29.9 |99.9 57.40
cm 39 57.40
Profundidad Long. Det Ancho det
.Protunal
orundica 9.2 21 5 500 | 2500 | 08
>10cm
19.32
1: Pueden 0:Sin | 1iLeve Zéh:p(id::::i: 3.Severo
repararse por Namero (N31): det. o sin| EFp=M enor - EFp=>20
Pararse po ~ (N3 0 EFp=N31+N32+N33 2 10y 20 p
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches baches baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches |o. ; 1 1110 20
iasae (;]eecn?;;:ra Nimero(N32) 0 2 100 | 100,00
pe Dafi03+G2 9 | 19| 19 | % :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 25
reconstruccion. | Dafio3*G3
. 1:Leve |2Moderado | 3:Severo
I sensieal | 0D | Anchodel ERp={EFULALYER \USN Ol | Epmenre | Erpe ene
usuario pero 286.5 3.2 5 500 2500 | 367 [azAERATA(| Tl |00t g s | 5300
prof. <5cm 916.8 LB 0 >0y <20 |>20y <100 100
2: Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4 | Encalaminado entre5cmy 10 8.6 21 5 500 2500 0.7 35.72 9.9 [19.9129.9 199.9 100 100.00
cm 18.06
_ Long. Det Ancho det
SiProfundidad 38 18 5 500 | 2500 | 03
>10cm
6.84
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
haja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A ool 012
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 5 500 2500 0.4 51)] —— 0.79
en épocas de 5.5 2 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 11 0.4 0.79
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 358.18
Calificacion de condicion = 500 - 358.18 = 141.82
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
CONSERVACION PERIDICA CONSERVACION RUTINARIA
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 19+500 Km y 20+000 Km-Tramo IV

Condicion Calificacion

Bueno >400
Regular >150y<400
Malo <150

) Pje. De Puntaje de Condicion Segin Extension de Cada Tipo
; Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cod. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
daio | Ve TN | Gravedad (o) Nimero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada osSingey | LLeve |ZModerado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla EFp=Menor| EFp=entre | EFp= entre
As)*100 al0% 10% y 30% >30%
inlt-louil;ls/?;relt:lml Long. Det Ancho det EFp=[(EFLI*ALL+EF
usuario, pero < 291.7 31 5 500 2500 36.2 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
Sem 904.27 (ALL+A124A13)]
e .. |2:Huella/ Long. Det Ancho det 0101 10 2
CHOTMACION  ngimiento 163.1 3 5 500 | 2500 | 220 30.61 99 |199 (299999 100 | 100.00
entre 5y 10cm 549.3
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 1.7 12 5 500 2500 0.4
>10cm 9.24
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 228.3 2.5 5 500 2500 22.8 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 570.75 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 32.3 1.8 5 500 2500 2.3 20.32 0 9.9 [19.9 {29.9 |99.9 61.42
cm 58.14 61.42
_ X Long. Det Ancho det
Siprofundidad 95 21 5 500 | 2500 | 08
>10cm
19.95
1: Pueden 0: Sin 1: Leve 2Moderado 3.Severo
repararse por N (N31) det. o sin| EFp=M enor EFp= entre EFp=>20
mer : ! = =
pararse por | NAmero 0 EFp=N3L+N32+N33 P 10y20 | °F
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches e baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches |o. ; 1 1110 20
i&S: (T:Cnfiﬁ.zfa Nimero(N32): 0 a1 9 |19 |19 | 99 | 100 | 10000
P . Dafio3*G2 '
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 27
reconstruccion. | Dafio3*G3
- Long. Det Ancho det _ 0:Sin det 1:Leve | 2:Moderado | 3:Severo
. Ser.15|ble a Al e all EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 257.7 35 5 500 2500 36.1 | 42*A42+EF43*A43)/(| Talla 210% 10% y 30% >30%
prof. <5cm T ARLEARZEAR)] T 0 0 [0y <100 | 100
2- Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4 | Encalaminadol oo gy 10 382 2 5 500 2500 31 33.09 9.9 [19.9{29.9 |99.9| 100 100.00
cm 76.4
. Long. Det Ancho det
3:Profundidad 62 7 5 500 2500 05
>10cm
12.4
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
baja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A o1 loi 012
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 5 500 2500 0.3 51)] — 057
en époces de 5.2 1.6 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 8.32 0.3 0.57
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 361.99
Calificacion de condicion = 500 - 361.99 = 138.01
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
RECONSTRUCCION - REHABLITACIN CONSERVACION PERODICA CONSERVACKON RUTIVARA
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“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 20+000 Km y 20+500 Km-Tramo IV

i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extension de Cada Tipo
) M edidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cad. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
dafio | IR | Graverad (G) Némero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det/falla ponderada osindey| TLevE [ZM oderado | 3: Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla |EFP=Menor | EFp= entre | EFp=entre
As)*100 al0% | 10%y 30% | >30%
i:ouiﬁslrl:zfl'lm' Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*ALI+EF
s, pero < 260.2 35 5 500 2500 36.4 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
5om 9107 (ALL+AL2+A13)]
1 | pef . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 01]011( 101 20
eromacton . ndimiento 1202 16 5 500 2500 17 30.95 99 [19.9 299999 100 | 100.00
entre 5y 10cm 192.32
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 8.5 2 5 500 2500 0.7
>10cm 17
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 240.5 25 5 500 2500 24.1 | 22*A22+EF23*A23)I( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 601.25 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 60.6 1 5 500 2500 24 21.87 0 9.9 (19.9 129.9 |99.9 67.64
cm 60.6 67.64
Long. Det Ancho det
:Profundi
SiProfundidad 52 12 5 500 | 2500 | 02
>10cm
6.24
1: Pueden 0: Sin L1 Leve zé'gp(id:;i?: 3.Severo
N N31): det. o sin| EFp=M enor . EFp=>20
repararse por | Nimero (NS1) 0 EFp=N3L+N32+N33 P 0y20 | P
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches s baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches |, : 1 1110 20
iasae ;eecn?;;::]a Nimero(N32): 0 23 9 |19 ] 19 |9 | 100 | 100.00
P . Dafio3*G2 :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 23
reconstruccion. | Dafio3*G3
. Long. Det Ancho det ~ - Lileve [2Moderado | 3:Severo
L: Sensible al EFp=[(EF41*AdL+EF |0'Sindet EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 225.6 45 5 500 2500 | 406 | a2M2ERaTAMC| Tl |00 gy s | >30%
prof. <5cm 1015.2 LB 0 >0y <20 | >20y <100 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
4| Bncalaminado e 5 oy 10 86.3 4 5 500 2500 138 3287 9.9 |19.9 |29.9 (99.9 | 100 100.00
cm 345.2
. Long. Det Ancho det
Siprofundided =05 4 5 500 | 2500 | 16
>10cm
40.8
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
; Long. Det Ancho det - *
baJao o EFp [(EF51 A51)/(A 01|01 10 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 5 500 2500 3.2 51)] 6.35
en épocas de 53.2 15 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 79.8 3.2 6.35
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 373.99
Calificacion de condicion = 500 - 373.99 = 126.01
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
RECONSTRUCCION - REHABLITACION CONSERVACION PERODICA CONSERVACION RUTWARA

Condicion Calificacion

Bueno >400
Regular >150y<400

Malo <150
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UNIVERSIDAD
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“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 20+500 Km y 21+000 Km-Tramo IV

) Pje. De Puntaje de Condicion Segin Extension de Cada Tipo
; Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cod. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
defip || DRENER | CIEEE (S Ndmero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada 0:Sin det/ Lileve [2M oderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla |EFP=Menor | EFp= entre | EFp=entre
As)*100 a10% 10%y 30% | >30%
1:““:":‘;”[1"”“' Long. Det | Ancho det EFp=[(EF11*A11+EF
Esu"a;‘; Sperzi 310.1 2.8 5 500 2500 | 347 | 12*AL+EF13*A3) | 0 | >0y<20 |>20y<100 | 100
sem 368.28 (A11+A12+A13)]
1 | pef . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 011]01 1101 20
erormacton . ndimiento 1614 038 5 500 2500 | 52 30.58 99 199 299]999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 129.12
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 7.2 15 5 500 2500 0.4
>10cm 10.8
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 189.4 2.5 5 500 2500 18.9 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 473.5 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 32.3 12 5 500 2500 1.6 17.31 0 9.9 (19.9 129.9 |99.9 49.35
cm 38.76 49.35
Profundidad Long. Det Ancho det
.Protunal
orundica 53 18 5 500 | 2500 | 04
>10cm
9.54
1: Pueden 0: Sin L1 Leve zé'gp(id:;i?: 3.Severo
N N31): det. o sin| EFp=M enor . EFp=>20
repararse por | Nimero (NS1) 0 EFp=N3L+N32+N33 P 0y20 | P
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches e baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches p: g it 1|1 [10]2
Qa ae feecnf;'eari:?a Nimero(N32): 0 34 9 |19 |19 | 99 | 100 | 10000
P . Dafio3*G2 :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): a2
reconstruccion. | Dafio3*G3
- Long. Det Ancho det _ o Lileve |[2Moderado | 3:Severo
1: Sensible al EFp=[(EF4T*A4LEF |OSINCRU o or | EFp=entre | EFp= ente
usuario pero 256.7 4.2 5 500 2500 431 | 42*A42+EF43+AL3)(| falla 210% 10% y 30% >30%
prof. <5em 1078.14 ASLEARZEAR)] 0TS0 0 |20y <100 | 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
4| Bncalaminado e 5 oy 10 85.3 4 5 500 2500 13.6 35.29 9.9 [19.9 |29.9 (99.9 | 100 100.00
cm 341.2
_ Long. Det Ancho det
SiProfundidad 8.2 38 5 500 | 2500 | 12
>10¢cm
31.16
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
; Long. Det Ancho det - *
baJao EFp [(EF51 A51)/(A 01|01 10 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 5 500 2500 21 51)] 411
en épocas de 65.2 0.8 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 52.16 2.1 411
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 353.46
Calificacion de condicion = 500 - 353.46 = 146.54
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicién Calificacion RECONSTRUCCION - REHABITACION | CONSERVACION PEROOICA CONSERVACION RUTWARI
Bueno >400
Regular >150y<400
Malo <150 L
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“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 21+000 Km y 21+500 Km-Tramo IV

Bueno >400
Regular >150y <400

Malo <150

] ) Pje. De Puntaje de Condicion Segin Extension de Cada Tipo
; Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Caod. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ) Puntaje
defip || WEENEIR || CIEEE () Ndmero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det/falla ponderada 0Sin det/ Lileve [2M oderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla |EFP=Menor | EFp= entre | EFp=entre
As)*100 a10% 10% y 30% >30%
inlt-louil;ls/?;relt:llml Long. Det Ancho det EFp=[(EFLL*ALL+EF
s, pero < 290.4 2.8 5 500 2500 325 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
5om 813.12 (ALL+AL2+A13)]
e .. |2:Huella/ Long. Det Ancho det 01 (01|10 20
CHOMMECIon . ndimiento 2556 18 5 500 | 2500 | 18 30.41 99 [199(299999| 100 | 10000
entre 5y 10cm 46.08
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 7.5 1.8 5 500 2500 0.5
>10cm 13.5
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 175.7 3 5 500 2500 211 | 22*A224EF23*A23)I( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 527.1 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 01]01]10 |20
2 Erosion  [entre 5cm y 10 454 2.1 5 500 2500 3.8 18.22 0 9.9 119.9129.9 |199.9 52.99
cm 95.34 52.99
Long. Det Ancho det
:Profundi
SiProfundidad 6.4 12 5 500 | 2500 | 03
>10cm
7.68
1: Pueden 0: Sin L1 Leve zé':lp(idzzf: 3.Severo
N N31): det. o sin| EFp=M enor . EFp=>20
repararse por | Nimero (NSL) 0 EFp=N3L+N32+N33 P 10y20 | P
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches e baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches |5 g it 1|1 [102
a ae chne]::ni?a Nimero(N32) 0 33 9 | 10|19 | 99| 100 | 100,00
pa Dafi03*G2 :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 13
reconstruccion. | Dafio3*G3
- Long. Det Ancho det _ o Lileve [2Moderado | 3:Severo
1: Sensible al EFp=((EFAACLER (OSNCRU | o | EFp= entre | EFp= entre
usuario pero 205.8 4 5 500 2500 | 329 [4zAd2vERAAA)(| Tl |00 | g s | 5300
prof. <5¢cm 8232 A41+A42+A43)] 0 >0y <20 | >20y <100 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 0101 |10 | 20
4 | Encalaminadol oo g oy 10 233 3.2 5 500 2500 3.0 3017 9.9 [19.9|29.9 [99.9 | 100 100.00
cm 74.56
aProfundidad Long. Det Ancho det
rProfundida 55 15 5 500 | 2500 | 03
>10cm
8.25
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | >10y <50 50
; Long. Det Ancho det - *
baJao EFp [(EF51 A51)/(A 0.1 0.1 10 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 5 500 2500 0.1 51)] 0.00
en époces de 1.6 0.8 9.9 119.9 149.9 199.9
lluvia 1.28 0.1 0.00
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 353.00
Calificacion de condicion = 500 - 353.00 = 147.00
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion RECONSTRUCCION - REHABLITACION CONSERVACION PEROOCA CONSERVACION RUTHARA
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“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 21+500 Km y 22+000 Km-Tramo IV

) Pje. De Puntaje de Condicion Segin Extension de Cada Tipo
; Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Caod. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ’ Puntaje
dafio | IR | Graverad (G) Namero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det/falla ponderada OSindey| LLeve |ZModerado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla |EFP=Menor | EFp= entre | EFp=entre
As)*100 a10% 10% y 30% >30%
1[:1It-luell:lrbu|ndllml Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*ALL+EF
leJSUZfSiZ Sp&rzi 2473 3.2 5 500 2500 317 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 791.36 (A11+A12+A13)]
e .. |2:Huella/ Long. Det Ancho det 0101 10 2
CHOMMECIon . ndimiento 1264 038 5 500 | 2500 | 40 28.16 99 199 299]999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 101.12
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 7.3 1.6 5 500 2500 0.5
>10cm 11.68
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 167.3 3 5 500 2500 20.1 | 22*A22+EF23*A23)I( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 501.9 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 28.9 18 5 500 2500 2.1 18.10 0 9.9 [19.9 {29.9 |99.9 52.54
cm 52.02 52.54
Profundidad Long. Det Ancho det
rronnica 44 2 5 500 | 2500 | 0.4
>10cm
8.8
1: Pueden 0: Sin 1 Leve zé':lp(id:;i?: 3.Severo
repararse por Nume~ro (N31): 0 EFp=NaL+N324N33 det. o sin | EFp=M enor 10y20 EFp=>20
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches e baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches 9. g it 1 1|10 | 20
a ae ;eecrr?;;iz?a Nimero(N32) 0 3 9 | 10| 19 | 99 | 100 | 120000
P . Dafio3*G2 :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): a1
reconstruccion. | Dafio3*G3
- Long. Det Ancho det _ o Lileve |[2Moderado | 3:Severo
1: Sensible al EFp=[(EF4L*A41+EF |0:Sin det/ EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entre
usuario pero 185.4 45 5 500 2500 | 334 [a2m2ERaTAMIC| T |00 g s | 5300
prof. <5¢cm 8303 A41+A42+A43)] 0 >0y <20 | >20y <100 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4 | Encalaminadol oo g oy 10 153 45 5 500 2500 | 28 30.45 9.9 [19.9(29.9 (999 100 | 10000
cm 68.85
_ Long. Det Ancho det
Siprofundidad =1 15 5 500 | 2500 | 07
>10cm
17.85
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | >10y <50 50
; Long. Det Ancho det - *
baJao o EFp [(EF51 A51)/(A 0101 10 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 5 500 2500 0.9 51)] 1.69
en époces de 14.8 15 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 22.2 0.9 1.69
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 354.23
Calificacion de condicion = 500 - 354.23 = 145.77
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicién Calificacion RECONSTRUCCION - REHABLITACION CONSERVACION PERIODICA CONSERVACION RUTIHARA
Bueno >400
Regular >150y<400
450 50
Malo <150
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“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 22+000 Km y 22+500 Km-Tramo IV

Condicion Calificacion
Bueno >400

Regular >150y<400

Malo <150

) Pje. De Puntaje de Condicion Segin Extension de Cada Tipo
; Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cod. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
defip || DRENER | CIEEE (S Ndmero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada 0:Sin det/ Lileve [2M oderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla |EFP=Menor | EFp= entre | EFp=entre
As)*100 a10% 10%y 30% | >30%
1[:1It-luell:lrbu|ndllml Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*ALL+EF
leJSU(;fSiZ SPEr(eJi 247.3 35 5 500 2500 34.6 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem 365.55 (A11+A12+A13)]
1 | pef . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 011]01 1101 20
CHOMMECIon . ndimiento 1268 038 5 500 2500 | 41 31.25 99 199 299]999| 100 | 100.00
entre 5y 10cm 101.44
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 6.6 0.8 5 500 2500 0.2
>10cm 5.28
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 188.2 2.8 5 500 2500 21.1 | 22%A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 526.96 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 28.3 2 5 500 2500 2.3 18.94 0 9.9 [19.9 {29.9 |99.9 55.89
cm 56.6 55.89
Profundidad Long. Det Ancho det
rronneica 55 18 5 500 | 2500 | 04
>10cm
9.9
1: Pueden 0: Sin L1 Leve zé'gp(id:;i?: 3.Severo
N N31): det. o sin| EFp=M enor . EFp=>20
repararse por | Nimero (NS1) 0 EFp=N3L+N32+N33 P 0y20 | P
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches e baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches p: g it 1|1 [10]2
Qa ae feecnf;'eari:?a Nimero(N32): 0 29 9 |19 |19 | 99 | 100 | 10000
P . Dafio3*G2 :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 29
reconstruccion. | Dafio3*G3
- Long. Det Ancho det _ o Lileve |[2Moderado | 3:Severo
1: Sensible al EFp=[(EF4T*A4LEF |OSINCRU o or | EFp=entre | EFp= ente
usuario pero 213.3 4.5 5 500 2500 38.4 | 42*Ad2+EF43+AL3)(| falla 210% 10% y 30% >30%
prof. <5em 950,85 ASLEARZEAR)] 0TS0 0 |20y <100 | 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
4 | Encalaminado| o 5 omy 10 54.2 4 5 500 2500 8.7 32.50 9.9 {199 [29.9 {999 | 100 | 100.00
cm 216.8
_ Long. Det Ancho det
SiProfundidad 85 18 5 500 | 2500 | 06
>10cm
15.3
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
; Long. Det Ancho det - *
baJao EFp [(EF51 A51)/(A 01|01 10 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 5 500 2500 0.2 51)] 0.23
en épocas de 34 1.2 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 4.08 0.2 0.23
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 356.12
Calificacion de condicion = 500 - 356.12 = 143.88
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
RECONSTRUCCION . REAABITACION CONSERVACION PERDICA CONSERVACION RUTWARI
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“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 22+500 Km y 23+000 Km-Tramo IV

Condicion Calificacion

Bueno >400

Regular >150y<400

Malo <150

) Pie. De Puntaje de Condicion Segin Extension de Cada Tipo
; Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Céd. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
defip || WEENEIR || CIEEE () Ndmero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada 0:Sin det/ Lileve [2M oderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) | (m2)As | EFij=(Aijl falla |EFP=Menor | EFp= entre | EFp=entre
As)*100 a10% 10% y 30% >30%
1[:1It-luell:lrbu|ndllml Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*ALL+EF
ESU‘;;Z Sperzi 342.6 32 5 500 2500 | 439 | 12*AIEFI3*AI3) | 0 | >0y<20 |>0y<100 | 100
sem 1096.32 (A11+A12+A13)]
e .. |2:Huella/ Long. Det Ancho det 0101 10 2
CHomacton) ndimiento 146.6 12 5 500 2500 70 38.42 99 (199299999 100 | 100.00
entre 5y 10cm 175.92
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 9.5 12 5 500 2500 0.5
>10cm 114
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 183.4 25 5 500 2500 18.3 | 22*A22+EF23*A23)I( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 458.5 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 010110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 54 2 5 500 2500 0.4 17.48 0 9.9 [19.9 {29.9 |99.9 50.05
cm 10.8 50.05
Long. Det Ancho det
:Profundi
SiProfundidad 6.8 18 5 500 | 2500 | 05
>10cm
12.24
1: Pueden 0: Sin L1 Leve zé'gp(id:;i?: 3.Severo
N N31): det. o sin| EFp=M enor . EFp=>20
repararse por ume~r0( 31) 0 EFp=N31+N326N33 p: 10y 20 p:
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches e baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches p: it 1|1 [10]2
Qa ae feecnf;':rizra Nimero(N32) 0 2 9 | 19| 19 | 99 | 100 | 100,00
pa Dafi03*G2 '
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 21
reconstruccion. | Dafio3*G3
- Long. Det Ancho det _ o Iileve |2:Moderado | 3:Severo
1: Sensible al EFp=[(EF41*A41+EF |0:Sin det/ EFp= Menor | EFp=entre | EFp= entr
usuario pero 235.2 3.8 5 500 2500 | 358 | a2*M2ERaTAMIC| Tl |00 | gy a0 | >30%
prof. <5¢cm 393,76 A41+A42+A43)] 0 >0y <20 | >20y <100 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
4 | Encalaminado entre5cmy 10 475 4 5 500 2500 7.6 30.67 9.9 [19.9129.9 199.9 100 100.00
cm 190
_ Long. Det Ancho det
SiProfundidad 33 16 5 500 | 2500 | 02
>10cm
5.28
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | >10y <50 50
; Long. Det Ancho det - *
bjao EFp=[(EFSL*ASL)I(A 01]01]10 | 20
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 5 500 2500 0.6 51)] 1.20
en épocas de 20.1 0.8 9.9 [19.9 {49.9 |99.9
lluvia 16.08 0.6 1.20
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 351.25
Calificacion de condicion = 500 - 351.25 = 148.75
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
RECONSTRUCOON .~ REHABITACKN CONSERVACION PERODCA CONSERVACION RUTIARIA
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NACIONAL DEL SANTA

YERSIDAD

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 23+000 Km y 23+500 Km-Tramo IV

] i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extension de Cada Tipo
’ Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension . _ de Det. o Falla .
Caéd. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
defip || WEENEIR || CIEEE () Nimero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada oSindey | LLeve | ZModerado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) | (m2)As | EFij=(Aijl falla | EFP= Meenor | EFp= entret | EFp= entre
AS)*lOO a10% 10% y 30% >30%
1:|;|U9”a/h;”dilmi Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*ALI+EF
z:u"a:iznsp'erzi 3011 33 5 500 2500 | 307 | 12*ALEFI3*ALR) | 0 | >0y<20 |0y<t00 | 100
sem 993.63 (AL1+A12+A13)]
1 | pef . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 011]011( 101 20
C1omacton) ndimiento 1215 18 5 500 2500 8.7 33.81 99 [19.9 299999 100 | 100.00
entre 5y 10cm 218.7
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 10.4 12 5 500 2500 0.5
>10cm 12.48
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 155.6 3.2 5 500 2500 19.9 | 22*A22+EF23*A23)/( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 497.92 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 26.2 2 5 500 2500 2.1 17.52 0 9.9 (19.9 129.9 |99.9 50.17
cm 52.4 50.17
Profundidad Long. Det Ancho det
rrotundica 78 3 5 500 | 2500 | 09
>10cm
23.4
1: Pueden 0: Sin L1 Leve zé'gp(id:z?: 3.Severo
N N31): det. osin | EFp=M enor . EFp= >20
repararse por (imero (N31) 0 EFp=N3LHN32+N33 p 10y 20 p
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches AElies baches
rutinaria. 0 >0y <20 [>20y <100 100
3 Baches . ; 1 1 10 | 20
iasae ;eecrr?;z;?a Nimero(N32): 0 22 9 | 19| 19 | 99| 100 | 100.00
pa Dafi03*G2 :
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 2
reconstruccion. | Dafio3*G3
- Long. Det Ancho det _ o Lileve |2:Moderado | 3:Severo
1 Sesie a EFp=((EFH1*AULSEF | DS yengy | e ente | EFp et
usuario pero 2523 33 5 500 2500 33.3 | 42*Ad2+EF43*A43)/(| Talla al0% | 10%y 30% >30%
prof. <5cm T ARLEARZEAR)] T 0 0 [0y <100 | 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 01101110 | 20
4 | Encalaminado| e 5 oy 10 11 12 5 500 2500 35 30.32 99 1199 1299 |90 | 100 | 100.00
cm 88.62
. Long. Det Ancho det
SiProfundidad 25 15 5 500 | 2500 | 02
>10 ¢cm
3.75
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
baja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A o1 loi 02
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 5 500 2500 0.6 51)] —— 1.06
en épocas de 48 3 9.9 (109 |49.9 999
lluvia 14.4 0.6 1.06
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 351.24
Calificacion de condicion = 500 - 351.24 = 148.76
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicion Calificacion RECONSTRUCCION . REHABILITACION CONSERVACION PERIDDICA CONSERVACION RUTINARIA
Bueno >400
Regular >150y<400
450 500
Malo <150
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 23+500 Km y 24+000 Km-Tramo IV

Bueno >400

Regular >150y<400

Malo <150

] i Pje. De Puntaje de Condicién Seg(in Extension de Cada Tipo
; Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extensién ) _ de Det. o Falla .
Caéd. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
defip || WEENEIR || CIEEE () Nimero de deterioro(Nij) | evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada oSingey | LLeve |&Moderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla | EFP=Menor| EFp=entre | EFp= entre
As)*100 al0% 10% y 30% >30%
i:ouiﬁslrl:zfl'lm' Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*ALI+EF
ustario, perd < 300.4 3 5 500 2500 36.0 12*A12+EF13*A13)/ 0 >0y <20 | >20 y<100 100
sem %012 (A11+A12+A13)]
1 | pef . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 011]011( 101 20
C1omacton) ndimiento 122.3 2.1 5 500 2500 | 103 30.20 99 [19.9 299999 100 | 100.00
entre 5y 10cm 256.83
3:Huella/ Long. Det Ancho det
hundimiento 4.2 12 5 500 2500 0.2
>10cm 5.04
1: Sensible al Long. Det Ancho det EFp=[(EF21*A21+EF
usuario pero 204.3 2.8 5 500 2500 22.9 | 22*A22+EF23*A23)I( 0 >0y <20 | >20 y<100 100
prof. <5 cm 572.04 A21+A22+A23)]
2: Profundidad Long. Det Ancho det 0101110 20
2 Erosion |entre 5cm y 10 32.7 3 5 500 2500 3.9 19.60 0 9.9 [19.9 {29.9 |99.9 58.54
cm 98.1 58.54
Profundidad Long. Det Ancho det
rrotundica 72 25 5 500 | 2500 | 07
>10cm
18
1: Pueden 0: Sin 1: Leve 2Moderado 3.Severo
Ndmero (N31) det. osin| EFp=Menor | =7 M | Epp= 500
reparar r mer . . = =
epararse po umero 0 EFp=N31+N32+N33 P 10y 20 ’
conservacion Dafio3*G1 falla | a10 baches AElies baches
rutinaria. 0 >0y <20 | >20y <100 100
3 Baches |o. ; 1 1110 20
i&S: ;eecn?;;z:]a Nimero(N32): 0 30 9 |19 |19 | 99 | 100 | 10000
pa Dafi03*G2 '
adicional.
3: Se necesita una | Nimero(N33): 30
reconstruccion. | Dafio3*G3
- Long. Det Ancho det _ o Lileve [2Moderado | 3:Severo
1 Sesile a EF=I(EFLIALLAER U518 e yeng | vpe e | EFpe ente
usuario pero 253.4 4.1 5 500 2500 416 | 42*A42+EF43*A43)/(| Talla al0% | 10%y30% | >30%
prof. <5cm 1038.94 LB 0 >0y <20 |>20y <100 100
2+ Profundidad Long. Det Ancho det 011]01] 10| 20
4| Bncalaminado e & oy 10 405 26 5 500 | 2500 | 42 3170 99 (199209 999| 100 | 10000
cm 105.3
sProfundidad Long. Det Ancho det
iProfundida 72 18 5 500 | 2500 | 05
>10cm
12.96
1: Transitabilidad 0 >0y <10 | 210y <50 50
baja 0 Long. Det Ancho det EFp=[(EF51*A51)/(A o1 loi 012
5 | (5)Lodazal |Intransitabilidad 5 500 2500 0.7 51)] —— 1.30
en épocas de 116 15 9.9 (109 |49.9 999
lluvia 17.4 0.7 1.30
Fuente: Manual de carreteras - Conservacion Vial Vol. 1 SUMA PUNTAJE DE CONDICION 359.85
Calificacion de condicion = 500 - 359.85 = 140.15
Tipo de condicion MALO
Tipo de conservacion REHABILITACION
Condicién Calificacion RECONSTRUCCION - REMABRITACIN CONSERVACION PEROOCA CONSERVACON RUTHARA
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL SANTA

“EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA APLICANDO EL SOTFWARE HDM-4 PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CIRCUITO VIAL HUAYABAMBA, PROVINCIA RODRIGUEZ DE
MENDOZA — AMAZONAS — CINCO TRAMOS — ENTRE PROGRESIVAS 0+000 HASTA 27+341”

Célculo de la condicion superficial de la carretera-Progresivas 24+000 Km y 24+500 Km-Tramo IV

Bueno >400
Regular >150y<400
Malo <150

) Pje. De Puntaje de Condicion Segin Extension de Cada Tipo
; Medidas Ancho de la | Longitud de | Areadela | extension de Det. o Falla
Cod. Areas de deterioro Aij(m2) seccion | laseccion | seccion del Extension promedio ' Puntaje
defip || DRENER | CIEEE (S Ndmero de deterioro(Nij) evaluada | evaluada | evaluada | det./falla ponderada 0:Sin det/ Lileve [2M oderado | 3:Severo | resultante
Longitud del deterioro(Lij) (m) (m) (m2) As | EFij=(Aij/ falla |EFP= Menor | EFp= entre | EFp= entre
As)*100 a10% 10% y 30% >30%
1[:1It-luell:lrbu|ndllml Long. Det Ancho det EFp=[(EFL1*ALL+EF
ESU‘;;Z Sperzi 301.2 3 5 500 2500 | 361 | 12¢AL+EFIZAL3) | 0 | >0y<20 |220y<100 | 100
sem 9036 (A11+A12+A13)]
1 | pef . |2:Huella/ Long. Det Ancho det 01]011( 101 20
erormacton . ndimiento 122.2 2 5 500 2500 9.8 30.15 99 [19.9 299999 100 | 100.00
entre 5y 10cm 244.4
3:H