UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

COMPARACION DE MODELOS DE GESTION PARA LA
EVALUACION DE INVERSIONES EN PROYECTOS VIALES

TESIS
Para optar el Titulo Profesional de:

INGENIERO CIVIL
JOSE LUIS CANALES SUAREZ
Lima- Pert

2014

Digitalizado por:

Consorcio Digital del
Conocimiento MebLatam,
Hemisferio y Dalse


ATIZ1
Nuevo sello


UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenierla Civil, indice
iNDICE

RESUMEN ...t e e et e s tee s aeneas 3
LISTA DE CUADROS ...ttt ee et e e e s enrena e 4
LISTADE FIGURAS ...t 5
LISTA DE SIMBOLOS Y DE SIGLAS ...........cooimiuieieeeeeeee e, 6
INTRODUCCION. .........iuiiitiieiieieie ettt 7
CAPITULO 1. GENERALIDADES...........cooiuiuiuiieteeeeeeeeee oot 9
1.1. LA EVALUACION DE PROYECTOS ..ottt 9
1.1.1.  ¢Porqué evaluar un proyecto?...........oooviiiiiiiiiiiiiiiieii e 9
1.1.2. Evaluacion de proyectos de vialidad interurbana ................................. 10
1.1.3. Metodologia de evaluacion ..................ccceeiviiiiiiiinei e, 10
1.2. ESTADO DEL ARTE......ooi ittt e 14
1.3, JUSTIFICACION. ..ottt 14
1.4. PLANTEAMIENTO DELPROBLEMA ..., 15
1.5. OBUETIVOS. ... et a e e 15
1.5.1  Objetivo Principal......... eeerrereeitereraeeeareeeharera e e e e e e b teeeanteenrtseasnessares 15
1.5.2  Objetivos esSpecifiCoS......c.ocirviriiiieriie et 15
1.6. HIPOTESIS ..ottt ettt 15
1.7. ORGANIZACION DE LATESIS .....ocoo et 15
CAPITULO Il. FUNDAMENTO TECNICO ...t 17
2.1. SISTEMA DE GESTION DE PAVIMENTOS ........cccooooviiieeeecieeee e, 17
2.1.1. Gestion de Mantenimiento de Pavimentos...............cccccvveeiiiiiiiiniennnn, 17
2.1.2. Parametros del Sistema de Gestidén de Pavimentos ............cccoceeeeeenn 18
2.1.3. Analisisdelciclode vida............coooiiiiiiiie i 19
2.2. EL MODELO HDM 3. s 21
2.2.1.  Limitaciones del HDM 3 ..........coovivereciereeeieeeeecteeeeeee e 24
2.3. EL MODELO HDM 4 ..ot 24
2.3.1. Diferencias del HDM 3 versus HDM 4., 27
CAPITULO Ill. APLICACION DE LOS MODELOS HDM ...........ccccccovniinininennnn 29
3.1. INFORMACION DEL PROYECTO........cooieiiiiiieeeeeie e 29
3.1.1  Nombre del proyecto:.....ccccoiviiiiiiiiiii e 29
3.1.2  UDICACION ... 29
3.1.3  Objetivo del Proyecto..........ccoeiieiiiciiiiiiii e 31
3.1.4 Definicion del horizonte de evaluacion del proyecto..........cccccoooiiene 31

Comparacién de modelos de gestion para la evaluacion de inversiones en proyectos viales
José Luis Canales Suérez



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil. indice

3.1.5  Andlisisdelademanda...........cccocceeiiiiiiiiiiiiie e 31
3.1.6  AndlisisdelaOferta......cccooi i 32
3.1.7 COSTOS DEL PROYECTO.......uiiiieiiiiiiiiiiir ettt e e 34
3.1.8  Programacion fisica del proyecto. ..........c.....ooooiiimiieiiiiiiiie 36
3.1.9 Politica y estrategia de mantenimiento................cccccccc, 37
3.2. EVALUACION SOCIAL UTILIZANDO HDM 3......oooiiiiivieeeeeeeen, 39
3.2.1 BenefiCios SOCIAIES .........uvvieiiiiiiii 40
3.2.2  CoStOs SOCIAIES ......ciiiiii i 42
3.2.3 Costos econdmicos de l10S USUAIIOS. .........ovvvieeieeeriiiiiiiiiieee e 43
3.2.4  Caracteristicas viales actuales y con proyecto...........cccccocciiieiiiinnnnn. 46
3.2.5 Indicadores de rentabilidad social del proyecto..........cccccccoeviiiniininnn. 49
3.3. EVALUACION SOCIAL MEDIANTE HDM 4.......c.oovoiiiiieieeee e, 51
3.3.1  CoNfIQUIACION. ... .cueeeiciiiie e 51
3.3.2  Flota VENICUIAT ....eveeiiie it 52
3.3.3 Redde Carreteras ..o 53
3.3.4 Estandares detrabajo.............ccccciii 53
3.3.5 Herramienta Proyecto............ccoocccciiiiiiiic e 54
CAPITULO IV. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS .............. 57
4.1 SECUENCIA DEL ANALISIS ..o, 60
4.2 {NDICE MEDIO DIARIO (IMD) ......voueivereie e 60
4.3 DETERIORO ..ot 62
4.4 VELOCIDADES PROMEDIO ........oiiioieeiiiiee e 64
4.5 COMPARACION DE FLUJO DE COSTOS.....c.oooiiiiiiiiieee e 69
4.6 COSTOS DE LAAGENCIA ..o 70
46.2 Costosde Capital..........ccoooiiiiii 70
4.6.3  COStOS FECUMENEES. ... .uveeeiiiiiiiiiiiiiiii e 71
47 COSTOS DE LOS USUARIOS ...t 72
47.1 Costos de operacion vehicular (COV)........ccciiiiniiiiiiiiiiiiniiinienns 72
472 Costos de tiempo de VIgje.........vvvviiiiiiiiiiiiii s 76
4.8 COSTOS TOTALES DE TRANSPORTE .....coooiiiii 78
4.9 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS ......ooviiiie e 82
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...............cocceniis 83
BIBLIOGRAFIA ... .ot 87
AN E X O S e et 89

Comparacién de modelos de gestién para la evaluacidn de inversiones en proyectos viales

José Luis Canales Suérez



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil. : Resumen

RESUMEN

El Highway Design and Maintenance Standards Model (HDM 3) es una
herramienta de gestion de proyectos de vialidad desarrollado por el Banco
Mundial, se ha usado durante mas de dos décadas en mas de cien paises, para
determinar la viabilidad econémica de los proyectos y/o de las acciones de

conservacioén de los caminos.

En su version vigente denominada Highway Development and Management
Model (HDM 4), es un conjunto de herramientas que facilitan la toma de
decisiones a partir del analisis y optimizacién de inversiones destinadas al
mantenimiento, rehabilitacion y reconstruccién de carreteras, que puede ser
utilizada para evaluar, en términos técnicos y econémicos, proyectos, programas

y politicas de conservacion.

El presente trabajo tiene como objetivo mostrar las diferencias en la estimacion
de costos (de operacién vehicular y de tiempo de viaje) y su repercusién en
evaluacion para la toma de decisidn de inversiones en proyectos de vialidad

interurbana que surgen por la aplicacién indistinta de estas herramientas.

Comparacién de modelos de gestién para la evaluacién de inversiones en proyectos Viales
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INTRODUCCION

En el marco de las politicas publicas respecto a los proyectos de inversion, cobra
un papel muy importante en la evaluacién de proyectos con el fin de demostrar
su viabilidad técnica, econdmica, social, institucional y ambiental, de manera que
se pueda justificar la ejecucién y el uso eficiente de los recursos publicos. En tal
sentido, los estudios de preinversi()n1 juegan un rol preponderante y constituyen
elementos para la correcta toma de decisiones en torno a la ejecucion de

proyectos.

Merece una mencidn especial los proyectos de vialidad interurbana dado su gran
potencial generador de beneficios e impactos en la sociedad, relevancia que va
de la mano con las magnitudes de montos de inversién y el rol importante de la

correcta toma de decisiones en cuanto a su ejecucion.

El desarrollo de los estudios de preinversion comprende las etapas de
identificacién, formulacion y evaluacioén, siendo esta Ultima la que recoge de las
precedentes los insumos necesarios para efectuar el proceso de evaluacién, el
cual concluirda en indicar la conveniencia de ejecuciéon del proyecto en los

términos ya descritos.

Siendo la Udltima etapa de evaluacidén la medular, es necesario que su
procesamiento sea el mas riguroso a fin de que se estimen correctamente los
beneficios asociados a la intervencién a realizar, en tal sentido, el uso de
herramientas de gestién de carreteras para facilitar el proceso de evaluacion se
hace cada vez mas importante, asi como las experiencias o lecciones

aprendidas que nos deja su aplicacién en los estudios de preinversion.

La base del desarrollo de estas herramientas o modelos de gestién, en su ambito
de aplicacion para la evaluacion de proyectos, se sustenta en la metodologia
beneficio-costo, que consiste en demostrar que los beneficios sociales son
mayores a los costos sociales en un determinado periodo de evaluacion o
analisis. Un modelo utilizado en nuestro pais es el Highway Development
Management (HDM), desarrollado por el Banco Mundial y cuyo principio de

evaluacion se basa en la metodologia beneficio-costo.

! Segun la Directiva General del Sistema Nacional de Inversion Publica (Aprobada por Resolucion
Directoral N° 003-2011-EF/68.01), los niveles de estudios de preinversién son perfil y factibilidad.

Comparacién de modelos de gestion para la evaluacién de inversiones en proyectos viales
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En la actualidad la entidad normativa del sector transportes, Oficina de
Programacion e Inversiones (OPl) del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones (MTC), exige como requisito el uso del HDM en los estudios de
preinversion en su nivel de perfil o factibilidad, segun sea el caso. La versién que
es mas usada es el HDM 3, sin que ello signifique que no se pueda usar la

version mas reciente HDM 4.

Ambas versiones difieren en cuanto a su ambito de aplicacidn, procesamiento de
informacién y reporte de resultados, sin embargo su principio en torno a la
evaluacion de proyectos es similar, es decir, determinar a partir de la informacion
ingresada, beneficios y costos para la sociedad, mostrando indicadores que

reflejaran las bondades del proyecto.

En el presente trabajo se busca encontrar las diferencias en cuanto a
indicadores de resultados que proviene de utilizar una u otra versiéon del HDM,

asi como analizar la conveniencia de usar estas versiones.

Comparacién de modelos de gestién para la evaluacién de inversiones en proyectos viales
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CAPITULO I. GENERALIDADES

1.1. LA EVALUACION DE PROYECTOS

El proceso de evaluacion consiste en emitir juicio sobre la bondad o
conveniencia de un proyecto, comparando sus costos y beneficios econémicos.
Este proceso implica identificar, medir y valorar los costos y beneficios
pertinentes de distintas y mdltiples alternativas a efectos de establecer cual de

ellas es la mas conveniente ejecutar.

Previamente, debera definirse la llamada “situacién base o sin proyecto”, cuyo
analisis pasa por plantear la situacidn en el caso no se ejecute el proyecto. No
obstante, ese escenario no significa “que no se haga nada”, muy por el contrario,
se deberan plantear las acciones necesarias para que se siga brindando el
servicio, que en el caso de proyectos de transporte, implica un mantenimiento
que permita dar condiciones de transitibiidad basicas, por ejemplo
mantenimientos de rutina, de emergencia o periédicos. En ese sentido, esta
situacién constituye la llamada optimizacién de la situacién base o situaciéon base
optimizada, sobre la cual se compararan todas las alternativas de solucién del

proyecto en cuestién.

Por otro lado, el no hacer nada implicaria que la via en servicio pueda
comprometer su transitabilidad y a su vez no reflejar la situacion real, haciendo

que se sobredimensionen los beneficios del proyecto a plantear.

1.1.1. ;Por qué evaluar un proyecto?
Las razones son las siguientes:

¢ Porque los recursos son escasos Y las necesidades crecientes.
e Para identificar los proyectos que mejor contribuyen al desarrollo del pais

e Porque el desarrollo de un pais depende de la inversién y de la calidad de la
inversioén.

e Porque puede haber distintas alternativas para solucionar una problemética.

Comparacién de modelos de gestion para la evaluacion de inversiones en proyectos viales
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1.1.2. Evaluacion de proyectos de vialidad interurbana

En proyectos de vialidad interurbana los beneficios se originan por ahorro de
recursos, que a su vez resultan de disminucion de los costos totales de la
sociedad. Si hacer el proyecto representa un costo menor en términos actuales
de no hacerlo, la regla de decisién es ejecutar el proyecto, o dicho de otro modo,
si los beneficios superan en términos presentes a los costos, el proyecto es

bueno.

Los costos de la sociedad son el agregado de los costos en los cuales incurren
el estado como agencia que vela por la gestién de las carreteras y los usuarios
de las vias en cuestion, en el primer caso constituyen costos de la agencia los
derivados de ejecutar los proyectos, es decir la inversiéon propiamente dicha, asi
como los costos de mantenimiento de la carretera; en el segundo caso los
usuarios incurren en costos de operacién vehicular y costos de tiempo de viaje.
En la medida de que el ahorro de costos de operaciéon vehicular sea mayor y
tiempo de viaje sea menor, el proyecto generara mayores beneficios y por ende
podra compensar el grado de inversién dado, caso contrario se analizara la
alternativa que resulte mas conveniente en términos de inclinar la balanza hacia

los beneficios versus los costos.

1.1.3. Metodologia de evaluacion
Metodologia Beneficio — Costo

Consiste en valorar los costos y beneficios de un proyecto considerando
el horizonte de evaluacién para determinar la conveniencia 0 no de
ejecucion.

La conveniencia estd marcada por la condicién de que los beneficios

superen a los costos en términos de valor presente.

En tal sentido, los indicadores econdémicos mas comunes que
demuestran esta condicidn son los siguientes:

e El Valor Actual Neto o Valor Presente Neto:

e La relacion Beneficio — Costo (B/C)

Comparacién de modelos de gestion para la evaluacién de inversiones en proyectos viales
José Luis Ganales Suédrez
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e Latasa interna de retorno.

Valor Actual Neto y Parametros de Evaluacion

El valor actual neto mide a unidades monetarias de hoy cuan mas rico es
el pais por el hecho de invertir en el proyecto en vez de hacerlo en la
alternativa que le rinde lo correspondiente a la tasa de descuento, que
representa el costo en que incurre la sociedad cuando el sector publico

extrae recursos de la economia para financiar sus proyectos.

Para tal efecto, cabe hacer previamente la definicion de tasa de
descuento. La tasa de descuento es la tasa a la cual se actualizan los
flujos futuros de beneficios y costos para llevarlos a valor presente®. Esta
tasa cuando se emplea para evaluacién social de proyectos se define

como tasa social de descuento.

Al respecto, el ente normativo del SNIP define el valor de la tasa social de
descuento que se utiliza para evaluar los proyectos a nivel nacional. A la
fecha se tiene una tasa social de descuento de 9% segun lo publicado en

el Anexo SNIP 10. Parametros de Evaluacion®.

Cabe precisar que para el proyecto en andlisis, la tasa social de
descuento utilizada fue de 10% puesto que en su debido momento
cuando fue evaluado, ese era el valor de la tasa social de descuento
vigente. Para fines comparativos, la evaluacion a realizar con el HDM 3 y

HDM 4 se efectuara con la tasa de 10%.

Otro aspecto a tomar en cuenta para la evaluacién de proyectos es el
horizonte de evaluacién, que es el periodo sobre el cual se realiza el
analisis de los flujos que genera el proyecto. Para proyectos de vialidad
interurbana como es el caso que compete al presente trabajo, el
horizonte se puede definir por el tipo de superficie de rodadura del

camino en evaluacién, asi:

2 Bajo la premisa del valor de! dinero en el tiempo que sugiere la evaluacién de proyectos .
® Aprobados mediante Resolucion Directoral N° 003-2011-EF/68.01 de la Direccién General de Politica de
Inversiones del Ministerio de Economia y Finanzas
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Cuadro N° 1. Horizonte de evaluacién por tipo de proyecto

Periodo de beneficios a

Tipo de PIP considerar / horizonte
de evaluacion
Carreteras con Tratamiento Superficial Bicapa — TSB 15 afios
Carreteras asfaltadas 20 afos

Fuente: Anexo SNIP 10. PARAMETROS DE EVALUACION, Directiva General del Sistema

Nacional de Inversién Publica aprobada con Resolucién Directoral N° 003-2011-EF/68.01

En la misma linea, otro parametro a tomar en cuenta para la evaluacion
social de proyectos de transportes, es el valor social del tiempo, que es la
medida en la cual la sociedad valora el tiempo de viaje. Para estimar los
beneficios por ahorros de tiempo de usuarios (pasajeros) en la evaluacion
social de proyectos de transporte, debera de considerarse los siguientes
valores de tiempo, segin modo de transporte. Dichos valores consideran

la composicién por motivos de viaje por cada modo de transporte.

Cuadro N° 2. Valor Social del Tiempo de los usuarios de transporte

Modo de Transporte Valor del Tlempo
(soles/hora pasajero)
Aéreo Nacional 4.25
Interurbano auto 3.21
Interurbano transporte publico 1.67
Urbano auto 2.80
Urbano transporte publico 1.08

Fuente: Anexo SNIP 10. PARAMETROS DE EVALUACION.

Los valores indicados en el cuadro anterior han sido tomados para la

evaluacion del proyecto e igualmente para efectos de la comparacion del
caso, también se utilizaran para efectuar la evaluacién con HDM 4.

No obstante, se precisa que estos valores han sufrido una variacion
recientemente aprobada por la DGPI mediante Resolucién Directoral N°
002-2013-EF/63.01 que modifica los parametros de evaluacién de los

proyectos en lo que se refiere al valor social del tiempo.

Comparacién de modelos de gestién para la evaluacién de inversiones en proyectos viales
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Finalmente, el criterio de decision del VAN explica que cuando su valor es
mayor o igual a cero, el proyecto es rentable por lo tanto se toma la

decision de ejecutarse.

Tasa Interna de Retorno

La Tasa Interna de Retorno (TIR): Es el rendimiento Per Se de los flujos
gque genera el Proyecto. También se define como la tasa de descuento a
la cual el Valor Actual Neto se hace cero. El proyecto sera rentable si la

TIR es mayor a la tasa social de descuento.

Relacion Beneficio — Costo (B/C)

La relacién Beneficio — Costo (B/C): Es el cociente resultante de dividir el
valor actual de los beneficios entre el valor actual de los costos. El
proyecto sera rentable si la relaciéon Beneficio-Costo (B/C) en mayor o

igual que 1.
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1.2. ESTADO DEL ARTE

Han habido una serie de cambios y modificaciones en los modelos de Efectos
del Camino sobre los Usuarios (Roads User Effects) RUE, en el HDM 4 respecto
al HDM 3 a fin reflejar los cambios en la tecnologia de los vehiculos. Estos
cambios se reflejan en el consumo de combustible, depreciacion, velocidad,

consumo de autopartes, entre otros [Bennet Chistopher, 2013].

Los modelos de RUE, son utilizados para calcular los efectos del estado fisico y
las condiciones de operacién de las carreteras sobre los usuarios de las mismas,
en términos de indicadores como los costos de operaciéon vehicular (COV), los
costos por tiempo de viaje y los costos de accidentabilidad. De esta manera
entonces, se emplean para obtener los beneficios derivados de las inversiones
en proyectos carreteros. En el caso de los costos operacion, la estimacion que
realiza HDM 4 es menor que la de HDM 3 para un mismo nivel de IRI. Esto tiene
como efecto una menor rentabilidad de los proyectos viales [Pradena Miquel
Mauricio, Posada Henao John, 2007].

Existen experiencias de comparacion de la aplicaciéon de los modelos HDM 3 y
HDM 4 como el estudio del caso efectuado en Suazilandia, donde el efecto mas
importante es la reduccién de costos de operacién de los vehiculos como
resultado del hecho de que los modelos se han ajustado para el aumento de la
eficiencia de los vehiculos motorizados en los ultimos 30 afos [Pienaar P A,
Visser AT, Dlamini L, 2001]

Producto de estas comparaciones se establecié que la reduccién de costos de
operacion es del orden del 15% al igual que los costos de tiempo de viaje, los
cuales inciden en una reduccion de la rentabilidad del proyecto en 25%.

1.3. JUSTIFICACION

El tema seleccionado se sustenta en que el grado de aproximacién para la
determinacién de los beneficios de un proyecto, sera mejor en [a medida de que
usen adecuadamente los modelos de gestion y se verifiquen sus aproximaciones
luego de ejecutados los proyectos si fuera el caso. En la medida de que la
modelacién o aproximacion de la evaluacién se acerque mas a la realidad,

mejores seran las decisiones tomadas en torno a la ejecucion de los proyectos.

Comparacién de modelos de gestién para la evaluacién de inversiones en proyectos viales
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1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El presente trabajo busca resolver el problema de la “aplicaciéon de modelos de
gestion de manera indistinta”.

1.5. OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo Principal

El objetivo principal es determinar las ventajas y desventajas que ofrece el
uso de los modelos de gestién para la evaluacion de proyectos de vialidad
interurbana.

1.5.2 Objetivos especificos
¢ Evaluacién de un proyecto aplicando el uso del modelo HDM3.
¢ Evaluacion de un proyecto aplicando el uso del modelo HDM4.

¢ Andlisis comparativo entre la evaluacién de proyectos utilizando los
modelos HDM3 y HDM4.

1.6. HIPOTESIS

Existen diferencias entre los resultados de la aplicacién de las herramientas
informaticas mas usadas para la evaluacion de proyectos de infraestructura vial,
como son el HDM3 y HDM4, debido a la marcada diferencia en la estimacion de

beneficios y su consiguiente rentabilidad econémica.

1.7. ORGANIZACION DE LA TESIS
En el Capitulo I, se desarrollan las consideraciones generales respecto a la
evaluacion econdémica de proyectos y los factores determinantes para su

procesamiento.

En el Capitulo II, se desarrolla el fundamento tedrico que sirve de respaldo a los
submodelos que internamente maneja el HDM tales como: submodelo de costos

de operacion vehicular, submodelo de deterioro, submodelo de optimizacién, etc.

Como parte del Capitulo I, se efectlian las modelaciones de un mismo proyecto
con cada una de las versiones del HDM, teniendo presente la homogenizacion
de ingreso de datos. Se presentan al concluir este capitulo los indicadores mas

importantes derivados de la utilizacion de cada una de las versiones.
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En el Capitulo IV se efectia el analisis e interpretacién de los resultados

obtenidos en el Capitulo lll, por cada uno de los indicadores.

Para finalizar, en el Capitulo V, se efectlian las conclusiones y recomendaciones

resultantes del analisis previo.
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CAPITULO II. FUNDAMENTO TECNICO

2.1. SISTEMA DE GESTION DE PAVIMENTOS

La concepcion del HDM nace como consecuencia de la creacion de un Sistema
de Gestidn de Pavimentos (SGP).

Un SGP es un conjunto de herramientas o métodos para asistir a los
responsables de tomar decisiones a encontrar estrategias econdémicamente
efectivas a efectos de poder proveer, evaluar y mantener pavimentos en

condiciones de servicio. (Federal Highway Administration).

De un buen sistema de gestién se espera:
e Uso sencillo en el ingreso de datos y actualizaciéon de informacion sin
complicaciones.

o Capacidad de analizar diversas estrategias alternativas y de identificar la
alternativa 6ptima.

e Uso de procedimientos racionales para fundamentar decisiones,
empleando criterios cuantificables.

e FEvaluacion de eficacia de actividades realizadas mediante
retroalimentacion del sistema. '

21.1. Gestion de Mantenimiento de Pavimentos

Los pavimentos son disefiados para un tiempo de vida determinado, para que €l
pavimento entregue el servicio esperado deben realizarse actividades de
conservacion adecuadas, esta situacion incentiva a la creacion de los sistemas
de gestion de pavimentos (SGP) definiéndose éstos como “el conjunto de
operaciones que tienen como objetivo conservar por un periodo de tiempo las
condiciones de seguridad, comodidad y capacidad estructural adecuadas para la

circulacién, soportando las condiciones climaticas y de entorno de la zona en
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que se ubica la via en cuestién. Todo lo anterior minimizando los costos

monetarios, sociales y ecolégicos” [de Soiminihac, 2001].

En la figura 1 se presenta la estructura general de un sistema de gestién de
pavimentos, en la cual se puede identificar la planificacién, el disefio, la
construcciéon, el mantenimiento, la evaluacién, la base de datos y la

investigacion.

PLANIFICACION @ DISENO CONSTRUCCION MANTENIMIENTO@ EVALUACION

Adgquisicién de info. Informacién de Especificaciones Estindares Monitoreo

de transito, materiales, costos, Contratos . periddico de:
., . Operaciones de

evaluacion de red. trafico, etc.

L Programacion del mantenimiento Capacidad
establecimiento de .
S Desarrollo de trabajo Estructural
prioridades y - Control de
. alternativas . .
programacion de | Operaciones de presupuesto Rugosidad
trabajos Andljsis construccién o
) ! Y Transito, etc.

. control de calidad
Seleccion

i)

Informacién

BANCO DE
DATOS

L

INVESTIGACION

Figura N° 1. Estructura general de un sistema de gestion de pavimentos, Hass, 1994

2.1.2. Parametros del Sistema de Gestion de Pavimentos

Un sistema de gestién de pavimentos cuenta con un conjunto de parametros que
lo definen. Estos parametros dependen directamente de “estado del arte” y son
los siguientes:

e El modelo o modelos de comportamiento a ser usado,

e la experiencia en que se basa el conocimiento de la conducta de los
pavimentos y los factores principales que este contempla,

¢ la calidad de la instrumentacion y las técnicas para efectuar las mediciones
que determinen los parametros,

¢ la calidad de la base de datos disponible, y
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e |a variabilidad en el conjunto de datos requeridos para determinar los
parametros.

2.1.3. Analisis del ciclo de vida

El modelo HDM es una herramienta de apoyo a la gestién de carreteras que
permite a través de un software la evaluacion de alternativas relacionadas con la
inversion en proyectos de carreteras; evaluacién que puede ser técnica y/o
econémica.

_ El marco analitico de HDM se basa en el concepto del analisis del ciclo de vida
de un camino. Es decir el HDM simula las condibiones del camino durante el
ciclo de vida y los costos asociados a tales condiciones (basicamente costos de
construccion, conservacion y usuarios) para un periodo de analisis dentro de un
escenario de circunstancias especificado por el usuario del software, este

periodo suele ser de 15 a 30 arios.

De acuerdo a esto el modelo es capaz de predecir las cargas de trafico, los
efectos de las obras de mantenimiento, el deterioro del pavimento, los efectos

para usuarios del camino, y los efectos socioeconémicos y medioambientales.

Una vez construidos, los caminos se deterioran como consecuencia de diversos
factores como cargas de frafico, acciones medioambientales y efectos de
sistemas de drenaje inadecuados. La tasa de deterioro esta directamente
relacionada con los estandares de conservacion aplicados para permitir que el
pavimento soporte el trafico para el que ha sido disefiado.

Considerando esto las condiciones del pavimento dependen de los estandares
de conservacién aplicados como se representa en la Figura N° 2 en términos de
la calidad de rodadura, la cual es representada generalmente por el indice de
Regularidad Internacional IRI. Cuando se define un estandar de conservacion, se

impone un limite al nivel de deterioro al que se permite que llegue el pavimento.
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Figura N° 2. Concepto del andlisis del ciclo de vida de un pavimento (Odoki et al, 2000)

Como consecuencia de lo anterior los costos de conservacion y los costos de los
usuarios (basicamente operacién de vehiculos y tiempo de viaje) dependeran de
los estandares de conservacion aplicados. Estos costos se determinan,
principalmente, prediciendo cantidades fisicas de consumo de recursos vy

multiplicando esas cantidades por sus costos unitarios.

Los beneficios econdmicos de las inversiones en carreteras se determinan luego
comparando los flujos totales de costos para las distintas alternativas de
construcciéon y mantenimiento con una situacidn base o sin proyecto que
normalmente representa el estandar minimo de conservaciéon rutinario. La
bondad de los proyectos se determina por medio de indicadores econémicos, en
particular del calculo del valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno
(TIR).
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2.2. EL MODELO HDM 3

El Banco Mundial en el afio 1962 se inicié el proyecto llamado The Highway
Design and Maintenance Study, con el objetivo de ayudar a los paises en vias de
desarrollo en administrar los escasos recursos financieros para mantener en el
mejor estado posible las redes viales. El proyecto incentivd una serie estudios,
los cudles fueron realizados por entidades de numerosos paises, entre los que

destacan: Australia, Brasil, Kenia, India, Malasia, Reino Unido y Estados Unidos.

De los estudios realizados se elaboraron una serie de modelos matematicos
entre ellos los llamados modelos de deterioro [Watanatada T, 1987], que eran
capaces de predecir el tiempo de iniciacién y el nivel de progresién de diversos
tipos de deterioro que presentan cominmente los pavimentos asfalticos. A estos
modelos se les otorgé la capacidad de que fueran generales, es decir, que se
pudieran aplicar en cualquier regiéon del planeta, previa a una calibracién. Esta
consiste en la evaluacion de ciertos parametros en base a las caracteristicas del
clima y a los procesos constructivos del lugar dénde se quisieran implementar

los modelos.

A partir de los modelos de deterioro, y de otros conceptos desarrollados en los
estudios como los costos de operacion de los vehiculos (VOC), surgié un
sistema computacional bajo el nombre de The Highway Design and Maintenance
Standards Model (HDM 3), con la intencién de que pudieran ser de gran ayuda

en la gestion vial de los caminos.
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En el cuadro siguiente se hace una descripcién de cada uno de los submodelos
que conforman el HDM 3:

Cuadro N° 3. Submodelos del HDM 3

Submodelo

Descripcion

Transito

Permite ingresar el Indice medio diario (IMD) discriminado por tipos de
vehiculos, asi como especificar las tasas de crecimiento anuales para
su proyecciéon. También permite especificar el transito generado, si
hubiese y el afio de inicio del mismo.

Construccion

Realiza las siguientes acciones:

o Computa y asigna anualmente costos de construccion

* Modifica caracteristicas fisicas del tramo al finalizar la construccion
o Activa el transito generado y costos y beneficios exégenos.

Deterioro y
conservacion

Realiza la prediccién anual de cambio de indicadores de condicién del
tramo analizado en funcion a:
¢ Condiciones climaticas

o Transito: volumen y cargas

e Edad del pavimento

e Estructura del pavimento

o Estado de deterioro existente

e Efecto de estrategias de conservacién y rehabilitacion
aplicadas.

Costos de
Operacién
Vehicular

Determina la velocidad promedic de operacién para cada grupo
vehicular en funcion de varias velocidades limitantes.

Modela y computa los insumos de recursos utilizados por los vehiculos
tales como: combustible, lubricantes, tiempo de pasajeros, repuestos,
depreciacion, trabajos de taller, neumaticos, gastos generales y
tripulacion.

Aplica costos unitarios y determina costos por vehiculo por kildmetro
para cada grupo.

Multiplica por longitud y total de vehiculos para determinar insumos
totales por grupo vehicular.

Determina la sumatoria total por grupo y obtiene costos de usuario
globales.
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La interaccién de los submodelos del HDM 3 se indica en el siguiente grafico:

Para cada periodo de analisis

\/

W
SUBMODELO DE TRANSITO
Computa transito anual para cada tramo

v

SUBMODELO DE CONSTRUCCION
Inicializa construccion, computa costos y modifica
geometria y condicién

A
SUBMODELQ DE DETERIORO Y MANTENIMIENTO
Predice deterioro del camino, introduce efectos por
mantenimiento aplicado y calcula costos y cantidades de
obra.

N

SUBMODELO DE COSTOS DE OPERACION

Predlice los COV en funcion de la geometria,
pavimento y condicién

A4

Resultado van a fase de Evaluacion y
reportes

Figura N° 3. Interaccién de los submodelos del HDM 3

Dependiendo del tipo de pavimento, los deterioros modelados por el HDM 3 son

los siguientes:

Cuadro N° 4, Deterioros comunes por tipo de pavimento

Asfaltico No pavimentados
Fisuracion Perdida de grava
Ahueilamiento Rugosidad
Desprendimiento
Baches
Rugosidad
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2.2.1. Limitaciones del HDM 3

El uso de este modelo se mantiene vigente en la actualidad en nuestro pais, no
obstante presenta las siguientes limitaciones:

e Las relaciones desarrolladas corresponden a estudios llevados a cabo en
paises tropicales, es por esta razén que en otros paises se han efectuado
trabajos para calibrar el modelo a su realidad local, sin embargo en el Peru
no se ha desarrollado este tema, se utilizan los modelos sin calibracién.

¢ No se pueden analizar pavimentos en climas frios.
* No se pueden analizar pavimentos de concreto.

e Los costos de operacién corresponden a vehiculos de las décadas del 70 y
80 con tecnologia obsoleta a la fecha.

e No considera efectos de congestion, efectos sobre el medio ambiente o
problemas de seguridad.

e Software computacional obsoleto desarrollado en ambiente DOS.

2.3. EL MODELO HDM 4

Comparte con el HDM 3 objetivos comunes como la determinacion de
estrategias optimizadas que permitan minimizar costos globales de inversién y
de operacion, aplicados a un proyecto especifico. Sin embargo, la estructura
utiizada en HDM 4 (ver figura N° 4) permite ampliar considerablemente las

posibilidades de analisis.

El modelo cuenta con tres herramientas de analisis que tienen como propdsito
evaluar proyectos, programas y estrategias de conservacion y mejoramiento de

carreteras. Estas tres basan su analisis en el ciclo de vida del camino.

El analisis de proyecto se refiere a la evaluacién de alternativas de inversion. En
efecto, analiza un tramo o conjunto de tramos de caminos con los tratamientos
seleccionados por el usuario. El sistema compara las alternativas empleando
indicadores de rentabilidad econdmica (VAN y TIR), los cuales obtiene a partir de
los costos y beneficios anuales proyectados de cada alternativa a lo largo del

periodo de analisis.
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El analisis de programa consiste basicamente en jerarquizar una lista de
proyectos candidatos de acuerdo con su nivel de rentabilidad y efecto en el
estado de la via, a fin de obtener un programa de obras de uno o mas afios bajo

restricciones presupuestarias definidas.

Por Ultimo, el andlisis de estrategia tiene como propdsito evaluar politicas de

largo plazo para la conservacion y mejoramiento de una red de carreteras.

Gestores de datos

Herramientas de analisis

B
!

3
i
|
i

ey £ BB m
| . | Redde  paquede Obras  Config ProyectoProgramaEtstrategia
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el . )
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;. Externos RUE : Efectos para los usuarios de carreteras

SEE : Efectos para la seguridad, energia y medio ambiente

_PMS, etc. 4

PMS : Sistema de gestién de firmes

F’igura N° 4. Estructura del modelo HDM 4 (Odoki et al, 2000)

En el cuadro siguiente se hace una descripcion de cada uno de los modelos de
analisis del HDM 4:
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Cuadro N° 5. Modelos del HDM 4

Modelo

Descripcion

Deterioro y
conservacion

Predice el deterioro de los pavimentos, el efecto de la aplicacion
de actividades de conservacién y sus costos.

Costos de Predice los costos en que incurren los vehiculos, discriminados
uSUarios segun los diferentes tipos de insumos (combustible, repuestos,
tiempo de viaje, etc.)

Efectos . . . . .
ambientales Estima los efectos sobre el medio ambiente y la sociedad debido
. a accidentes, polucion por emisiones gaseosas y por ruido.

y sociales

La interaccién de los modelos del HDM 4 se indica en el siguiente grafico:

ENTRADAS

Flota, IMD, parametros
fisicos y climaticos de la via

Tipo de pavimento y
caracteristicas.

Geometria, IRI, flota, costos
unitarios.

Estandares de trabajo y
estrategias.

Geometria y textura de la
superficie, flota.

Desarrollo, accidentes,
ambiental y otros costos y
beneficios externos.

MODELO

-——)I;Comienzo del ciclo de analisis I

l Deterioro de |a Carretera l

] Efectos sobre lo usuarios I

I Trat\;ajos I

I Efectos sociales y ambientales l

N

I Analisis econémico |

.

Regreso al comienzo del ciclo de
analisis

SALIDAS

Deterioros, IRI

Consumo de recursos de
operacion vehicular y tiempo

IR, cantidad de trabajos y
costos.

Niveles de emision y energia
usados y numero de
accidentes.

Costos y beneficios
incluyendo beneficios
extermos.

Costos totales por
componente, valor actual
neto y TIR.

Figura N° 5. Analisis del ciclo de vida 'usando HDM 4 (Kerali, 2000)
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Dependiendo el tipo de pavimentos, los deterioros modelados por el HDM 4 son
los siguientes:

Cuadro N° 6. Deterioros comunes por tipo de pavimento modelado por HDM 4

Asfaltico Concreto No pavimentados
-Fisuracién Fisuracion Perdida de grava
Ahuellamiento Deterioro de las juntas Rugosidad
Desprendimiento - Escalonamiento
Baches Perdida de serviciabilidad
Rugosidad ' Rugosidad
Roturas de borde
Textura superficial
Resistencia al deslizamiento

2.3.1.

Diferencias del HDM 3 versus HDM 4

Entre las diferencias mas relevantes podemos citar las siguientes:

Se han modernizado las flotas vehiculares, puesto que el HDM 3 solo
permitia trabajar con 7 tipos de vehiculos predefinidos; en el HDM 4 se
permite la creacidon de una flota de vehiculos a partir de multiples
vehiculos por defecto y hasta la inclusion de vehiculos no motorizados.
Los modelos de costos de operacion vehicular también han sufrido
variaciones en esta version, resultado de la modernizacién de la flota por
una mas eficiente, en tal sentido esta eficiencia se ve reflejada en los
modelos que estiman costos de operacidon vehicular menores. Esta
diferencia es uno de los puntos de quiebre que marca la distancia entre el
HDM 3 y HDM 4 puesto que los beneficios por ahorro en COV son un
factor preponderante en la evaluacién de proyectos de viabilidad
interurbana.

Cambios en modelos de deterioro de pavimentos asfaiticos, y posibilidad
de evaluar modernas tecnologias de conservacién en asfalto (reciclados,
micro-refuerzos, fresados, etc.)

Evaluacion técnica y econdémica de diversos tipos de pavimento de
concreto.

Andlisis del efecto de metodologias avanzadas de conservacién y

rehabilitacién en concreto.
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e Efectos del proyecto sobre usuarios y sociedad: contaminaciéon por
emision de gases y ruidos, accidentes, congestion vehicular (analiza
capacidad de carreteras).

e EI HDM 4 ha sido desarrollado en entorno Windows, lo que facilita su

manejo e ingreso de datos.
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CAPITULO Ill. APLICACION DE LOS MODELOS HDM

Para efectos de realizar la comparacién de las diferentes versiones del modelo
HDM, se ha seleccionado el proyecto de Rehabilitacién y Mejoramiento de la
Carretera Huaura — Sayan — Churin cuyo estudio de Factibilidad fue desarrollado
con el HDM 3, en tal sentido, bajo los mismos parametros de datos de ingreso se

realizara la evaluacion con el HDM 4.
3.1. INFORMACION DEL PROYECTO
3.1.1 Nombre del proyecto:

Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Huaura — Sayan — Churin.

3.1.2 Ubicacion

Departamento/Region . Lima

Provincias . Huauray Oyén

Distritos . Huaura, Sayan, Paccho, Pachangara
Regidén geografica :  Costay Sierra

Altitud : 3,500m.s.n.m en la Ciudad de Churin
Longitud : 104+380Km.

Ruta N° PE-18 (D.S. N° 036-2011-MTC del 28.Julio.2011)
Trayectoria: Emp. PE-1N (Huaura) —Dv. Sayan (PN-1NE) — Churin — Oyo6n
— Abra Uchucchacua - Yanahuanca — Emp. PE-3N (Ambo).
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Figura N° 6. Localizacion del Proyecto en Estudio
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3.1.3 Objetivo del Proyecto

El objetivo que plantea el proyecto es “Adecuada accesibilidad a localidades con

potencial productivo y turisticos a los mercados regional, nacional e internacional”.

Objetivos especificos:
e Mejoramiento y rehabilitacién de la carretera Huaura-Sayan-Churin.

e Mejorar el nivel de la seguridad vial de la carretera.

3.1.4 Definicion del horizonte de evaluacion del proyecto

Debido a que la solucién técnica comprende una via asfaltada, se ha considerado un

horizonte de evaluacion de 20 afos.

3.1.5 Analisis de la demanda

De acuerdo al estudio de trafico desarrollado en el Estudio de Factibilidad, se tomaron

las siguientes consideraciones para definir la demanda del proyecto:

(i.) Proyeccién del Trafico Normal
Las proyecciones de trafico se realizaron para identificar los posibles cambios
que se generaran en el horizonte, una vez ejecutado el proyecto, para lo cual se
han tomado la tasa promedio del crecimiento del 5.0% en un escenario
conservador que representa el crecimiento promedio de la actividad productiva
del PBI de Lima cuya tasa es del 6.77% para el periodo 2001-2010.

(ii.) Trafico Generado
El trafico generado corresponde a aquél que no existe en la situacién sin
Proyecto, pero que aparecera como consecuencia de una mejora de las
condiciones de transitabilidad de la infraestructura vial. Asimismo, crea un
desarrollo potencial de la regién, haciendo que las necesidades de transporte se
incrementen de manera notoria, especialmente cuando la productividad de la
region se encuentra estancada. Para el presente Estudio se ha considerado 20%

del trafico normal una vez ejecutado el proyecto.
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(iii.) Trafico Total
El trafico total es la suma del trafico Normal y trafico Generado. A continuacién
se muestran los cuadros para las cuatro estaciones de conteo segun los tipos de
vehiculos empleados en la modelacién del HDM 3 y por los afios de intervencién

de la obra como del trafico generado, cuadro N° 7.

Cuadro N° 7. Datos de trafico empleado en el modelo HDM3

Km. 0+000 Dv. Andahuasi - Sayan - R oor000r-
Tramos (Huaura) - Dv. Sayan (Km. Cochamarca Puénte Tingo
Tasa Andahuasi 44+500) (Km.60+000) (Km.104+300)
Clo- 1 1N TG ™ TG ™ TG ™ TG
. ) (%)
Tipo vehiculo en :
HDM 3 Afo Ano Afo Ano Afo | ARo Afio Afo
2011 2014 2011 2014 2011 2014 2011 2015
Automovil 1.050 829 192 954 221 79 19 54 14
Utilitario 1.050 252 59 227 52 151 35 120 30
Bus 1.050 15 3 22 5 25 6 30 7
Camioén 2 ejes 1.050 95 22 92 21 55 13 40 10
Camion 3 ejes 1.050 99 23 17 4 4 1 2 1
Camién 4 egjes 1.050 2 1 1 1
Articulados 1.050 93 22 106 25 104 24 61 15
Total = 1,386 322 1,418 328 419 98 308 77
Fuente: Estudio de Factibilidad- Estudio de Conteo y Encuesta (2009).
3.1.6 Analisis de la Oferta
Se puede resumir la Oferta Actual en el cuadro siguiente:
Cuadro N° 8. Resumen de condiciones de la via por tramos
Longitud Ancho Superficie
C . Estado
Ubicacién total promedio | Ancho de calzada de la via de
(Km.) de la via rodadura
Tramo 1 2.90 ancho de carril
por sentido + 1.80m | Bueno a
- . sfaltada
Hg:ugi 44.500 5.80m de bermas a nivel Regular Asfalt
y afirmado
Tramo 2 .
. 6.00 ancho de carril
Sayan — 54,800 | 40-70m + sin bermas
Puente Tingo Regulara | Afirmada
. Mala Trocha
P Tra;m$_3 5080 40-50m 5.00 ancho de carril ( )
uente 1ingo ) ' ' + sin bermas
- Churin

Fuente: Estudio de Trazo y Disefio vial.
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En el Estudio de Factibilidad se ha sectorizado los tramos segun ftres criterios: i)

trafico, iiy disefio geométrico (trazo y disefio vial) y iii) suelos y pavimentos.

Asi, para la evaluacién econdmica se trabaj6é con siete tramos viales de acuerdo al

esquema mostrado en la figura N° 7.

Sectorizacion Estudio de Trafi Estudio de Trazo  Estudio de Suelo
Huaura € lralico  y pisefio Vial y Pavimento
_/.\.__ O+OOO o T e — e
——  7+000
—— 174000
Dv.a 1
Andahuasi 40+500
Sayan —p— 44+500
Dv.a
Cochamarca | ©0+000
Y 105+740
Churin

Figura N° 7. Sectorizacién por tramos del proyecto

El trafico localizado en el tramo 1 se debe al flujo de vehiculos livianos que recorre el
area urbana de la ciudad de Huaura con Andahuasi y Sayan, siendo esta zona
productora de la cafia de azlcar y de su procesamiento. En menor medida los
vehiculos pesados. El tramo 2 son los viajes de mayor longitud, donde la presencia de
los vehiculos de transporte de carga, bus interprovincial tienen mayor presencia por €l
transporte de minerales como de pasajeros turistas que se dirigen hacia los bafios

termales medicinales respectivamente.
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Cuadro N° 9. Conformacion de tramos homogéneos segun estudio de demanda

Longitud Ancho IRI Superficie
Tramos Ubicacion Progresivas total promedio m.Jkm de
{Km.) de la via R rodadura
Tramo 1 | Km. 0+000 — Km. 7+000 Km. 0+000 - Km. 7.000 5.80 m 42
7+000
Tramo 2 | Km. 04000~ Km. 17+000 | "™ 72990 -Km- 1 40000 5.80m 4.2
Km. 17+000 - D Km. 17+000 - K Asfaltada
m. 17+000 — Dv. m. 17+000 - Km.
Tramo 3 Andahuasi 40+500 23.500 5.80m 4.2
. . Km. 40+500 - Km.
Tramo 4 | Dv. Andahuasi - Sayan 44+500 4.000 5.80m 4.2
Km. 44+500 - Km.
Tramo 5 | Sayan - Dv. Cochamarca 60+000 15.500 6.60m 10.0
Dv. Cochamarca — Puente Km. 60+000 - Km. Afirmado
Tramo 6 Tingo 99+300 39.300 4.40m 10.0 (trocha)
. . Km. 100+660 - Km.
Tramo 7 | Puente Tingo - Churin 105+740 5.080 4.40m 10.0

Fuente: Estudio de Factibilidad.

3.1.7 COSTOS DEL PROYECTO

i. Costos de inversion

Los costos de inversion del proyecto integral estan determinados por el costo total de

Obra, de supervision, del estudio definitivo y del PACRI. Los costos de obra se han

calculado sobre la base de los precios vigentes a Diciembre del 2011.

Los costos de inversién por tramos se muestran en el cuadro N° 10.
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Cuadro N° 10. Costo de inversion a precios de mercado

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Descripcion de Rubros | Km. 04000 - Km. | Km. 44+500- | Km. 100+660 - K. TOTAL
44+500 (Sayan) Km. 99+300 105+740
44.500 54.800 5.080 104.380
Obras provisionales 3,333,332.73 4,094,117.21 346,058.51 7,773,508.45
Movimiento de tierras 9,747,918.28 15,869,286.93 1,198,553.01 26,815,758.22
Sub Base y Base Granular 9,773,518.86 10,142,368.78 663,212.83 20,579,100.47
Pavimentos 30,437,045.12 23,731,411.65 2,694,033.75 56,862,490.52
Obras de arte y drenaje 6,128,584.87 88,202,205.81 3,036,134.52 97,366,925.20
Puentes 2,863,720.67 1,642,082.48 4,505,803.15
Transporte 17,367,424.29 49,897,963.75 1,599,503.76 68,864,891.80
Seifializacién y seguridad vial 1,571,462.78 2,407,153.60 392,723.36 4,371,339.74
Impacto ambiental 860,543.77 1,653,718.20 367,506.49 2,881,768.46
Costo Directo 79,219,830.70 198,861,946.60 11,939,808.71 290,021,586.01
Gastos Generales 24,779,666.83 59,456,653.57 3,951,835.36 88,188,155.76
Utilidad 7,921,983.07 19,886,194.66 1,193,980.87 29,002,158.60
Sub Total 111,921,480.60 278,204,794.83 17,085,624.94 407,211,900.37
Impuestos (IGV) 20,145,866.51 50,076,863.07 3,075,412.49 73,298,142.07
COSTO TOTAL 132,067,347.11  328,281,657.90 20,161,037.43 | 480,510,042.44
Supervision de Obra 4,622,357.15 11,489,858.03 705,636.31 16,817,851.49
Estudio Definitivo 908,076.26 1,118,260.20 103,663.54 2,130,000.00
PACRI 1,902,986.15 1,268,657.44 202,214.80 3,373,858.39

TOTAL INVERSION (US $) 51,666,950.62 126,725,345.76 7,841,685.95| 186,233,982.34
Costo Miles S/./ Km. precio mercado 3,134.849 6,243.767 4,167.825 4,817.319
Costo Miles S/./ Km. precio social 2,476.530 4,932,576 3,292.582 3,805.682
Costo Miles US$/Km. precio mercado 1,161.055 2,312.506 1,543.639 1,784.192 :
Costo Miles US$/Km. precio social 917.234 1,826.880 1,219.475 1,409.512 5

Tipo de Cambio: /. 2.70
Fuente: Estudio de Factibilidad

El Estudio de Factibilidad ha

Costos de Niantenimiento.

tenido en cuenta un adecuado programa de

mantenimiento rutinario en relacién a la situacién de la via pavimentada y no

pavimentada, como de los dispositivos de sefalizacion y seguridad vial, la

manutencién de los puentes, el objetivo es que la via dure y proporcione el retorno

econdmico y los niveles de servicio esperado por los usuarios.
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Para la condicién de via con pavimento flexible se han calculado los costos unitarios

de las actividades de mantenimiento para el tramo 1, y en el caso del tramo 2 y 3 para

una via afirmada.

Para determinar el precio social se empleé el factor de conversiéon de 0.75, los

resultados por tipo de pavimento se presentan en el cuadro N° 11.

Cuadro N° 11. Costos de mantenimiento de actividades por tipo de pavimento

Tramo 1 Tramos 2y 3
. . i
Descripcion Unidad | et | Sociaies | Mercado | Sociales
Afirmado (Situacion sin Proyecto)
* Perfilado S/. x Km x afio 4,269.55| 3,202.16
* Bacheo Sl.Im? 163.09 122.32
* Reposicién de grava Sl.Im? 127.67 95.76
Mantenimiento Rutinario | S/. x Km x afio 20,204 15,153
Asfaltado CAC (Situaciéon con Proyecto)
* Bacheo SI. I m? 31.17 23.38 31.17 23.38
* Sellado SI.Im? 10.62 7.96 10.62 7.96
* Refuerzo Sl I m? 59.17 44.37 59.17 44.37
* Refuerzo Sl.Im? 0.00 0.00 0.00 0.00
Mantenimiento de Sl xKm xafio | 10,573 7,930 10,689 8,017
Rutinario

Fuente: Estudio de Factibilidad

3.1.8 Programacion fisica del proyecto.

A la fecha de realizacién del estudio de factibilidad solamente se realizaban

actividades de conservacion de la via, proyectandose como inicio de obras el mes de

Octubre del 2012.
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Cuadro N° 12. Programacion de obra de la Carretera Huaura-Sayan-Churin

Tramo 2012 2013 2014 2015 2016 Total

Tramo 1: Huaura - Andahuasi - Sayan

Km. 0+000 - Km. 7+000 100% 100%
Km. 7+000 - Km. 17+000 20% 80% 100%
Km. 17+000 - Km. 40+500 100% 100%
Km. 40+500 - Km. 44+500 100% 100%

Tramo 2: Sayan —Puente Tingo
Km. 44+500 - Km. 60+000 100% 100%
Km. 60+000 - Km. 99+300 20% 80% 100%

Tramo 3: Puente Tingo —Churin
Km. 100+660 - Km. 105+740 100% 100%

Fuente: Estudio de Factibilidad

Respecto al cronograma de inversiones para cada tramo se muestra un esquema

anual de cada actividad hasta la puesta en operacion:

Cuadro N° 13. Cronograma de inversiones

Ano Tramo 1 ‘ Tramos2y 3

2012 Estudio Definitivo y Construccién Estudio Definitivo y Construccién
2013 Construccion Construccion

2014 Operacion Construccion y Operacién

Fuente: Estudio de Factibilidad

3.1.9 Politica y estrategia de mantenimiento.

La politica y estrategias de mantenimiento se disefian sobre la base de las actividades
incorporadas en el mantenimiento rutinario y periédico y segun la opcion a definir
(segun respuesta o condicién) con la finalidad de mantener en buen estado de

transitabilidad y conservacion la carretera.

Lo que se quiere determinar es el nivel de rugosidad y su incidencia en el nivel de
deterioro de la carretera, y como resultado en el flujo econdmico a través de los costos
operativos vehiculares y el tiempo de viaje, expresado en mejoras de la velocidad de

circulacion del camino por cada tipo de vehiculo. En el cuadro N° 14 se muestran las
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politicas y el empleo de las actividades de mantenimiento para vias pavimentadas y no
pavimentadas.

Cuadro N° 14. Estrategia por tipo de alternativas

Alternativas | Estrategia | - , Descrlpcmn

Sm proyecto

~ [Mantenimiento para via pavimentada (asfaltada). ©

+  Bacheo (condicion) del 100% area dafiada.
+  Sello (condicién) 100% del area, e=15mm
+ Refuerzo segin condicién de la via IRl >= 7 m/Km. se
coloque una capa de asfalto con e= 25 mm, Coef.

Situacion Base Estraotegia estructural =0.40. .
imi N° 1 +  Mantenimiento rutinario durante el horizonte del proyecto
Optimizada .
Politica base

Mantenimiento para una via no pavimentada (trocha).
Perfilado cada 360 dias programados

Bacheo (condicion) del 25% éarea dafiada.

Reposicion de grava si e< 50mm, aumentando e= 100 mm.
Manten|m|ento rutmarlo durante el horlzonte del proyecto

-+
L+
4
+

Con proyecto

) Mejoramiento y rehabilitacién a nivel de Carpeta Asfaltica para
el tramo 1 con e= 90 mm y el tramo 2 con e= 75 y 90 mm.

Aplicando una politica de mantenimiento:
Bacheo (condicion) del 100% area dafiada

Est@t?gla Sello (condicién) area dafiada mayor 20% e: 15mm., Coef.
estructural = 0.25, tipo de tratamiento superficial
monocapa.

+  Refuerzo (condicion) IRI >= 4 m/Km., colocando capa de
mezcla bituminosa e = 50mm., Coef. estructural= 0.40.
+  Mantenimiento Rutinario.
| Mejoramiento y rehabilitacion a nivel de Carpeta Asfaltica para
el tramo 1 con e= 90 mm y el tramo 2 con e= 75 y 90 mm.
Solucién
Integral a nivel Aplicando una politica de mantenimiento:
de Estrategia  |* Bacheo (condicion) del 100% area dafiada
Pavimento N 29 Sello (condicién) drea dafiada mayor 20% e: 20 mm., Coef.
Flexible estructural = 0.25, tipo de tratamiento superficial
(Carpeta monocapa.
asfaltica) +  Refuerzo (programada) cada 10 afios colocando capa de
mezcla bituminosa e = 50mm., Coef. estructural= 0.40.
+ Mantenimiento Rutinario.
Mejoramiento y rehabilitacion a nivel de Carpeta Asfaltica para
el tramo 1 con e= 90 mm y el tramo 2 con e= 75 y 90 mm.
Aplicando una politica de mantenimiento:
Estrategia Bacheo (condicion) del 100% area dafiada
NO 39 Sello (condicion) area dafiada mayor 50% e: 20 mm., Coef.
estructural = 0.25, tipo de tratamiento superficial
monocapa.

+ Refuerzo (programada) cada 5 afios colocando capa de
mezcla bituminosa e = 50mm., Coef. estructural= 0.40.
+  Mantenimiento Rutinario.

Fuente: Estudio de Factibilidad
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3.2. EVALUACION SOCIAL UTILIZANDO HDM 3

Para la evaluacién efectuada, en la carretera Huaura — Sayan - Churin se

consideraron los siguientes parametros:

= Periodo de Analisis (afios): 20

= Tasa de descuento: 10% anual

= Precios de mercado: Diciembre 2011

= Afio de Estudio Definitivo: Afio 2012

= Afo de inicio de Inversion: Afio 2012

= Indicadores de evaluacion: Valor Actual Neto (VAN)

Tasa Interna de Retorno (TIR)
Beneficio / Costo (B/C)

Los beneficios netos se obtienen por diferencia entre las alternativas a nivel de
intervencién de carpeta asfaltica y la alternativa base (situacién optimizada).

Para la presente evaluacion, se utilizé el modelo HDM 3 del Banco Mundial que
permite simular el proceso de deterioro de la via, considerando diferentes opciones de
actividades viales. El modelo establece los flujos de costos e indicadores de

rentabilidad que permite ponderar las alternativas en comparacion.
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3.2.1 Beneficios Sociales

La inversién en las mejoras y rehabilitacion de la carretera Huaura-Sayan-Churin
proporciona beneficios principaimente en variables como: i) reduccién en los costos de
operacién de vehiculos, ii) reduccién en los tiempos de viaje vy iii) reducciéon de los

costos de mantenimiento.

De acuerdo a las caracteristicas de la via, el principal beneficio cuantificable con el
mejoramiento de la infraestructura vial, es el ahorro de los usuarios al operar sus
vehiculos en una via en mejores condiciones de transitabilidad, reflejado en la
disminucién de los costos de operacién con respecto a la via en condiciones actuales

(aumento de la velocidad promedio del vehiculo).

Estos beneficios corresponden: a la reduccién de los costos de operacién vehicular,
tanto del trafico normal como del generado. Asi como de la reduccidén de costos de

tiempo de viaje de los pasajeros y de carga.

a). Ahorros por costos de operacion de los vehiculos

Los beneficios son calculados comparando los costos operativos por cada tipo de
vehiculo, considerando dos escenarios: sin y con proyecto. El modelo evaltua por afio
el costo de operacién en funcién de las caracteristicas técnicas de la via
(generalmente por el nivel de [RI), del uso de los vehiculos y costos unitarios de los
insumos de operacién vehicular, mostrados segun el tipo de pavimento ver cuadro N°
15.
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Cuadro N° 15. Beneficio por ahorro de costos de operacién vehicular alternativas

Ahorro por Costos Operativos Vehiculares (En Millones S/)

Afo Coségszotal Tramo1 | Tramo2 | Tramo3 | Tramo4 | Tramo5 | Tramo6 | Tramo 7 c.:rzf;?
2011 44,941 3.469 5.000 11.700 1.866 7.120 15.786 1.898 46.839
2012 47.717 3.722 5.451 12.471 1.988 7.476 16.609 2.000 49.717
2013 49.289 3.980 5.919 13.262 2111 7.491 16.526 1.974 51.263
2014 54.303 4.421 6.310 14.967 2.404 5.232 18.725 1.373 53.432
2015 60.913 4.644 6.630 15.727 2.527 5.496 10.296 1.443 46.763
2016 64.729 4.879 6.965 16.520 2.654 5.774 10.818 1.515 49.125
2017 61.592 5.125 7.316 17.354 2.788 6.065 11.363 1.591 51.602
2018 67.493 5.385 7.686 18.229 2.928 6.371 11.936 1.672 54.207
2019 74.946 5.656 8.074 19.150 3.076 6.692 12.539 1.756 56.943
2020 78.852 5.941 8.482 20117 3.231 7.029 13.171 1.844 59.815
2021 78.255 6.242 8.911 21.133 3.395 7.385 13.836 1.938 62.840
2022 86.070 6.558 9.363 22.201 3.566 7.757 14.535 2.035 66.015
2023 90.279 6.888 9.839 23.323 3.747 8.151 156.270 2.138 69.356
2024 91.514 7.237 10.341 24,502 3.935 8.565 16.043 2.246 72.869
2025 95.970 7.604 10.856 25.743 4.135 9.002 16.860 2.361 76.561
2026 104.662 7.988 11.405 27.046 4.344 9.447 17.700 2.478 80.408
2027 - 106.387 8.393 11.991 28.415 4.564 9.925 18.596 2.604 84.488
2028 112.561 8.845 12.651 29.921 4.798 10.439 19.535 2.737 88.926
2029 121.385 9.332 13.351 31.565 5.059 11.006 20.545 2.883 93.741
2030 120.107 9.848 14.095 33.306 5.333 11.608 21.651 3.039 98.880
642.287 50.255 72134 | 169.795 27.225 67.552| 140.101 17.794 544.856
Ahorro Total por Costos Operativos Vehiculares (En Millones S/) 97.431

Fuente: Estudio de Factibilidad

b). Ahorro por disminucién de tiempo de viaje

Estos beneficios, se derivan de la disminucion de los tiempos de viaje de los pasajeros
y de la carga, por transitar en una via en mejores condiciones de transitabilidad, segun

tipo de pavimento ver cuadro N° 16.
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Cuadro N° 16. Beneficio por ahorro de costos de tiempo de viaje
Ahorro por Tiempo de Viajes (En Millones S/)

Afto Coség;otal Tramo1 | Tramo2 | Tramo3 | Tramo4 | Tramo5 | Tramo6 | Tramo 7 c.;rzf;?
12011 15.663 0.991 1.418 3.343 0.593 2.320 6.998 0.897 16.560
2012 16.484 1.046 1.505 3.523 0.625 2.436 7.349 0.942 17.426
2013 17.305 1.104 1.600 3.712 0.658 2.541 7.690 0.985 18.290
2014 18.300 1.349 1.924 4.553 0.807 1.378 8.118 0.469 18.598
2015 '19.485 1.416 2.021 4.782 0.848 1.448 3.667 0.492 14.674
2016 20.504 1.488 2.123 5.023 0.891 1.520 3.851 0.516 16.412
2017 21.162 1.562 2.230 5.276 0.935 1.597 4,044 0.542 16.186
2018 22.371 1.641 2.343 5.541 0.983 1.678 4.247 0.569 17.002
2019 23.773 1.724 2.460 5.820 1.032 1.762 4.461 0.598 17.857
2020 25.012 1.810 2.585 6.113 1.084 1.851 4.685 0.628 18.756
2021 26.016 1.901 2.714 6.421 1.139 1.944 4.921 0.660 19.700
2022 27.599 1.997 2.852 6.745 1.185 2.041 5.168 0.693 20.691
2023 28.872 2.098 2,996 7.084 1.256 2.145 5.428 0.728 21.735
2024 30.201 2.204 3.148 7.441 1.319 2.254 5.702 0.764 22.832
2025 31.569 2.315 3.305 7.818 1.386 2.368 5.990 0.803 23.985
2026 33.411 2,432 3.472 8.212 1.456 2.485 6.289 0.843 25.189
2027 34.971 2.555 3.648 8.627 1.530 2.611 6.606 0.885 26.462
2028 36.710 2.684 3.833 9.063 1.607 2,743 6.939 0.930 27.799
2029 38.730 2.820 4.027 9.523 1.688 2.882 7.288 0.977 29.205
2030 40.211 2,964 4,232 10.006 1.773 3.028 7.656 1.027 30.686
212,239 15.065 21.540 50.845 8.015 19.116 55.105 6.804 177.490
Ahorro Total por Costos Operativos Vehiculares (En Millones S/) 34.749

Fuente: Estudio de Factibilidad

3.2.2 Costos Sociales

Se entiende como “costos econdmicos”, a los precios que reflejan el valor que la

sociedad asigna a los recursos segln la disponibilidad de los mismos. Este tipo de

analisis permite la correcta evaluacion de la eficiencia econémica (social) en el uso de

los recursos en un proyecto determinado.

Los factores de correccidén de costos financieros (precios privados) para la evaluacion

a costos econdémicos (precios sociales) estan mostrados en el cuadro adjunto.
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Cuadro N° 17. Factores de correccion de precios sociales

Nombre del parametro Valor
Factores de correccién para la inversion 0.79
Factores de correccion para los costos de mantenimiento y operacién 0.75

Fuente: Anexo SNIP 10. Parametros de Evaluacién

En el cuadro N° 18, se muestra el costo de inversion total, a precios econdmicos. Para

su conversion se emple6 el factor de 0.79.

Cuadro N° 18. Costo de inversion a precios sociales

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Descripcion de Rubros Km. 0+000 - Km. | Km. 44+500 - Km. | Km. 100+660 - K. TOTAL
44+500 (Sayan) 99+300 105+740
44.500 54.800 5.080 104.380

Obras provisionales 2,633,332.86 3,234,352.60 273,386.22 6,141,071.68
Movimiento de tierras 7,700,855.44 12,536,736.67 946,856.88 21,184,448.99
Sub Base y Base Granular 7,721,079.90 8,012,471.34 523,938.14 16,257,489.37
Pavimentos 24,045,265.64 18,747,815.20 2,128,286.66 44,921,367.51
Obras de arte y drenaje 4,841,582.05 69,679,742.59 2,398,546.27 76,919,870.91
Puentes 0.00 2,262,339.33 1,297,245.16 3,559,584.49
Transporte 13,720,265.19 39,419,391.36 1,263,607.97 54,403,264.52
Sefalizacion y seguridad vial 1,241,455.60 1,901,651.34 310,251.45 3,453,358.39
Impacto ambiental 679,829.58 1,306,437.38 290,330.13 2,276,597.08
Costo Directo 62,583,666.25 157,100,937.81 9,432,448.88 229,117,052.95
Gastos Generales 19,675,936.80 46,970,756.32 3,121,949.93 69,668,643.05
Utilidad 6,258,366.63 15,710,093.78 943 244.89 22,911,705.29
Sub Total 88,417,969.67 219,781,787.92 13,497,643.70 321,697,401.29
Impuestos (IGV) 15,915,234.54 39,560,721.82 2,429,575.87 57,905,532.23
TOTAL OBRA 104,333,204.22  259,342,509.74 15,927,219.57 | 379,602,933.52
Supervision de Obra 3,651,662.15 9,076,987.84 557,452.68 13,286,102.67
Estudio Definitivo 717,380.25 883,425.56 81,894.19 1,682,700.00

1,002,239.37 159,749.69 2,665,348.13

Fuente: Estudio de Factibilidad

3.2.3 Costos econdmicos de los usuarios.

Costos de Operacién Vehicular

Costos financieros

Comprende los costos que incluyen las cargas tributarias de los vehiculos como de los

diversos insumos que utilizan para su operacién, estdn mostrados en el cuadro N° 19

incluyendo la mano de obra de Ia tripulacién y del mantenimiento vehicular.
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Cuadro N° 19. Costos operativos y tiempos de viajes a Precios Financieros

Rubros Unidad Auto  Utilitario  Bus - Camilén Articu-  Factor .d‘e

Ligero Medio  Pesado lado  conversion
Vehiculo Nuevo S/. xVeh. 563,850 78,300 381,000 309,000 378,900 456,090 522,150 , 0.69
Neumatico Nuevo S/. x Lianta  147.00 249.00 1,107.00 447.00 1,107.00 1,387.50 1,387.50 0.85
M.O Mantenimiento 7.95 7.95 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 0.91
Tripulacién S/, x Hora 3.41 11.65 6.82 8.52 9.94 9.94 0.91
Tiempo Pasajero 4.40 4.40 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 " 1.00
Tiempo de Carga 0.12 0.12 0.09 0.09 0.09 0.09 1.00
Gasolina 2.89 0.52
Diesel S/. x Litro 2.91 0.62
Lubricantes 13.59 0.87

Fuente: Parametros requeridos y opcionales para uso del HDM (Noviembre, 2010), OPI Transportes.

Costos econémicos o de eficiencia

La evaluacién del costo del tiempo de los pasajeros que utilizan el automdévil ha sido
efectuada teniendo en cuenta que [a mayoria de los viajes son por motivos de trabajo

0 hegocios asociados a la producciéon o comercio.

Cuadro N° 20. Costos Econémicos Unitarios

Camion

Caracteristicas Unidad Automovil Utilitario Bus - - Articulados
. Ligero Medio Pesado

Vehiculo Nuevo S/. xVeh. 37,157 54,027 262,890 213,210 261,441 314,702 360,284
Neumatico Nuevo S/. x Llanta 125.00 211.70 941.00 380.00 941.00 1,179.40 1,179.40
M.Q. Mantenimiento 7.24 7.24 8.27 8.27 8.27 8.27 8.27
Tripulacion S/. x Hora 3.10 10.60 6.20 7.76 9.05 9.05
Tiempo Pasajero 4.40 4.40 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64
Tiempo de Carga 0.36 0.36 0.27 0.27 0.27 0.27
Combustibles 1.50

Diesel S/. x Litro 1.80

Lubricantes 11.82

Fuente: Parametros requeridos y opcionales para uso del HDM (Noviembre, 2010), OPI Transportes.

Caracteristicas técnicas de los vehiculos.

En el cuadro N° 21 se resumen los datos sobre las caracteristicas basicas de las

clases vehiculares y los parametros de utilizacién de los vehiculos.

La informacién utilizada, asi como la forma de estimacién de los parametros de
entrada al modelo HDM 3 se describen segun los precios unitarios econdémicos de los
vehiculos y de las operaciones (llantas, combustibles, lubricantes, mantenimiento, etc.)
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Cuadro N° 21. Caracteristicas basicas de las clases vehiculares

e . e Camién Articu-
Caracteristicas Unidad Auto  Utilitario Bus
Ligero Medio  Pesado lados
Caracteristicas basicas
Peso Bruto Vehicular Tons. 1.37 2.18 13.63 6.86 15.40 23.05 38.35
N° Ejes Equivalentes N° 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40
N° Ejes N° 2 2 2 2 2 3 5
N° de Neumaticos N° x Veh. 4 4 6 6 6 10 18
N° de Pasajeros Pas.xVeh. 4 10 45 2 2 1 1
Utilizacién del vehiculo
Vida util N° afios 10 8 10 8 10 10 10
Horas conducidas Hrs. x afio 480 960 2,496 1,440 2,400 2,400 2,400
Km. conducidos Km. x afio 25,000 40,000 120,000 60,000 90,000 100,000 100,000
Cadigo de depreciacion N° 2 2 2 2 2 2 2
Cédigo de utilizacién N° 1 3 3 3 3 3 3
Tasa de interés anual % 14 14 14 14 14 14 14
Otros
Carga util Tons. 0.32 0.62 4.13 3.84 7.00 12.00 24.50
Vel. deseada Pavimento Km./Hr. 90 90 70 70 60 60 60
Vel. deseada No Pavim Km./Hr. 35 30 25 25 20 20 20
Eficiencia energética % 0.85 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.80

Fuente: Parametros requeridos y opcionales para uso del HDM (Noviembre, 2010), OPI Transportes.
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3.2.4 Caracteristicas viales actuales y con proyecto

El analisis de la infraestructura vial existente, comprende la evaluacién de la carretera
HUAURA — SAYAN — CHURIN, de una longitud aproximada de 104+380 Km.

El proyecto vial de la carretera se ha desagregado en 06 tramos homogéneos segun el
estudio de trafico y del comportamiento de los vehiculos, como se muestra en el

cuadro N° 22 donde se presentan las progresivas y longitud del tramo que comprende

el proyecto.
Cuadro N° 22. Tramos comprendidos por el proyecto
1 Km. 0+000 — Km. 7+000 Km. 0+000 - Km. 7+000
2 Km. 0+000 — Km. 17+000 Km. 7+000 - Km. 17+000 10.000
3 Km. 17+000 — Dv. Andahuasi Km. 17+000 - Km. 40+500 23.500
4 Dv. Andahuasi - Sayan Km. 40+500 - Km. 44+500 4.000
5 Sayan - Dv. Cochamarca Km. 44+500 - Km. 60+000 15.500
6 Dv. Cochamarca — Puente Tingo Km. 60+000 - Km. 99+300 39.300
7 Puente Tingo - Churin Km. 100+660 - Km. 105+740 5.080

Fuente: Estudio de Factibilidad

En los cuadros siguientes, se muestran las caracteristicas técnicas de la carretera en
la situacion actual (sin proyecto), en comparacion con las caracteristicas o condiciones
que presenta la via una vez rehabilitada o situaciéon Con Proyecto segin cada

alternativa por tipo de superficie: carpeta asféltica en caliente (CAC).

Importante sefalar que las caracteristicas técnicas de cada alternativa esta
relacionada con la vida Util de la misma (horizonte del proyecto), dato que es asumido

en el control de las corridas para aplicar el HDM.
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Cuadro N° 23. Caracteristicas Fisicas de la red vial — Situacién actual.

Tramo 3:
Tramo 1: Huaura - Andahuasi - Sayan TrgT:nfé ??r){:g - ?:1 Zr:)t?
Descripcion Churin
Km. 0+000 - | Km. 7+000 - | Km. 17+000 | km. 40+500 | K™ Km. Km.
74000 174000 | - 404500 | -44+500 | 4500 | 60+000- | 100+000
Clase de Carretera Asfaltado Afirmado
GEOMETRIA
Longitud(Km.) 7.00 10.00 23.50 4.00 15.50 39.30 5.08
Ancho de la calzada (m) 5.80 5.80 5.80 5.80 6.60 4.40 4.00
Ancho de la Bermas(m) 1.80 1.80 1.80 1.80 0.00 0.00 0.00
No. Efectivo de carriles 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Subida mas Bajada (m/Km.) 12.21 12.15 15.89 12.49 34.05 60.16 44.84
Curvatura (grados / Km.) 5.11 9.43 15.90 35.05 78.27 217.46 176.60
Peralte (%)
MEDIO AMBIENTE
Altitud(m) 118 208 438 632 811 1495 2235
Precipitacion(m / mes) 0.001 0.001 0.001 0.001 0.010 0.010 0.010
SUPERFICIE
Tipo de Superficie CAC CAC CAC CAC Afirmado
Espesor de Capas Nueva (mm) 25.0 25.0 25.0 25.0
Espesor de Capas Vieja (mm) 15.0 15.0 15.0 15.0
HISTORA
Edad Capa Superficial (afios) 8 8 8 8
Edad Construccion (afos) 20 20 20 20
BASE SUBRASANTE
Tipo de Base Granular Granular Granular Granular Granular
CBR de la Subrasante (%) 24.00 15.60 21.90 21.90 26.40 40.20 9.20
RESISTENCIA
Numero Estructural
Deflexién Viga Benkelman (mm) 1.76 2.68 1.26 1.44
ESTADO
Rugosidad (IR!) 4.20 4.20 4.20 4.20
ESTADO AFIRMADO
Espesor de la grava (mm) 100 100 100.00
Edad de la Grava (afios) 10 10 10
Rugosidad (IR) 8.0 8.0 8.0
SUPERFICIE
Rugosidad Minima (IRI) 8.0 8.0 8
Rugosidad Maxima (IRI) 18.0 18.0 18
Tamafio particuia maxima(mm) 58.0 66.8 60.2
Indice de plasticidad (%) 52 4.8 5.3
Material pasa Tamiz 2.000 mm (%) 60.6 46.4 40.9
Material pasa Tamiz 0.425 mm (%) 41.3 323 27.4
Material pasa Tamiz 0.075 mm (%) 21.6 17.7 18.6
BASE SUBRASANTE
Rugosidad Minima (IRI) 16.0 16.0 16
Rugosidad Maxima (IRI) 18.0 18.0 18
Tamaiio particula maxima(mm) 42.2 66.5 54.6
indice de plasticidad (%) 6.0 5.6 4.7
Material pasa Tamiz 2.000 mm (%) 66.7 45.9 42.6
Material pasa Tamiz 0.425 mm (%) 47.0 311 27.7
24.7 16.0 17.2

Material pasa Tamiz 0.075 mm (%)

Fuente: Estudio del Disefio Vial
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Cuadro N° 24, Caracteristicas Fisicas de la red vial — Situacién Con Proyecto

Tramo 3:
Tramo 1: Huaura - Andahuasi - Sayan Trla,'::nfé ??ggg - ?il:g::e-
Descripcion Churin
Km. Km. Km.
“Treo00. | i7e000 | “dowso0. | 40800 | 4dsso0- | eos000. | Ko LA0

POLITICA DE CONSTRUCCION
Duracion de Construccién 2 2 2 2 2 3 3
Flujo: Construccion en afio 1 20%
Construccién en afio 2 100% 100% 80% 100% 100% 20% 20%
Construccion en afio 3 80% 80%
Construccién en aiio 4
Construccion en afio 5
Valor Residual ( % costo tota! ) 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20%
Factor de Costo 1 1 1 1 1 1 1
GEOMETRIA
Longitud(Km.) 7.00 10.00 23.50 4.00 15.50 39.30 5.08
Ancho de la calzada (m) 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60 6.00 6.60
Ancho de la Bermas(m) 1.80 1.80 1.80 1.80 1.20 0.80 0.90
No. Efectivo de carriles 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Subida més Bajada (m/Km.) 12.3 12.1 15.9 12.5 271 32.6 40.70
Curvatura (grados / Km.) 5.1 9.4 15.9 35.0 78.3 217.5 176.6
Peralte (%) 4.5
SUPERFICIE
Tipo de superficie CAC CAC CAC
Espesor de capas nuevas(mm) 90 90 90 90 90 75 90
Espesor de capas viejas(mm)
BASE / SUBRASANTE
Tipo de base Cemento Granular| Cemento | Cemento | Granular | Granular | Granular
CBR de la Subrasante (%) 240 15.6 21.9 21.9 26.4 40.2 9.2
Base Granular {mm) 250 300 275 275 400 300 400
MR (psi) de la CBR 18,407 14,524 17,503 17,503 19,393 24,439 10573
MR Suelo-Cemento (GPa) 3 3 3
RESISTENCIA
Numero Estructural 3.13 3.21 3.29 3.29 3.04 2.53 3.58
Deflexion Viga Benkelman (mm)
ESTADO
Rugosidad (IRI) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

Fuente: Estudio del Disefio Vial
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3.2.5 Indicadores de rentabilidad social del proyecto

E! analisis econémico ha sido efectuado con el modelo de evaluacion HDM 3 del
Banco Mundial.

Los parametros tomados en cuenta son los siguientes:

i. Valor residual después de 20 anos es del 20% para la via pavimentada.
ii. Toda la informacion econémica y financiera expresada en nuevo soles (S/.)

iii. Tasa de descuento es el 10.0%.

Los resultados obtenidos después de la evaluacién econdmica aplicando el HDM 3
muestran indicadores rentables a nivel de proyecto integral en todas las alternativas
planteadas en las estrategias de mantenimiento ya que la intervencién es a nivel
carpeta asfaltica.

En ese sentido, la ALTERNATIVA N° 1 tiene los resultados para una intervencion a
nivel de carpeta asfaltica con un VAN (10%) de 10.26 Millones de Nuevo Soles y una
TIR del 10.43%, donde el proyecto en su conjunto es capaz de retornar la inversion a

través de los beneficios esperados, ver cuadro N° 25,

Cuadro N° 25. Evaluacion econdmica por tramos

dicadores-Econdmicos

“IRI (mikm.) - =

" (Millones de §]. a precio-Sociall . ‘

. : VANE (10%) - TIRE (%) B/C SinPy  ConPy
Tramo 1 | 3.039 715% 074 6.15 3.01
Tramo 2 -0.619 9.57% 0.96 1 6.42 3.12
Tramo 3 -13.964 -0.43% 0.52 5.90 2.97
Tramo 4 -2.551 5.71% 0.62 6.08 2.95
Tramo 5 3.182 10.68% 1.06 12.62 3.92
Tramo 6 20.562 11.86% 1.15 13.69 4.38
Tramo 7 6.693 16.02% 1.54 13.58 3.90
Beneficio Total ° 10.26 10.43% - 1.04 - 10.28: 3.70.

Informacion Base: Corrida del HDM 3.
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Cuadro N° 26. Evaluacion econémica a nivel integral — Alternativa 1

(En millones de S/. a precios sociales)

Administrador HDM - Resumen del Proyecto

Nombre de la Corrida: EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO
Fecha de |a Corrida: 16/02/12

Nombre de la Carretera: Carretera Huaura-Sayan-Churin

Longitud de fa Carmetera: 104.40 Km

Moneda: IMillones de Nuevo Soles

EVALUACION DEL PROYECTO
SEGUN TRAMOS VIALES

Costo Economico de la Agencia Costo Econémico de la Agencia Costo de la | Costo del Beneficio
Costo de Costode  Costo Operac. Costo Tiempo Total Costo de Costo de Costo Operac. Costo Tiempa| L. Agencia Usuario Econdmico
Capital  Mantenimiento  Vehicular de Viaje Capital ~ Mantenimiento Vehicular de Viaje Reducido Reducido Neto

2011 0.60 1.85 46.84 16.56 65.24 0.00 1.85 46.84 16.56 65.24 0.00 0.60 0.00
2012 4.25 1.86 49.72 17.43 73.25 9.20 1.86 48.72 17.43 78.20 4.95 0.00 4.95
2013 0.60 1.88 51.26 18.29 7143 237.27 1.88 51.26 18.29 308.70 -237.27 0.00 -237.27
2014 0.00 1.90 56.54 19.34 77.78 155.08 1.49 53.43 18.60 228.60 -154.67 12.61 -142.06
2015 3.98 2.04 63.52 20.59 90.13 0.00 0.83 46.76 14.67 62.27 5.19 36.45 41.64
2016 6.53 1.93 67.59 21.67 97.71 0.00 0.83 49.13 15.41 65.37 7.62 39.29 46.91
2017 029 1.95 64.61 22.39 89.24 0.00 0.83 51.60 16.19 68.62 1.41 33.81 35.22
2018 0.00 1.97 76.07 23.63 95.67 0.00 0.83 54.21 17.00 72.04 1.13 38.07 39.20
2019 2.50 1.98 77.86 25.10 107.44 0.00 0.83 56.94 17.86 75.63 3.65 45.00 48.64
2020 7.15 2.00 82.21 26.42 117.79 0.00 0.83 59.82 18.76 79.40 8.32 47.80 56.13
2021 0.00 2.03 §81.29 27.48 110.79 0.00 0.83 62.84 19.70 83.37 1.19 44.29 45.48
2022 10.35 2.05 85.48 29.14 131.01 0.00 0.83 66.02 20.68 87.54 11.56 51.33 62.90
2023 248 2.07 94.17 30.51 129.24 0.00 0.83 69.36 21.74 91.92 3.72 54.02 57.74
2024 10.38 2.10 95.71 31.93 140.11 0.57 0.83 72.87 2283 §7.11 11.07 53.03 64.10
2025 0.00 2.12 99.72 33.34 135.19 2.96 0.84 76.56 23.99 104.34 -1.67 54.59 52.92
2026 248 2.15 108.84 35.29 148.76 . 0.00 0.83 80.41 25.19 106.43 3.80 62.16 65.96
2027 4.59 2.18 111.10 36.96 154.83 0.00 0.83 84.49 26.46 111.78 5.94 61.59 67.53
2028 257 221 116.90 38.77 160.45 0.00 0.83 88.93 27.30 117.56 3.95 64.68 68.63
2029 10.29 224 126.24 40.90 179.67 0.00 0.83 93.74 29.21 123.78 11.70 71.64 83.34
2030 0.00 2.28 124.89 42.48 169.65 -79.46 0.83 98.88 30.69 50.94 80.950 65.82 146.72

Promedio

Total (0.0 %) 67.85 40.78 1,678.56 558.20 2,345.39 325.62 20.40 1,313.79 419.05 2,078.86 -237.40 836.18 598.78

Total (10.0 %) 26.37 18.52 669.03 224.21 938.19 308.92 11.10 544.86 177.49 1,042.37 -275.14 285.40 10.26

VPN del Proyecto al 10.00 % de Tasa de Descuento: 10.26

Tasa Interna de Retorno del Proyecto (%) 10.43%

Beneficio / Costo : 1.04

Informacién Base: Corridas del HDM 3

Comparacién de modelos de gestion para la evaluacion de inversiones en proyectos viales

José Luis Canales Suérez

50



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil. CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.3. EVALUACION SOCIAL MEDIANTE HDM 4

Hasta el momento se ha recogido la evaluacidn social efectuada para el proyecto
mediante el uso del HDM3, en el Anexo 1 se presentan Iosl datos de entrada, asi como

los reportes de salida productos de la evaluacion.

Para efectuar la evaluacién con HDM 4 se procurd considerar los mismos datos de
entrada que los empleados para el evaluacion con HDM3, aun cuando la cantidad de
datos requeridos por el HDM 4 son mayores, salvo en esos casos se tomaron valores

calculados por defecto por el modelo o a criterio del autor.

Dada la estructura del HDM 4 diferente a su versién predecesora, la secuencia de

ingreso de datos responde al siguiente esquema:

Figura N° 8. Secuencia de ingreso de datos al HDM 4

3.3.1 Configuracion
En este mddulo se ingresa informacion de la unidad monetaria, zona climatica, datos
agregados de tramo, modelo de transito, y velocidad - capacidad,

Respecto al tipo de moneda la unidad utilizada para la evaluacién del proyecto en
estudio fue la moneda local es decir nuevos soles.
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La informacién de la zona climatica responde a las caracteristicas de un clima arido de
zona costera del Perd.

Respecto a los datos agregados de tramo no se ha modificado ningin dato puesto que
estos son valores por defecto que se toman cuando no se cuenta con la informacién
del tramo y en el proyecto en estudio si se cuenta con la informacion relevante de los
tramos.

El modelo de transito utilizado en el interurbano donde también se han conservado los
valores por defecto.

En cuanto al modelo de velocidad/capacidad se ha considerado el tipo de carretera de
2 carriles estandar.

3.3.2 Flota vehicular

En este médulo se ingresa la informacién del parque vehicular tipico que se utiliza
para el proyecto.

Los datos se ingresan por cada tipo de vehiculo y se recogen de la informacién que
publica la OPI del sector (Parametros requeridos y opcionales para el uso del HDM —
Noviembre 2010) y que también se han considerado para la evaluacién mediante el
HDM3.

Para el presente proyecto la flota vehicular estd compuesta por los siguientes
vehiculos: auto, pick-up, bus, camién ligero, camién mediano, camién pesado y

camion articulado.

Cabe mencionar que esta flota es la misma que maneja el HDM3 con la limitacién de
no admitir mas tipo de vehiculos, limitacion que ha sido salvada en el HDM4, sin
embargo para fines de hacer comparables las evaluaciones se ha considerado la

misma estructura e informacion del parque de vehiculos tipico.

La informacién del detalle de cada tipo de vehiculo se presenta en el Anexo 2: Datos
de entrada y resultados de salida del HDM 4.
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3.3.3 Red de Carreteras

Este moédulo tiene por finalidad caracterizar al conjunto de tramos y segmentos

homogéneos que conforman el proyecto.

Para el proyecto en estudio se han definido siete tramos homogéneos de carretera

que se citan a continuacién:

Cuadro N° 27. Tramos que conforman el proyecto

- Tramos B Descripcion de tramos L PrbgreéiVasr L?&?:;'d ‘i
1 Km. 0+000 — Km. 7+000 Km. 0+000 - Km. 7+000 | 7.000
2 Km. 0+000 — Km. 17+000 Km. 7+000 - Km. 17+000 10.000
3 Km. 17+000 — Dv. Andahuasi Km. 17+000 - Km. 40+500 23.500
4 Dv. Andahuasi - Sayan Km. 40+500 - Km. 44+500 4.000
5 Sayan - Dv. Cochamarca Km. 44+500 - Km. 60+000 15.500
6 Dv. Cochamarca — Puente Tingo Km. 60-+000 - Km. 99+300 39.300
7 Puente Tingo - Churin Km. 100+660 - Km. 105+740 5.080

Fuente: Estudio de Factibilidad

Cabe mencionar que para el andlisis comparativo efectuado en el capitulo 1V, se ha
considerado el tramo 6: Km.60+000 - Km.989+300.

3.3.4 Estandares de trabajo

En este médulo se determinan los estandares que pueden ser de dos tipos: de
conservacion y de mejora. Los estandares de conservaciéon como su mismo nombre lo
dice comprenden actividades relacionadas al mantenimiento de la via, esta coleccién
de actividades a ejecutarse bajo unas condiciones predefinidas configura un estandar

de conservacion o también denominada “politica de conservacion”.

En cuanto al estandar de mejora, comprende actividades de intervencién mayor que
pueden ser ampliaciones de calzada, mejora sustancial en alguno de los componentes
de la via como el alineamiento (horizontal y vertical), en la superficie de rodadura

como pasar de una via no pavimentada a una de superficie asfaltica, rehabilitaciones,
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construccion de tramos nuevos, entre otros. Comprende la inversién propiamente
dicha del proyecto.

En el tramo en andlisis se plantearon 2 estandares de conservacion, el primero para la
situacién Sin Proyecto, es decir para una superficie de tierra, y la segunda para una

superficie asfaltada cuando el proyecto entra a su etapa de operacion.

Para el primer estdndar de conservacién se contemplaron actividades de
mantenimiento rutinario, bacheo y reposicion de grava; para el estandar de
conservacion en la superficie asfaltada se consideré las actividades de mantenimiento

rutinario, bacheo, selio y refuerzo.

Cabe mencionar que estos estdndares se han planteado de la misma manera en la

evaluacién con HDM3, igualmente para fines de hacer los analisis comparables.

Para el caso del estandar de mejora se consideré un mejoramiento del tramo con una

superficie de carpeta asfaltica.

3.3.5 Herramienta Proyecto
En este punto se define la estructura de la evaluacién del proyecto, la secuencia de

ingreso de datos es la siguiente:

Generar
Informes

Ansfrar

Especificar
Proyectos

Aternativas

Definir Proyecto :
. !
J

Figura N° 9. Secuencia de ingreso de datos a la herramienta Proyecto del HDM 4

En la definicion del proyecto se ingresa como primer paso los datos como el periodo
de evaluacion, la red de carreteras, el parque de vehiculos y la moneda de salida.

Toda esta informacion se usa de lo que fue creado en los pasos anteriores.

Como segundo paso se ingresan los tramos que conforman el proyecto a evaluar, en

el caso del andlisis a realizar solo comprende al tramo 6.
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El paso 3 consiste en seleccionar los vehiculos tipicos que conformaran el parque del
proyecto en evaluacion, que como se menciond anteriormente esta referida a 7

vehiculos tipo.

Como paso 4 se ingresa la composicidn del trafico normal de los tramos en cuestion.
La forma de ingresar esta informacion es mediante la composicién porcentual del IMD
de cada tramo, puesto que en el mddulo de red de carreteras previamente se ingresé

la informacion del IMD de cada tramo.

En esta parte también se ingresan las tasas de crecimiento con la cual se proyectaran
los vaiores del IMD. Estos datos de ingreso provienen del estudio de trafico en el cual
se determiné el IMD del tramo asi como sus tasas de crecimiento tanto para el trafico
de pasajeros como el de carga, y constituye la misma informacioén que se ingresé en la

evaluacion con el HDM3.

La secuencia de ingreso de informaciéon en este médulo continlia con “especificar
alternativa”, que es el punto en el cual se define la situacién base y situacion Con
Proyecto que constituyen las alternativas a evaluar, en la cual se ha denominado a la
situacion Sin Proyecto como “Base” y a la Situacién Con Proyecto como

“Mejoramiento”.

A cada alternativa se le asigna sus respectivos estandares ya sea de conservacion o
. mejora, segun sea el caso. Para el presente andlisis la definiciéon de alternativas se

resume en el cuadro siguiente:
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Cuadro N° 28. Estandares de conservacion y mejora por alternativa

Alternativa Descripcion
Comprende la aplicacién del estandar de conservacion
“mantenimiento minimo”, que es basicamente un mantenimiento

Base

a la via sin pavimentar con actividades de mantenimiento
rutinario, bacheo y reposicion de grava.

Mejoramiento

Comprende la aplicacion de un estandar de mejora
(principatmente pasar de una superficie sin pavimentar a una
pavimentada con concreto asfaltico, realizando ademas mejoras
en la seccidn transversal y en el alineamiento de la via) y
después de este la aplicacion de un estandar de conservacion
que consiste en actividades de mantenimiento de una via
pavimentada como mantenimiento rutinario, bacheo, selloy
refuerzo.

Como siguiente punto se ingresa la informacién del submodulo “analizar proyectos”,

en el cual se indica la alternativa que constituye la base sobre la cual se comparan

todas las demas (situacion base), asi como la tasa de descuento y la carpeta hacia

donde se exportaran los datos de ejecucion.

Vale la pena aclarar que la tasa de descuento vigente a la fecha en la cual se hizo la

evaluacion fue de 10%, y para fines comparativos se utiliza la misma tasa, no obstante

el valor normado que rige en la actualidad es del 9%.

Con todos estos pasos realizados se ejecuta el andlisis y finalmente se revisan los

reportes de resultados en el submodulo “generar informes”.
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CAPITULO IV. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El analisis a realizar de los resultados se hara sobre un tramo del proyecto, puesto que
no todos los tramos presentan las mismas caracteristicas tanto en la situacién actual
como en la situacién proyectada, ademas de ofras variables que inciden en la

evaluacion siendo la principal de ellas el trafico.

Del proyecto en estudio se considerd analizar el tramo que presenta mejores
indicadores de rentabilidad econdmica, es decir el tramo 6 (Con un VAN de S/. 20.562
millones). Ademas de que este tramo considera pasar de una carretera de superficie
afirmada a una de superficie asfaltada. Asi, el trafico del tramo 6: Km.60+000 -
Km.99+300 tiene la siguiente composicion:

Cuadro N° 29. IMD del tramo en analisis

Tipo vehiculo L:)iﬂn::; % del IMD Pasa;/;r\:)eskl‘(.:arga
Automévil 54 17.5%
Utilitario 120 39.0% 66.2
Bus 30 9.7%
Camién 2 ejes 40 12.9%
Camidn 3 egjes 2 0.7% 33.8
Camion 4 ejes 1 0.4%
Articulados 61 19.9%
Total 308 77

Fuente: Estudio de Factibilidad

Como se puede apreciar, el 66% del trafico normal corresponde a vehiculos de
pasajeros, mientras que el restante corresponde a vehiculos de transporte de carga.

La politica de construccién® en el presente tramo implica un mejoramiento de la
geometria de la via con una ampliacién de calzada a dos carriles con un ancho de
calzada de 6.00 m. y bermas de 0.80 m, asi como mejoramiento de la pendiente
promedio que pasa de un valor de 60.2 a 32.6 m/km; respecto a la curvatura horizontal
no se presentan modificaciones. En cuanto a la superficie de rodadura en este tramo
se contempla un mejoramiento con un pavimento de carpeta asfaltica en caliente de

75 mm. de espesor.

4 Politica de construccién es el término usado por HDM3 equivalente a lo que el HDM4
denomina estandar de mejora.
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Esta propuesta se ha podido verificar en los datos de entrada al HDM3 comparando
los “datos de carretera” para el tramo 6, con la “politica de construcciéon” para el mismo
framo.

En el siguiente esquema se han resaltado las variables que estan sufriendo cambios

asi como las secciones transversales para cada una de las situaciones (Sin y Con
Proyecto).

DATOS DE LA CARRETERA

Descripcidn Tramo 6: Km. 604000 - Kn.93+300

Clase de Carrevera (P-Pavimentada/u-sin Pavimentar) U

GECHETRIA
Longitud () 44.3 Ancho de 1a Calzada (m) 4.4
Ancho un Hcmbro/Arcen (m) 0.0 NUvero Efectivo de Carriles .
Ssubida x3s. Bajada (m/kn; 60.2 Curvatura (grados/kn) 217,5
Peralte (%) .
MEDIO AMBIENTE
Altitud (m) 1495 Precipitacion (m/mes) 0, 0100
ESTADCY
Espesor de la Grava (mm)  100.0 Edad de 1a Grava (anos) 10
égos\dad (IRI 8.0
igo Compactaoon (1-mecénica, 0-no mecdnica) 1 Seccién transversal SP / CP
SUPERFICIE
Rugos idad #inima (IRI) 8.0 Rugosidad Maxima (IRI) 16.0
Tamaio Particula Maxima (mm) 66, s Inmcg de Plasticidad (%) 3.8

Material que Pasa Tamiz de 2.000 mm
Material que Pasa Taniz de 0.425 m

Material que Pasa Taniz de 0.075 am ( 17 7 0.80m. 6.00m. 0.80m.
POLITICA DE CONSTRUCCION <AAom. o
1
: t
1
Descripcioén Tramo 6: Km. 60+000 - Km.99+300 : 1
1
CONSTRUCCION ! !
Duracion de la Construccion (afos) . 3 , N
Flujo Anual de Costos (% costo total)s..Construccifo en Afio 1 0.0 . AN
Construccidn en Ao 2 20.0 i v
Construccion en Afo 3 80.0
construccién en Afo 4 0.0
) construccion en Afio 5 0.0
valor Residual (¥ costo total) 20.0
Factor de Costo 1.00
GECMETRIA .
Clase de Carvecera (P~ Pavmentada/\) Sin pavimentar) P .
Longi tu ?) 4.2 Ancho de la Calzada (m) €.0
%o un Hom ro/Arcén (m) 0 8 Numero Efectivo de Carriles 2,0
sulnda 2as Bajada (m/km) 32.6 Curvatura (grados/km) 217.5
peralte (%) 2.4
SUPERFICIE Tipo de superficie 2 X
Espesor de Capas Nuevas (mm) 75 Espesor de Capas Viejas {m) O

Figura N° 10. Comparacion de secciones transversales en situaciones Sin y Con Proyecto

El aflo en el cual se aplicara esta politica de construccién sera en el 2012 y su
duracion sera de 3 afios con el siguiente avance: 0% en el primer afio, 50% en el
segundo y 50% en el tercer afio, es decir recién en el afio 2015 entraria en operacion
este tramo. Esta secuencia de ejecucion y programacion en el tiempo se recoge del
planteamiento de politicas y estrategias seguidas en el estudio de factibilidad y que se
reflejan en los datos de ingreso del HDMS.
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En consecuencia de lo indicado, el trafico generado que ha sido considerado como un
20% del trafico normal, apareceria recién en el afio 2015 y a partir de ese ario se
empezaria a proyectar con una tasa de crecimiento anual de 5%, el mismo que

proviene del andlisis efectuado en el estudio de trafico.

Bajo esas consideraciones se ha efectuado la proyeccion del trafico (Sin y Con
Proyecto) cuyos valores se muestran en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 30. Proyeccién del trafico en el horizonte evaluacion para el tramo 6

TRAFICO NORMAL :
Tipode vehiculo | 2014 | 2012 | 2043 | 2014 | 2015 ] 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 ) 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | !
Alto 7 7 7 8 8 8 9 gl 1of 10| 11| 9] 42] 42] 13| 4] 4] 5] 18] 17| |
Station Wagon 47] 50] 52 55| 58] 61| 64| 67 ol 74] 77| 81 85[ 89] 941 99| 103[ 109] 114] 120 °
PickUp 53] 56 58] 61 64| 68| 71 74 78] 82| 86] 91] 95[ 100[ 105] 110 116} 121] 127] 134]
Combi 65| 68 72| 78] 79l "83] 87] 92| @6] 101] 108] 111] 117] 123] 120] 135] 142 149] 157] 164 f
Iicro 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6] !
Bus 2E 30 31 33] 34] 36| 38| 40 42| 44 46| 48] 51 53] 6] 59 62 65 €8] 72f 75
Bus 3E
Camién 2E 40] 42 44] 46] 48] s51] 53] s66f 59] 62| 85| 68] 71 75 79] 83] 87] 91 96| 100] °
Camién 3E 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6] !
Camidn 4E 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
Semilrailers 60] 63 66| 7ol 73] 771 81| 85] eo] 93] 98] 103] 108] 113] 119] 125[ 131] 138] 145] 152|
Trailets 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
MDA Total 308] 324 340] 357] 375| 393] 413] 434| 455 478] 502] 527| 553] 584) 610] 64| 673 706 742 779] !
TRAFICO GENERADO . '
Auto 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3] !
Station Wagon 2] 12] 13| 3] 14 18] 18] 6] 47[ 18] 18] 20| 21| 22| 23] 24|
PickUp 13] 14| 14 18] 18| 18] 17| 18] 19l 20[ 21| 22 23] 2a] 28] 27| i
Combi 18] 170 17] 18] 19 20| 21[ 22] 23] 25| 26| 27| 28] 30l 31 33| -
Llicro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bus 2E 7 8 8 8 9 o[ 10] 0] 1] 11 12] 12| 3] 14{ 14] 15} !
Bus 3E |
Camidn 2E 10 0] 11 1] 12[ 12] 13[ 4] t4[ 5] 1s[ 47 17 18] 19[ 20 !
Camidn 3E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 '
Camion 4E 1 1 1
Semitrailers 15] 150 16| 17{ 18] 19| 20| 2] 22| 23] 24| 25 26 28] 29| 30| ,
Trailers 1 1 1]
IDA Total 77] s0o] 83 86| 92| 95| 1oo] 105] 410] 116] 123[ 128] 133] 143] 148[ 156|
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4.1 SECUENCIA DEL ANALISIS

Como parte de la comparacion de resultados, las variables a analizar se han dividido

en 3 grupos bajo la siguiente secuencia:

Deterioro Velocidades
(IRI) promedlo '

Figura N° 11. Secuencia de analisis de variables

Esta secuencia responde al orden el cual unas variables de un grupo alimentan a las

del siguiente grupo para efectuar los célculos correspondientes.

4.2 {NDICE MEDIO DIARIO (IMD)

Los datos de ingreso como IMD inicial (tomado al afio 2011), tasas de crecimiento del
trafico tanto normal como generado son los mismos para ambos modelos HDM3 y
HDM 4, sin embargo los resultados de las proyecciones difieren a lo largo del

horizonte como se puede apreciar en el grafico siguiente:
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Figura N° 12. Proyeccion del IMD normal y generado con HDM3 y HDM 4
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Se aprecia que la curva CP HDM 4 (trafico Con Proyecto proyectado con HDM 4)
crece a mayor velocidad en el tiempo que la curva CP HDMS (trafico Con Proyecto
estimado con HDM3). La diferencia se representa graficamente con el drea achurada,
esta diferencia es ocasionada por la estimacién que el HDM 4 producto de los
redondeos internos que aplica el modelo y que favorecen en este caso al trafico
generado. No obstante, para hacer que estos resultados sean homogéneos se efectud
un cambio en la forma de ingreso de datos al HDM 4 para el caso del trafico generado.
Cabe mencionar que solo esta diferencia ocasionaria valores diferentes en los futuros
calculos como deterioros y costos de operacién vehicular y lo que se desea es que se
comparen los modelos a partir de datos de ingreso similares, es decir comparar los
resultados con las mismas condiciones de datos de ingreso a ambos modelos y

analizar la conveniencia de uso de una u otra version.

En tal sentido, el camino mas apropiado para levantar esta diferencia es modificando
la tasa de crecimiento anual del trafico generado ingresado al HDM4 de tal modo que
los valores proyectados se igualen a la proyeccion “real”. En este caso la igualdad se
cumple para la tasa de 0.85%.

Efectuada la corrida bajo esta modificacién se tienen los siguientes resultados:
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Figura N° 13. Proyeccion ajustada del IMD normal y generado con HDM3 y HDM 4
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Como se puede notar en el grafico, las proyecciones son similares para ambos
modelos, con esto se elimina la distorsién originada por efecto de los calculos y
redondeos internos del HDM 4.

4.3 DETERIORO

De la corrida efectuada en el HDM 4 se tienen los siguientes resultados del deterioro:

H D M - 4 Griéfico Regularidad Media por Tramos
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Figura N° 14. Evolucion de! IRI por Alternativas — HDM 4

Como se puede apreciar en la Situacién Sin Proyecto se presentan variaciones
“ciclicas” del IRl debido a las intervenciones realizadas cada 3 o 2 afios a fin de

mantener un estandar promedio de IRI 14.

En la Situacion Con Proyecto, luego de aplicada la politica de construccion, en el afio
correspondiente el IRl toma un valor de 2 y durante el horizonte va incrementéandose,

sin embargo no llega alcanza a tomar el valor de 4.

Ahora veamos la comparacion de estos resultados respecto a los resultados arrojados
por el HDM3:
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Figura N° 15. Comparacion de resultados de [R] determinados mediante HDM3 y HDM 4

En el grafico anterior se observa lo siguiente:

Respecto a la situacién Sin Proyecto la evolucion responde a subidas y bajadas del IRI
cada 3 o 4 afos, eso es originado por la aplicaciéon de las reposiciones de grava que
inciden en bajar el valor del IRI. No obstante dado que la progresion del IRI (pendiente
ascendente de la curva SP HDM 4) es mayor en la curva del HDM 4 que la del HDM3,
ocurre un desfase en la aplicacién de la actividad de mantenimiento puesto que en el
primer caso se alcanzan los valores maximos permisibles de deterioro mas rapido que
en la modelacién con HDM3.

Esta es una primera diferencia que ante las mismas condiciones, los valores de
deterioro tienen en términos absolutos valores parecidos, sin embargo progresiones
diferentes, eso en el caso de la Situaciéon Sin Proyecto, es decir para una superficie no

pavimentada.

En cuanto a la Situaciéon Con Proyecto, se aprecia que no existen mayores diferencias,
pues las curvas se superponen, no obstante los valores de IRl estimados mediante

HMD4 son ligeramente mayores a los estimados mediante HDM3.

Estas diferencias encontradas en la Situacion Sin Proyecto se van a ver reflejadas
nuevamente cuando se analicen los costos de operacién vehicular, puesto que la
relacién entre estas variables es directa, es decir, a mayor deterioro mayor costo de

operacién vehicular.
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4.4 VELOCIDADES PROMEDIO

Esta variable se analiza para tener la certeza de que las politicas aplicadas durante el
horizonte de evaluacién inciden en la velocidad de circulacién de los vehiculos,
ademas de verificar si estas guardan relaciéon con el comportamiento de los deterioros
observados en el punto anterior.

Para el caso del HDM 4 se obtuvieron las siguientes velocidades medias por tipo de

vehiculo:
H D M _ 4 Velocidad media anual TM (por vehiculo)
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Figura N° 16. Velocidad media por tipo de vehiculo (km/h), situacién base - HDM 4

En el grafico se aprecia que a excepcién del auto, los vehiculos circulan a una
velocidad promedio de 24 km/h que es una velocidad dada en la situacién presente, es
decir cuando no se tiene proyecto. Respecto al vehiculo auto, se presentan
variaciones en su velocidad promedio cambiantes afio a afo, coincidentemente, estas
variaciones responden al comportamiento del IRl en esa situacion que se pudo notar
en la figura N° 17, es decir que los cambios o la variabilidad en el IRI inciden en mayor
medida en el vehiculo de menores dimensiones como es el auto que en los demas

vehiculos que componen la flota vehicular.
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Si bien es cierto que las variaciones de velocidad en el vehiculo auto saltan a la vista
graficamente, hay que precisar que estas variaciones fluctian entre los 24.5 y 27
km/hora, es decir se mueven en un rango de 2.5 km/hr que no es tan considerable
como parece.

En la corrida con el HDM3 ante esta misma situacion se presentaron los siguientes

resultados:
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Figura N° 17. Velocidad media por tipo de vehiculo (km/h), situacién base - HDM 3

Vemos que en el presente caso la variacion de velocidades es menor por cada
vehiculo, mostrado fluctuaciones menores entre un valor determinado. Por ejemplo
para el Bus se tiene una velocidad promedio de 18.5 km/hora, mientras que para el
camion pesado la menor velocidad de la flota. Otra diferencia respecto al HDM 4 es
que cada vehiculo mantiene una velocidad media diferente entre si, siendo de menor a
mayor en este orden: auto, pickup, bus, camién ligero, camién mediano, camién
articulado y camiones pesados.

En cuanto a la velocidad media del parque en la Situacién Con Proyecto bajo el HDM

4 se tienen los siguientes resultados:
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Figura N° 18. Velocidad media por tipo de vehiculo (km/h), situacién Con Proyecto - HDM 4

En este caso se muestran diferentes velocidades por cada vehiculo una vez realizado
el proyecto. Se aprecia que ocurre un salto del afio 2014 al 2015 que es el afio en que
se culmina el proyecto. Se tiene velocidades que van desde los 67 km/hora para el
auto hasta los 44 Km/hora para el camién mediano.

De la evaluacion realizada con HDM3 se tienen los siguientes resultados
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Figura N° 19. Velocidad media por tipo de vehiculo (km/h), situacién Con Proyecto - HDM 3

En este caso también se registra un salto como producto del proyecto, sin embargo la
méxima velocidad es registrada por el auto con 70 km/hora, y la minima por el camién

pesado con 33 km/hora.

Asimismo, se han analizado las variaciones de velocidad Sin Proyecto versus Con
Proyecto por cada tipo de vehiculo y por cada modelo HDM3 o HDM 4, obteniéndose

los siguientes resultados.
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Figura N° 20. Variacion porcentual de velocidades - HDM 3

Como se puede apreciar en este grafico, las variaciones van desde valores de 150%

hasta un maximo de 200%.
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Figura N° 21. Variacion porcentual de velocidades - HDM 4
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En este caso los incrementos de velocidades como producto del proyecto son
menores que los obtenidos con el HDM3, el rango de incremento va desde el 77%
hasta un 174%.

4.5 COMPARACION DE FLUJO DE COSTOS

Como segunda secuencia de variables a analizar se tienen los flujos de costos, tanto
de operacion vehicular como de tiempo de viaje que conforman en conjunto los costos
de los usuarios de transporte, asi como los costos de capital y recurrentes que
conforman los costos de la Agencia. Finalmente los costos totales compuestos por la
suma de ambos flujos de costos.

o ¥ - (’””\‘-
Costos WleeMiel o Cesies | ecoOV b «Agencia
av:(ls(al- W *Recurrentes ’ kﬁl@?fm@@ eTiempo § *Usuarios

“

Figura N° 22. Secuencia de anlisis de flujos de costos
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4.6 COSTOS DE LA AGENCIA

4.6.2 Costos de Capital

Provienen de la aplicacion las politicas de construccién (inversion), ademas de
algunas actividades de conservaciéon mayor como refuerzos o reposiciones de grava,
para el caso de pavimentos pavimentados y no pavimentados respectivamente.

De la comparacion de estos flujos de costos tenemos el siguiente resultado:

Comparacion de Costo de Capital
{en mill. de nuevos soles)

200.00

150.00 L —

100.00

50.00

0.00 -

-50.00

—+—SPHDM3  —a—SP HDM4  —=~CP HDM3 —e—CP HDM4

Figura N° 23. Comparacion de flujo de costos de capital
En el grafico se aprecia que no existe mayor diferencia entre los valores de costos de
capital, no obstante se puede distinguir la misma frecuencia que esta asociada a la
aplicacion de reposiciones de grava para el caso de la Situacién Sin Proyecto. En

cuadro siguiente se observa esta diferencia numérica.
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Cuadro N° 31. Flujo de costos de capital
(Millones de nuevos soles)

Afio SP HDM3 | SP HDM4 CP HDM3 CP HDM4
1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 2.48 2.46 2.48 0.00
3 0.00 0.00 38.77 38.47
4 0.00 0.00 155.08 153.90
5 0.00 0.00 0.00 0.00
6 2.48 2.46 0.00 0.00
7 0.00 0.00 0.00 0.00
8 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.00 2.46 0.00 0.00
10 2.48 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00 0.00
12 0.00 2.46 0.00 0.00
13 2.48 0.00 0.00 1.86
14 0.00 0.00 0.00 0.00
15 0.00 2.46 1.88 0.00
16 2.48 0.00 0.00 0.00
17 0.00 2.46 0.00 0.00
18 0.00 0.00 0.00 1.86
19 2.48 2.46 0.00 0.00
20 0.00 0.00 -38.77 -38.47

4.6.3 Costos recurrentes

Son los costos asociados a las actividades de conservacion menor como
mantenimiento rutinario, bacheos, perfilados y sellos.

La comparacion de estos costos se presenta en el siguiente grafico:
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Comparacion de Costo Recurrentes
(en mill. de nuevos soles)
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Figura N° 24. Comparacién de flujo de costos recurrentes

Estos costos estan asociados a la progresion de los deterioros, por ese motivo en el
caso de la situacion Sin Proyecto para la curva del HDM 4 se muestra la misma
tendencia que presenta en los deterioros lo cual es razonable. Para la situacién Con
Proyecto se aprecia que los costos en el horizonte son diferentes, como diferentes
también lo son los respectivos deterioros. En conclusién, se aprecia la dependencia de

estos costos con los deterioros determinados.

4.7 COSTOS DE LOS USUARIOS

Formados por los costos de operacion vehicular y costos de tiempo de viaje, los cuales
constituyen las variables mas relevantes en cuanto a estimacion de beneficios se

refiere toda vez estos derivan del ahorro de recursos en materia de estos costos.

4.7.1 Costos de operacion vehicular (COV)
Como primer punto se muestra la comparacion de costos de operacion vehicular que

responde a la siguiente gréfica:
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Comparacion de Costos de Operacion Vehicular

(en mill. de nuevos soles)
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Figura N° 25, Comparacion de flujo de COV

En este caso se aprecia que las tendencias también responden a las correspondientes
variaciones del [RI, por ejemplo en la situacién Sin proyecto, en la medida que avanza
el tiempo los costos empiezan a subir, hasta un momento en que descienden como
producto de aplicar una politica de mantenimiento “mayor’ como es en este caso las
reposiciones de grava. Asimismo, se aprecia que los valores estimados con HDM 3
son mayores que los estimados con HDM 4, tanto para la situacién Sin Proyecto como
para la Situacion Sin Proyecto. Esta es la diferencia ms relevante puesto que marca la
distancia entre los COV estimados mediante una u otra version, que posteriormente se
reflejara en los beneficios del proyecto.

No obstante, en evaluacion de proyectos los beneficios resultan de la comparacion de
costos entre la situacion Sin y Con Proyecto, mas alla de si estos valores son mayores
0 menos por tal o cual version, en sintesis lo que mas debe preocupar es la diferencia
de costos que se representa por la distancia en un determinado momento entra las
curvas SP vs. CP. Para efectuar este andlisis adicional elegimos un punto cualquiera
de la curva, por ejemplo el afio 20, a ese aio estimamos el diferencial entre las curvas
SP vs. CP tanto para HDM3 como HDM 4. En el siguiente grafico se representa el

ejemplo en cuestion.
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Comparacién de Costos de Operacidn Vehicular
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Figura N° 26. Comparacién de flujo de COV - afio 20

Para el presente ejemplo se determind que con HDM3 se tiene un diferencia de costos

de 18.18 y de 11.95 millones de soles con HDM 4, esto significa que el beneficio por

este rubro determinado con HDM3 es mayor en 1.5 veces que con HDM 4, eso debido

a las diferencias de COV encontradas y a la diferencia incremental.
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Comparacién de Diferencia de Costos de Operacion Vehicular
(en mill. de nuevos soles)
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Figura N° 27. Comparacion de beneficios por COV
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Otra forma de cuantificar estas diferencias seria traer a valor presente estas

diferencias y compararlas. A continuacion se muestran los calculos respectivos:

Cuadro N° 32. Diferencias en Flujo de Costos de Operacion Vehicular

(en millones de nuevos soles)

, COVSP | COVSP Dif COV | Dif COV
Afo | THis DM 4 | COV CP HDM3| COV CP HDM4| ~ 1 - HDM4

1 15.786 11.03 15.786 11.03 0.00 0.00
2 16.609 13.10 16.609 13.10 0.00 0.00
3 16.526 11.73 16.526 13.76 0.00 -2.02
4 18.725 14.50 18.725 14.44 0.00 0.06
5 21.797 16.68 10.296 7.84 11.50 8.84
6 23.878 18.20 10.818 8.31 13.06 0.89
7 20.455 14.51 11.363 8.79 9.09 5.72
8 23.141 17.89 11.936 9.28 11.21 8.61
9 26.721 20.51 12.539 9.80 14.18 10.71
10 29.008 17.04 13.171 10.34 15.84 6.70
11 25.375 20.95 13.836 10.89 11.54 10.06
12 28.513 23.92 14.535 11.48 13.98 12.45
13 32.566 20.03 15.27 12.09 17.30 7.94
14 29.72 24.58 16.043 12.72 13.68 11.86
15 33.247 27.88 16.86 13.37 16.39 14.50
16 37.609 23.56 17.7 14.06 19.91 9.50
17 34.404 28.88 18.596 14.80 15.81 14.07
18 38.639 26.28 19.535 15.63 19.10 10.64
19 43.256 32.12 20.545 16.50 22.71 15.62
20 39.827 29.31 21.651 17.35 18.18 11.95
| VAC [ 82.36 | 56.28

El indicador VAC (Valor Actual de Costos), representa el valor presente del flujo de
costos incrementales tanto para HDM3 como HDM 4 (columnas Dif COV HDM3 y Dif
COV HDM 4). En este caso la relacién entre una y otra es de 1.46, es decir los
beneficios por COV estimados con HMD3 son mayor en 46% a los estimados con
HDM 4, y esa diferencia para efectos de evaluacion de proyectos es mas que
relevante, en algunos casos puede definir [a decision de ejecutar el proyecto (que sea
rentable), puesto que estamos hablando de uno de los rubros de beneficios mas

importantes en proyectos de vialidad interurbana. Otra manera de expresar estos
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resultados seria que los beneficios por ahorro en COV son 32% menores utilizando
HDM4.

4.7.2 Costos de tiempo de viaje
Representa el segundo rubro mas importante en lo que a estimacién de beneficios se
refiere. Como primer punto de analisis se muestran las curvas de los flujos de costos

de tiempo de viaje.

Comparacion de Costo de Tiempo de Viaje
(en mill. de nuevos soles)
20
18
16 /1}\
A
i / -/.‘ }i
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Figura N° 28. Comparacion de flujos de costos de tiempo de viaje

En el presente caso vemos que guarda cierta similitud con el analisis de costos de
operacién vehicular, es decir, también con HDM3 se tienen costos mayores tanto para
la situacion SP y CP, asimismo se efectué el analisis incremental arrojando los

siguientes resultados:
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Comparacion de Diferencia de Costos de Tiempo de Viaje
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Figura N° 29. Comparacion de flujos de beneficios por ahorro en costos de tiempo de viaje

Cuadro N° 33. Diferencias en los Costos de Tiempo de Viaje

(en millones de nuevos soles)

>
=1
[}

tviaje SP tviaje SP | tviaje CP HDM | tviaje CP HDM | Dif tviaje | Dif tviaje

HDM 3 HDM 4 3 4 HDM3 HDM4
1 6.998 5.79 6.998 5.79 0.00 0.00
2 7.349 6.08 7.349 6.08 0.00 0.00
3 7.69 6.38 7.69 6.39 0.00 -0.01
4 8.118 6.71 8.118 6.71 0.00 0.00
5 8.635 7.07 3.667 3.02 . 497 4.05
6 9.139 7.45 3.851 3.18 5.29 4.27
7 9.357 7.76 4.044 3.35 5.31 4.40
8 0.883 8.16 4.247 3.53 5.64 4.63
9 10.512 8.60 4.461 3.71 6.05 4.90
10 11.107 8.98 4.685 3.90 6.42 5.08
11 11.388 9.45 4.921 4.09 6.47 5.35
12 12.03 0.97 5.168 4.30 6.86 5.67
13 12.783 10.39 5.428 4.51 7.36 5.88
14 13.194 10.94 5.702 4.74 7.49 6.20
15 13.937 11.54 5.99 4.97 7.95 6.58
16 14.792 12.03 6.289 5.21 8.50 6.82
17 15.274 12.67 6.606 5.46 8.67 7.21
18 16.142 13.27 6.939 5.72 9.20 7.54
19 17.104 13.98 7.288 6.00 9.82 7.98

20 17.682 14.63 7.656 6.29 10.03 8.34

[ VAC | 38.77| 31.66
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Vemos que para el HDM3 el VAC es de 37.77 millones de nuevos soles, mientras que
para HDM 4 es 31.66 millones, con lo cual se concluye que los beneficios estimados
por ahorro de tiempo de viaje con HDM4 son menores en 18%.

En resumen, solo por las diferencias en estimacion de costos de operacion vehicular
tenemos 32% de diferencia y por tiempo de viaje 18%, que en suma representan
variaciones importantes en los beneficios del proyecto, que como veremos mas

adelante inciden en los indicadores de decision del proyecto.

4.8 COSTOS TOTALES DE TRANSPORTE

Estan formados por la sumatoria de los costos de la agencia mas los costos de los

usuarios. Los resultados son los siguientes:

Comparacion de Costos Totales de Transporte
(en mill. de nuevos soles)

200

150 A

100

50 ——SP HDM3 _—=—SP HDM4 —~—CP HDM3 _-—=—CP HDM4

Figura N° 30. Comparacion de Costos Totales de Transporte

Se aprecia como era de esperarse que la diferencia entre los costos totales SP versus
CP para el HDM3 son mayores que el HDM 4, eso se explica por las diferencias

anteriormente encontradas.
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Finalmente se efectiia la comparacion de los flujos de beneficios netos, es decir los

resultantes de las diferencias de costos totales. Los resultados son los siguientes:

Cuadro N° 34. Flujo de Beneficios Netos

(en millones nuevos soles)

. Ben. Neto | Ben. Neto
Afio HDM3 HDM 4
1 0 0.00
2 0 3.09
3 -38.77 -40.27
4 -155.081 -153.20
5 21.483 16.82
6 26.184 21.64
7 19.489 14.26
8 22.338 17.95
9 26.251 23.92
10 31.146 16.78
11 24.143 21.07
12 27.465 27.40
13 34.36 17.84
14 28.238 24.69
15 30.082 31.34
16 39.176 23.12
17 32.588 31.83
18 37.076 23.75
19 44 495 34.83
20 76.297 66.85

En este cuadro se aprecia que para el HDM3 los valores correspondiente de beneficio

neto en cada periodo son mayores que para el HDM 4, por lo tanto es de esperarse

que los valores de VAN también lo sean.

Para ilustrar estos resultados se presenta el siguiente grafico:
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Comparacion de Beneficios Econémicos Netos
En mill. de nuevos soles

100

N %
0 B : . . . r .
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-50
-100
-150 )
-200

——Ben. Neto HDM3 -=—Ben. Neto HDM4

Figura N° 31. Comparacién de Beneficios Econdmicos Netos

Los valores negativos en los afios 3 y 4 representan la inversion que se realiza como
objeto de las obras de mejoramiento, posteriormente los flujos son positivos pero en
mayor medida para el HDM3. Esta diferencia es la que proviene de la distancia entre

costos de operacion vehicular y costo de tiempo determinadas en el analisis previo.

Como variable final se muestran los resultados de VAN y TIR por cada caso:
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Cuadro N° 35. Flujo de beneficios netos e indicadores de rentabilidad del proyecto

(en millones de nuevos soles)

Aﬁo Ben. Neto | Ben. Neto
HDM3 HDM4

1 0 0.00
2 0 3.09
3 -38.77 -40.27
4 -155.081 -153.20
5 21.483 16.82
6 26.184 21.64
7 19.489 14.26
8 22.338 17.95
9 26.251 23.92
10 31.146 16.78
11 24.143 21.07
12 27 465 27.40
13 34.36 17.84
14 28.238 24.69
15 30.082 31.34
16 39.176 23.12
17 32.588 31.83
18 37.076 23.75
19 44.495 34.83
20 76.297 66.85
VAN 20.56 -11.94
TIR 11.9% 8.8%

Figura N° 32. Comparacion de VAN en millones de nuevos soles
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4.9 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

De acuerdo a los resultados obtenidos se comprueba la hipétesis planteada de la
diferencia de beneficios por ahorro en costos de operacion vehicular y tiempo de viaje
que son menores en 32% y 18%, asimismo en la rentabilidad que se ve reducida en un
26% utilizando HDM 4 respecto al HDM 3.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Entre las diferencias mas importantes en cuanto al uso de uno u otro aplicativo

podemos mencionar las siguientes:

Las proyecciones de flujo de trafico generado para el HDM4 no necesariamente se
ajustan a la realidad y va a depender del modo en que se ingresen los datos, en
todo caso siempre se debe revisar el reporte de los ftraficos proyectados y

contrastarlos con una proyeccion hecha por fuera en una planilla Excel por ejemplo.

En cuanto al IRI se observa que para la Situacién Con Proyecto las variaciones son
minimas, notandose valores ligeramente mayores de |IRI estimado con el HDM4, sin
embargo para la Situacién Sin Proyecto si bien el comportamiento de las curvas es
similar, los valores o picos no necesariamente son los mismos, es decir la
progresion del IRl modelado con el HDM4 es mayor que la modelada con HDM3,
por lo tanto los afos en que se aplicaran las politicas que responden a limites de
deterioro también son diferentes. Esto se explica por las diferencias en los
submodelos de deterioro para superficies no pavimentadas y marca el inicio de la

concatenacion de diferencias en las demas variables.

Las velocidades medias de operacion estimadas con HDM3 muestran valores
diferenciados por cada vehiculo de la flota que los integran, eso para la situacion
Sin Proyecto, en cambio para HDM4, el parque se mueve a una misma velocidad
casi constante durante todo el horizonte de analisis, salvo el vehiculo auto cuya

variacién depende estrechamente de las variaciones en la progresion del IRI.

Bajo esta misma optica se analizé las velocidades en la Situacion Con Proyecto (via
pavimentada) notandose una mejora sustancial de los valores reportados con
HDMS3 produciéndose incrementos que van del 150 al 200%, en contraste con los
valores arrojados por el HDM4 que también mostraron incrementos en las

velocidades de operacion sin embargo estos fluctuaron en un rango del 77 al 174%.
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Es decir mediante la modelacion con HDM3 se obtuvieron incrementos de

velocidades de operacion mejores que con HDM4.

En cuanto a los costos de capital no se presentan mayores variaciones, salvo en la
frecuencia de aplicacion de las actividades de conservacion mayor que responde a
los limites permisibles fijados para el IRI. Los costos recurrentes (mantenimiento)
responden a las mismas variaciones del IRl en cada caso y eso es de esperarse
que suceda.

Hasta aqui las diferencias encontradas en mayor o menor medida explican las
diferencias que se encontraron posteriormente en la estimacién de los costos de los
usuarios. Es asi que los Costos de Operacién Vehicular muestran curvas algo
similares en cuanto a tendencia, sin embargo con HDM4 se obtuvieron menores
valores de Costos de Operacion Vehicular dando la impresién de que las curvas
sean paralelas. Estas diferencias provienen también de la raiz de los modelos, es
decir la estimacion de los deterioros, no obstante otra variable que pone su cuota
en esta diferencia son los modelos de estimacion de costos de operacién vehicular
y las caracteristicas del parque automotor que vienen precargados en cada uno de
los modelos, para HDM4 que trabaja con una flota de vehiculos actualizada el uso
de recursos de estos es mas eficiente que las caracteristicas de una flota antigua
que usa HDMS.

No obstante, para la evaluacion de proyectos lo que prima es la variacion de costos
de comparar la situaciéon Sin y Con proyecto, es decir no basta con mirar el valor
absoluto de estos sino compararlos con la situacion base, de ahi es que proviene el

grueso de los beneficios del proyecto.

Efectuado el andlisis se llegd a la conclusiéon de que los beneficios por costos de
operaciéon vehicular determinados con HDM 4 son menores en un 32% a los

estimados con HDM 3, eso en términos de valores presentes de costos.

Posteriormente, efectuado el mismo andlisis para el valor del tiempo de viaje se
llegd a la conclusién que usando HDM 4 se tienen beneficios por valor del tiempo

menores en 18%‘que los estimados con HDM 3.
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viii.

Finalmente a la luz de las diferencias encontradas en los costos de los usuarios, los
indicadores econdmicos muestran gran diferencia, resultando el proyecto rentable
usando HDM 3 (VAN de 20.56 millones de nuevos soles) y no rentable con HDM4
(VAN de -11.94 millones de nuevos soles), si se compara por el lado de la TIR, se
tiene que usando HDM 4 se obtiene una rentabilidad 26% menor que utilizando
HDM 3.

Esto ultimo puede enfocarse desde dos perspectivas, para la agencia que elabora
los proyectos, le conviene que sus proyectos sean lo mas rentables posibles o por
lo menos que asi se vean, por lo tanto si tuviera la opcién de elegir un modelo se
inclinaria por el HDM3, en cambio para la agencia evaluadora de proyectos, quien
debe velar por la correcta evaluaciéon y estimacién real de beneficios para la
sociedad se inclinaria por utilizar HDM4, conocedores ademas de las ventajas de

esta Ultima version.

No obstante, estas diferencias no se tienen claras ni se han demostrado en la
practica por estos actores, por lo tanto a la fecha se tiene indiferencia en usar uno u
otro modelo. Otro factor que predomina en seguir con la version HDM3 es que el
acceso al software es mas abierto que el HDM4, como también son mas los

usuarios que se han familiarizado con su uso durante los afios que tiene vigencia la

. normatividad de evaluacién de proyectos en el pais. Si bien es cierto existen las

iniciativas para masificar el uso del HDM4 tanto en su acceso al software como en
la capacitacidon, aun se tienen grandes retos para hacer mas eficiente su uso y
sacarle un mayor provecho a esta herramienta como pueden ser estudios o
investigaciones especificas para la calibracion de los modelos de deterioro y del
parque automotor, asi como su aplicacién en evaluacion de redes de carreteras de

una determinada jurisdiccion a fin de contribuir a la planificacion y a su gestion vial.
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5.2 RECOMENDACIONES

A efectos de promover el uso del HDM 4, se recomienda efectuar trabajos de
calibraciéon en sus diferentes médulos tales como parque vehicular y modelos
de deterioro. A la fecha existe la informaciéon que permita realizar estas
investigaciones.

Por otro lado se recomienda efectuar actualizaciones anuales a los parametros
de evaluacion que publica la OPI del sector, por ejemplo datos de la flota
vehicular y los insumos que configuran la estimacion de costos de tiempo de
viaje y operacion vehicular.

Experiencias recientes en cuanto a la formulacién de términos de referencia de
estudios de preinversion de proyectos de vialidad interurbana, estan tomando
en consideraciéon el uso del HDM4, pero basados en que su uso permite
evaluar una gama mas .amplia de tipologias de pavimentos, por ejemplo la
incorporacion del analisis de pavimentos rigidos. Aprovechando esta tendencia
es razonable reforzarla difundiendo las otras ventajas que toma en
consideracion el HDM4 y que pueden ser mejoradas y adaptadas a nuestra
realidad.
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ANEXOS

Anexo 1: Datos de entrada y reporte de salida del HDM3

Anexo 2: Datos de entrada y resultados de salida del HDM 4
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ANEXO 1: DATOS DE ENTRADA HDM 3
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CONTROL DEL ANALISIS

Descripciodn carretera Huaura-Saydn-Churin

Fecha de la Corrida Dia 16 Mes 02 Afio 12
Tasa de Descuento (%) 10.0

Periodo de Andlisis (Afios) 20

Afo Calendario del Afio Inicial 2010

Nombre de Moneda de Entrada (En s/.)

Nombre de Moneda de Salida (En s/.)

Multiplicador de Conversidn de Moneda 1.0000000
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DATOS DE LOS TRAMOS VIALES
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Anexos

DATOS DE LA CARRETERA

Descripcidn Tramo 1: Km.0+000 - Km.7+000

Clase de Carretera (P-Pavimentada/uU-Sin Pavimentar) P

GEOMETRIA
Lonﬁitud (Ckm) . 7.0 Ancho de la calzada (m) 5.8
Ancho un Hombro/Arcén (m) 0.0 Nimero Efectivo de carriles
Subida mds Bajada (m/km) 12.2 Curvatura (grados/km) 5.1
peralte (%)
MEDIO JAMBIENTE
Altitud (m) 118 Precipitacion (m/mes) 0.0010
SUPERFICIE Tipo de superficie 1
Espesor de Capas Nuevas (mm) 25 Espesor de Capas viejas (mm) 15
BASE/SUBRASANTE Tipo de Base 1 CBR de Ta Subrasante (%) 24
ST Base es Cemento Estab.: Espesor de Capas de Base (mm) 0
Modulo Resiliencia Suelo-Cemento (GPa) 0
RESISTENCIA NUmero Estructural . Deflexién viga Benkelman (mm) 1.76
ESTADO Rugosidad (IRI) 4.2 Defecto de Construcciéon 0
Total de Grietas (%) 0.0 Grietas Anchas (%) 0.0 Baches (%) 0.000
peladuras (%) 0.0 Roderas (mm) 0 D. E. Roderas (mm) 0

HISTORIA Edad capa Superficial (afios) 8 Edad cConstruccidn (afios) 20
Ssi Hay Capas Viejas, Area de Grietas Anchas Anterior(%) 0

FACTORES DE DETERIORO Factor del Medio Ambiente 1.00
Iniciacion de Grietas 1.00 Progresion de Grietas 1.00
Iniciacién de peladuras 1.00 Progresién de Roderas 1.00
Progresidn de Baches 1.00 Progresidon de Rugosidad 1.00

TRAFICO

Camién Camién Camidn Camiodn

Auto Pick-up Bus Ligero Medio Pesado Articulado

Trafico Medio Diario 829 252 15 95 99 2 93
Crecimiento Anual (%) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

Cambiar Crecimiento Anual en Afio
Nuevo Crecimiento Anual

CONGESTION

Incluir congestidn (Y-Sj/N-No) N
Tipo de Carretera

Uso de la Carretera

Friccidén Lateral en la Carretera 1.00
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DATOS DE LA CARRETERA

Descripcidn Tramo 2: Km.7+000 - Km.17+000

Clase de carretera (P-Pavimentada/U-Sin Pavimentar) P

GEOMETRIA
Long1tud Ckm) 10.0 Ancho de la calzada (m) 5.8
Ancho un Hombro/Arcén (m) 0.0 NUmero Efectivo de Carriles .
Ssubida mas Bajada (m/km) 12.2 Curvatura (grados/km) 9.4
peralte (%) .
MEDIO AMBIENTE _
Altitud (m) 208 Precipitacién (m/mes) 0.0010
SUPERFICIE Tipo de Superficie 1
Espesor de capas Nuevas (mm) 25 Espesor de Capas viejas (mm) 15
BASE/SUBRASANTE Tipo de Base 1 CBR de Ta Subrasante (%) 16
Si Base es Cemento Estab.: Espesor de Capas de Base (mm)
Moédulo Resiliencia suelo-Cemento (GPa) 0
RESISTENCIA Numero Estructural . Deflexidn viga Benkelman (mm) 2.68
ESTADO Rugosidad (IRI) 4.2 pefecto de Construccién O
Total de Grietas (%) 0.0 Grietas Anchas (%) 0.0 Baches (%) 0.000
Peladuras (%) 0.0 Roderas (mm) 0 D. E. Roderas (mm) 0
HISTORIA Edad capa Superficial (afios) 8 Edad Construccién (afos) 20
Si Hay Capas Vviejas, Area de Grietas Anchas Anterior(%) 0
FACTORES DE DETERIORO Factor del Medio Ambiente 1.00
Iniciacidon de Grietas 1.00 Progresidon de Grietas 1.00
Iniciacion de Peladuras 1.00 Progresién de Roderas 1.00
Progresion de Baches 1.00 Progresion de Rugosidad 1.00
TRAFICO . ) » »
Camién camidn Camién Camidn
Auto Pick-up Bus Ligero Medio Pesado Articulado
Trifico Medio Diario 829 252 15 95 99 2 93
Crecimiento Anual (%) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

Cambiar Crecimiento Anual en Afio
Nuevo Crecimiento Anual . . . .

CONGESTION

Incluir Congestién (Y-Si/N-No) N
Tipo de Carretera

Uso de la Carretera

Friccién Lateral en la Carretera 1.00

Comparacién de modelos de gestion para la evaluacion de inversiones en proyectos viales
José Luis Canales Suérez



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil.

Anexos

DATOS DE LA CARRETERA

Descripcion Tramo 3: Km.17+000 - Km.40+500

Clase de Carretera (P-Pavimentada/U-Sin Pavimentar) P

GEOMETRIA
Longitud (km) 23.5 Ancho de la calzada (m) 5.8
Ancho un Hombro/Arcén (m) 0.0 Nimero Efectivo de carriles .
Subida mas Bajada (m/km) 15.9 curvatura (grados/km) 15.9

pPeralte (%)

MEDIO AMBIENTE

Altitud (m) 438 Precipitacion (m/mes) 0.0010
SUPERFICIE Tipo de superficie 1 .
Espesor de Capas Nuevas (mm) 25 Espesor de Capas Viejas (mm) 15
BASE/SUBRASANTE Tipo de Base 1 CBR de la subrasante (%) 22
Si Base es Cemento Estab.: Espesor de Capas de Base (mm) 0
Médulo Resiliencia Suelo-Cemento (GPa) 0
RESISTENCIA N(lmero Estructural . Deflexién viga Benkelman (mm) 1.26
ESTADO Rugosidad (IRI) Defecto de Construccidén O

4.2
Total de Grietas (%) 0.0 Grietas Anchas (%) 0.0 Baches (%) 0.000
peladuras (%) 0.0 Roderas (mm) D. E. Roderas (mm) 0

HISTORIA Edad Capa Superficial (afios) 8 Edad Construccidén (afios) 20
si Hay Capas viejas, Area de Grietas Anchas Anterior(%) 0

FACTORES DE DETERIORO Factor del Medio Ambiente 1.00
Injciacion de Grietas 1.00 Progresién de Grietas 1.00
Iniciacion de Peladuras 1.00 Progresién de Roderas 1.00
Progresion de Baches 1.00 Progresién de Rugosidad 1.00

TRAFICO

camién camion camién Camiodn

Auto Pick-up Bus Ligero Medio Pesado Articulado

Trafico Medio Diario 829 252 15 95 99 2 93
Crecimiento Anual (%) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

Cambiar Crecimiento Anual en Afio
Nuevo Crecimiento Anual

CONGESTION

Incluir congestién (Y-Si/N-No)

Tipo de Carretera

Uso de la Carretera

Friccidn Lateral en la Carretera 1.00

Comparacién de modelos de gestion para la evaluacion de inversiones en proyectos viales
José Luis Canales Suérez



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facullad de Ingenieria Civil.

Anexos

DATOS DE LA CARRETERA

Descripcioén Tramo 4: Km.40+500 - Km.44+500

Clase de Carretera (P-Pavimentada/U-Sin Pavimentar) P

GEOMETRIA
Lonﬁ1tud (km) 4.0 Ancho de la calzada (m) 5.8
Ancho un Hombro/Arcén (m) 0.0 Nimero Efectivo de carriles .
Subida mas Bajada (m/km) 12.5 Curvatura (grados/km) 35.1
Peralte (%) .
MEDIO _AMBIENTE
Altitud (m) 632 Precipitacién (m/mes) 0.0010
SUPERFICIE Tipo de superficie 2 .
Espesor de Capas Nuevas (mm) 40 Espesor de Capas Viejas (mm) 15
BASE/SUBRASANTE Tipo de Base 1 CBR de la Subrasante (%) 22
Si Base es Cemento Estab.: Espesor de Capas de Base (mm) 0
Médulo Resiliiencia Suelo-Cemento (GPa) 0
RESISTENCIA Numero Estructural . Deflexién viga Benkelman (mm) 1.44
ESTADO Rugosidad (IRI) 4.2 Defecto de Construccién O
Total de Grietas (%) 0.0 Grietas Anchas (%) 0.0 Baches (%) 0.000
Peladuras (%) 0.0 Roderas (mm) 0 D. E. Roderas (mm) 0
HISTORIA Edad Capa Superficial (afios) 8 Edad Construccidén (afios) 20
Si Hay Capas viejas, Area de Grietas Anchas Anterior(%) 0
FACTORES DE DETERIORO Factor del Medio Ambiente 1.00
Iniciacién de Grietas 1.00 Progresidén de Grietas 1.00
Iniciacién de Peladuras 1.00 Progresién de Roderas 1.00
Progresién de Baches .00 Progresién de Rugosidad 1.00
TRAFICO . s [ Lra =,
Camién Camidn Camién camidn
auto Pick-up Bus Ligero Medio Pesado Articulado
Trafico Medio Diario 954 227 22 92 17 1 106
Crecimiento Anual (%) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

Cambiar Crecimiento Anual en Afio
Nuevo Crecimiento Anual

CONGESTION

Incluir congestién (Y-Sj/N-No) N
Tipo de cCarretera

Uso de la Carretera

Friccién Lateral en la Carretera 1.00

Comparacién de modelos de gestion para la evaluacion de inversiones en proyectos viales
José Luis Canales Suérez



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil.

Anexos

DATOS DE LA CARRETERA

Descripcioén Tramo 5: Km.44+500 - Km.60+000

Clase de Carretera (P-Pavimentada/U-Sin Pavimentar) U

GEOMETRIA
LonETtud (km) 5.5 Ancho de Ta Calzada (m) 6.6
Ancho un Hombro/Arcén (m) 0.0 Nimero Efectivo de carriles .
Subida mas Bajada (m/km) 34.1 Curvatura (grados/km) 78.3
peralte (%) .
MEDIO .AMBI ENTE
Altitud (m) 811 precipitacién (m/mes) 0.0100
ESTADO
Espesor de la Grava (mm) 100.0 Edad de la Grava (afios) 10
Rugosidad (IRI) 8.0

Cédigo Compactacién (l-mecédnica, 0-no mecdnica) 1

SUPERFICIE
Rugosidad Minima (IRI) 8.0 Rugosidad Maxima (IRI) 16.0
Tamafio Particula Maxima (mm) 58.0 1Indice de Plasticidad (%) 5.2

Material que Pasa Tamiz de 2.000 mm (%) 60.6
Material que Pasa Tamiz de 0.425 mm (%) 41.3
Material que Pasa Tamiz de 0.075 mm (%) 21.6

BASE/SUBRASANTE
Rugosidad Minima (IRI) 16.0 Rugosidad Maxima (IRI) 18.0
Tamafo Particula Maxima (mm) 42.2 1Indice de Plasticidad (%) 6.0
Material que Pasa Tamiz de 2.000 mm (%) 66.7 )

Material que Pasa Tamiz de 0.425 mm (%) 47.0
Material que Pasa Tamiz de 0.075 mm (%) 24.7

TRAFICO _ ] ) _
camién Camién Camién Camion
Auto Pick-up Bus Ligero Medio Pesado Articulado
Trifico Medio Diario 79 151 25 55 4 0 104
Crecimiento Anual (%) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

Cambiar Crecimiento Anual en Afio
Nuevo Crecimiento Anual

CONGESTION

Incluir Congestidén (Y-Si/N-No) N
Tipo de Carretera

Uso de Ta Carretera

Friccidén Lateral en la Carretera 1.00

Comparacién de modelos de gestion para la evaluacion de inversiones en proyectos viales
José Luis Canales Suérez



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil.

Anexos

DATOS DE LA CARRETERA

Descripcidn Tramo 6: Km.60+000 - Km.99+300

Clase de Carretera (P-Pavimentada/u-Sin Pavimentar) U

GEOMETRIA
Long1tud (km) . 44.3 Ancho de Ta calzada (m) 4.4
Ancho un Hombro/Arcén (m) 0.0 Nimero Efectivo de carriles .
Subida mas Bajada (m/km)  60.2 Curvatura (grados/km) 217.5
Peralte (%) .
MEDIO . AMBIENTE
Altitud (m) 1495 Precipitacién (m/mes) 0.0100
ESTADO

Espesor de la Grava (mm)
Rugosidad (IRI)

Coédigo Compactacién (l-mecdnica, 0-no mecdnica) 1

%08.0 Edad de la Grava (afos) 10

SUPERFICIE
Rugosidad Minima (IRI) 8.0 Rugosidad Mdxima (IRI) 16.0
Tamafio Particula Maxima (mm) 66.8 Indice de Plasticidad (%) 4.8
mMaterial que Pasa Tamiz de 2.000 mm (%) 46.4
Material que Pasa Tamiz de 0.425 mm (%) 32.3
Material que Pasa Tamiz de 0.075 mm (%) 17.7

BASE/SUBRASANTE
Rugosidad Minima (IRI) 8.0 Rugosidad mMaxima (IRI) 16.0
Tamafo Particula Maxima (mm) 66.5 Indice de Plasticidad (%) 5.6

Material que Pasa Tamiz de 2.000 mm (%) 45.9
Material que Pasa Tamiz de 0.425 mm (%) 31.1
Material que Pasa Tamiz de 0.075 mm (%) 16.0

TRAFICO L L. ., .
camioén camidén Camién Camiédn
Auto Pick-up Bus Ligero Medio Pesado Articulado
Trafico Medio Diario 54 120 30 40 2 1 61
crecimiento Anual (%) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

cambiar Crecimiento Anual en Afio
Nuevo Crecimiento Anual

CONGESTION

Incluir congestién (Y-S1/N-No) N
Tipo de Carretera

Uso de la cCarretera

Friccién Lateral en la Carretera 1.00

Comparacién de modelos de gestion para la evaluacién de inversiones en proyectos viales
José Luis Canales Suérez



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facuitad de Ingenierfa Civil.

Anexos

DATOS DE LA CARRETERA

Descripcioén Tramo 7: Km.1004+660 - Km.105+740

Clase de Carretera (P-Pavimentada/uU-Sin Pavimentar) U

GEOMETRIA
Lonﬁ1tud (km) 5.1 Ancho de la calzada (m) 4.0
Ancho un Hombro/Arcén (m) 0.0 Nimero Efectivo de Carriles .
Subida mas Bajada (m/km)  44.8 curvatura (grados/km) 176.6
peralte (%) .
MEDIO AMBIENTE
Altitud (m) 2235 Precipitacidén (m/mes) 0.0100
ESTADO
Espesor de la Grava (mm) 100.0 Edad de la Grava (afios) 10
Rugosidad (IRI) 8.0

cédigo compactacion (1- mecan1ca 0-no mecanica) 1

SUPERFICIE
Rugosidad Minima (IRI) 8.0 Rugosidad Mdxima (IRI) 16.0
Tamafio Particula Maxima (mm) 60.2 Indice de Plasticidad (%) 5.3

Material que Pasa Tamiz de 2.000 mm (%) 40.9
Material que Pasa Tamiz de 0.425 mm (%) 27.4
Material que Pasa Tamiz de 0.075 mm (%) 18.6

BASE/SUBRASANTE
Rugosidad Minima (IRI) 8.0 Rugosidad Mdxima (IRI) 16.0
Tamafio Particula Maxima (mm) 54.6 Indice de Plasticidad (%) 4.7

Material que Pasa Tamiz de 2.000 mm (%) 42.6
Material que Pasa Tamiz de 0.425 mm (%) 27.7
mMaterial que Pasa Tamiz de 0.075 mm (%) 17.2

TRAFICO ) ) _
) camioén Camion Camién Camién

Auto Pick-up Bus Ligero Medio Pesado Articulado
Trafico Medio Diario 54 120 30 40 2 1 61
Crecimiento Anual (%) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

cambiar Crecimiento Anual en Afio
Nuevo Crecimiento Anual

CONGESTION

Incluir congestién (Y-Si/N-No) N
Tipo de Carretera

Uso de la Carretera

Fricciéon Lateral en la Carretera 1.00

Comparacion de modelos de gestion para la evaluacién de inversiones en proyectos viales
José Luis Canales Suérez



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil. Anexos

DATOS DE LAS POLITICAS DE CONSTRUCCION POR
TRAMOS VIALES

Comparacién de modelos de gestién para la evaluacion de inversiones en proyectos viales
José Luis Canales Suérez



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil. Anexos

POLITICA DE CONSTRUCCION

Descripcion Tramo 1: Km.0+000 - Km.7+000
CONSTRUC(_:IEON
Duracién de la Construccién (afios) 2
Flujo Anual de cCostos (% costo total): Construccién en Afio 1 0.0
construccion en Afio 2 100.0
Construccién en Aho 3 0.0
Construccién en Afio 4 0.0
. Construccién en Afio 5 0.0
valor Residual (% costo total) 20.0
Factor de Costo 1.00
GEOMETRIA ) ) _
Clase de Carretera (P-Pavimentada/U-Sin Pavimentar) P
Lonﬁ1tud km) 7.0 Ancho de 1a calzada (m) 7.2
Ancho un Hombro/Arcén (m) 1.8 Nimero Efectivo de carriles 2.0
Subida mas Bajada (m/km) 12.3 curvatura (grados/km) 5.1
peralte (%) 2.0
SUPERFICIE Tipo de superficie 2 L.
Espesor de Capas Nuevas (mm) 90 Espesor de Capas Viejas (mm) O
BASE/SUBRASANTE  Tipo de Base 2 CBR de Ta Subrasante (%) 24
Si Base es Cemento Estab.: Espesor de Capas de Base (mm) 250
Moédulo Resiliencia Suelo-Cemento (GPa) 3
RESISTENCIA NUmero Estructural 3.13 Deflexién viga Benkelman (mm)
ESTADO Rugosidad (IRI) 2.0 Defecto de Construccién 0
FACTORES DE DETERIOQRO Factor del Medio Ambiente 1.00
Iniciacion de Grietas 1.00 Progresién de Grietas 1.00
Iniciacién de peladuras 1.00 Progresién de Roderas 1.00
Progresion de Baches 1.00 Progresién de Rugosidad 1.00

TRAFICO GENERADO . » . )
. Camién Camidén Camién Camidn
Auto Pickup Bus Liviano Medio Pesado Articulado

Trafico Medio Diario 192 59 3 22 23 1 22
Crecimiento Anual (%) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
CONGESTION

Tipo de carretera
Uso de la Carretera
Friccidon Lateral de la Carretera 0.00

Comparacién de modelos de gestion para la evaluacion de inversiones en proyectos viales

José Luis Canales Suédrez



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil. Anexos

POLITICA DE CONSTRUCCION

Descripcidn Tramo 2: Km.7+000 - Km.17+000
CONSTRUCQION
Duracidn de la Construccion (afios) 2
Flujo Anual de Costos (% costo total): <Construccién en Afio 1 20.0
Construccion en Afio 2 80.0
Construccién en Afio 3 0.0
Construccién en Afio 4 0.0
) Construccién en Aho 5 0.0
valor Residual (% costo total) 20.0
Factor de Costo 1.00
GEOMETRIA .
Clase de Carretera (P-rpavimentada/U-Sin Pavimentar) P
Long1tud (km) 10.0 Ancho de Ta cCalzada (m) 7.2
Ancho un Hombro/Arcén (m) 1.8 Nlmero Efectivo de Carriles 2.0
Subida mas Bajada (m/km) 12.1 curvatura (grados/km) 9.4
peralte (%) 2.3
SUPERFICIE Tipo de Ssuperficie 2 L
Espesor de Capas Nuevas (mm) 90 Espesor de Capas viejas (mm) O
BASE/SUBRASANTE  Tipo de Base 3 CBR de 1a Subrasante (%) 16
Si Base es Cemento Estab.: Espesor de Capas de Base (mm) 300
médulo Resiliencia Suelo-Cemento (GPa) 0
RESISTENCIA NiUmero Estructural 3.21 Deflexién viga Benkelman (mm)
ESTADO Rugosidad (IRI) 2.0 Defecto de Construccién 0
FACTORES l?E DETERI(_)RO Factor del Medio Ambiente 1.00
Injciacién de Grietas 1.00 Progresién de Grietas 1.00
Inicijacién de peladuras 1.00 Progresidn de Roderas 1.00
Progresion de Baches 1.00 Progresidn de Rugosidad 1.00

TRAFICO GENERADO . N . N
Camjén Camién Camidén Camidn
Auto Pickup Bus Liviano Medio Pesado Articulado

Trafico Medio Diario 192 59 3 22 23 1 22
Crecimiento Anual (%) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
CONGESTION

Tipo de Carretera
Uso de la Carretera
Friccidon Lateral de la Carretera 0.00

Comparacion de modelos de gestién para la evaluacion de inversiones en proyectos viales
José Luis Canales Suérez



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil.

Anexos

POLITICA DE CONSTRUCCION

Descripciodn

CONSTRUCCION

Duracién de la Construccién (afios)
Flujo Anual de Costos (% costo total):

valor Residual (% costo total)
Factor de Costo

GEOMETRIA

Tramo 3: Km.17+000 - Km.40+500

construccidn en Afio
construccién en Afo
Construccidon en Afio
construccidn en Afio
Construccion en Afio

13
vihwpopR
i_.\
(=]
i =i=lelele ]
OCOOCOOOON

=N
o

Clase de Carretera (p- Pav1mentada/U Sin Pavimentar) P
23.

Long1tud (km)

Ancho un Hombro/Arcén (m) 1.8
Subida mas Bajada (m/km) 15.9
Peralte (%) .

Ancho de la calzada (m) 7.2
Nimero Efectivo de Carriles .
Curvatura (grados/km) 15.9

SUPERFICIE Tipo de Superficie 2 o
Espesor de Capas Nuevas (mm) 90 Espesor de Capas Vviejas (mm) O
BASE/SUBRASANTE ~ Tipo de Base 2 CBR de la Subrasante (%) 22
S1 Base es Cemento Estab.: Espesor de Capas de Base (mm) 275
MéduTlo Resiliencia Suelo-Cemento (GPa) 3

RESISTENCIA NUmero Estructural 3.29 Deflexién viga Benkelman (mm)

ESTADO Rugosidad (IRI) 2.0

FACTORES DE DETERIORO

Iniciacién de Grietas 1.00
Iniciacion de pPeladuras 1.00
Progresién de Baches 1.00

TRAFICO GENERADO

Auto Pickup

Trafico Medio Diario 192 59
Crecimiento Anual (%) 5.0 5.0
CONGESTION

Tipo de Carretera
Uso de la Carretera
Friccidén Lateral de la Carretera

Defecto de Construccion 0

Factor del Medio Ambiente
Progresidn de Grietas 1.00
Progresién de Roderas

Progresién de Rugosidad

Camién Camidén Camidn Camion
Bus Liviano Medio Pesado Articulado

3 22 23 1 22
5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

0.00

Comparacién de modelos de gestién para la evaluacién de inversiones en proyectos viales

José Luis Canales Suédrez



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierfa Civil.

Anexos

POLITICA DE CONSTRUCCION

Descripcion Tramo 4: Km.40+500 -~ Km.44+500
CONSTRUCCION .
Duracién de la Construccion (afios) 2
Flujo Anual de Costos (% costo total): Construccién en Afio 1 0.0
Construccion en Afio 2 100.0
Construccidén en Afo 3 0.0
Construccién en Afio 4 0.0
i Construccion en Afio 5 0.0
valor Residual (% costo total) 20.0
Factor de Costo 1.00
GEOMETRIA _ _
Clase de Carretera (P-Pavimentada/U-Sin Pavimentar) P
Lonﬁ1tud Ckm) 4.0 Ancho de la calzada (m) 7.2
Ancho un Hombro/Arcén (m) 1.8 Numero Efectivo de carriles 2.0
Subida mas Bajada (m/km) 12.5 curvatura (grados/km) 35.0
peralte (%) 2.3
SUPERFICIE Tipo de Superficie 2 o
Espesor de Capas Nuevas (mm) 90 Espesor de Capas Viejas (mm) O
BASE/SUBRASANTE  Tipo de Base 2 CBR de Ta Subrasante (%) 22
Si Base es Cemento Estab.: Espesor de Capas de Base (mm)
Médulo Resiliencia Suelo-Cemento (GPa) 3
RESISTENCIA Numero Estructural 3.29 Deflexion viga Benkelman (mm)
ESTADO Rugosidad (IRI) 2.0 pefecto de Construccién 0
FACTORES DE DETERIORO Factor del Medio Ambiente 1.00
Iniciacién de Grietas 1.00 Progresién de Grietas 1.00
Iniciacién de Peladuras 1.00 Progresion de Roderas 1.00
Progresiéon de Baches 1.00 Progresion de Rugosidad 1.00

TRAFICO GENERADO . N N .
Camion Camion Camion Camion

Auto Pickup Bus Liviano Medio Pesado Articulado

Trafico Medio Diario 221 52 5 21 4 1 25
crecimiento Anual (%) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
CONGESTION

Tipo de Carretera
Uso de la Carretera
Friccién Lateral de la carretera 0.00

Comparacién de modelos de gestion para la evaluacién de inversiones en proyectos viales
José Luis Canales Sudrez



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierfa Civil.

Anexos

POLITICA DE CONSTRUCCION

Descripcion Tramo 5: Km.44+500 - Km.60+000
CONSTRUCQZEON
Duracién de la Construccién (afios) . 2
Flujo Anual de Costos (% costo total): Construccién en Afio 1 0.0
Construccién en Afo 2 100.0
Construccidn en Afio 3 0.0
Construccién en Afio 4 0.0
. construccién en Afio 5 0.0
valor Residual (% costo total) 20.0
Factor de Costo 1.00
GEOMETRIA ) _
Clase de carretera (P-Pavimentada/U-Sin Pavimentar) P
Lonﬁ1tud (km) 15.5 Ancho de la calzada (m) 6.6
Ancho un Hombro/Arcén (m) 1.2 Nimero Efectivo de carriles 2.0
Subida mas Bajada (m/km) 27.1 curvatura (grados/km) 78.3
Peralte (%) .
SUPERFICIE Tipo de Superficie 2 .
Espesor de Capas Nuevas (mm) 90 Espesor de Capas viejas (mm) 0
BASE/SUBRASANTE  Tipo de Base 1 CBR de Ta Subrasante (%) 26
Si Base es Cemento Estab.: Espesor de Capas de Base (mm) 400
Médulo Resiliencia Suelo-Cemento (GPa) 0
RESISTENCIA NUmero Estructural 3.04 Deflexién viga Benkeiman (mm)
ESTADO Rugosidad (IRI) 2.0 Defecto de Construccién 0
FACTORES DE DETERIORO Factor del Medio Ambiente 1.00
Iniciacién de Grietas 1.00 Progresion de Grietas 1.00
Iniciacién de Peladuras 1.00 Progresién de Roderas 1.00
Progresidn de Baches 1.00 Progresion de Rugosidad 1.00

TRAFICO GENERADO N N . N
Camion Camion Camion Camion

Auto Pickup Bus Liviano Medio Pesado Articulado

Trafico Medio Diario 19 35 6 13 1 0 24
Crecimiento Anual (%) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
CONGESTION

Tipo de Carretera
Uso de la Carretera
Friccion Lateral de la carretera 0.00

Comparacién de modelos de gestion para la evaluacion de inversiones en proyectos viales
José Luis Canales Sudrez



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil. Anexos

POLITICA DE CONSTRUCCION

Descripcidn Tramo 6: Km.60+000 - Km.99+300
CONSTRUC(_:ION
Duracién de la Construccién (afios) 3
Flujo Anual de Costos (% costo total): <Construccidon en Afio 1 0.0
construccidn en Afio 2 20.0
Construccidn en Afo 3 80.0
Construccidn en Afio 4 0.0
] Construccion en Afio 5 0.0
valor Residual (% costo total) 20.0
Factor de Costo 1.00
GEOMETRIA _ _ ]
Clase de cCarretera (P-Pavimentada/U-Sin Pavimentar) P
Lonﬁ1tud Ckm) . 44.3  Ancho de la calzada (m) 6.0
Ancho un Hombro/Arcén (m) 0.8 Numero Efectivo de carriles 2.0
Subida mas Bajada (m/km) 32.6 curvatura (grados/km) 217.5
Peralte (%) 2.4
SUPERFICIE Tipo de Superficie 2 .
Espesor de Capas Nuevas (mm) 75 Espesor de Capas viejas (mm) O
BASE/SUBRASANTE ~ Tipo de Base 1 CBR de Tla Subrasante (%) 40
Si Base es Cemento Estab.: Espesor de Capas de Base (mm) 300
Moédulo Resiliencia Suelo-Cemento (GPa) 0
RESISTENCIA NUmero Estructural 2.53 Deflexidon viga Benkelman (mm)
ESTADO Rugosidad (IRI) 2.0 Defecto de Construccién O
FACTORES DE DETERIORO Factor del Medio Ambiente 1.00
Iniciacién de Grietas 1.00 Progresién de Grietas 1.00
Iniciacidn de Peladuras 1.00 Progresién de Roderas 1.00
Progresion de Baches 1.00 Progresién de Rugosidad 1.00

TRAFICO GENERADO . . . .
] Camién Camidén camién Camién
Auto Pickup Bus Liviano Medio Pesado Articulado

Trafico Medio Diario 14 30 7 10 1 0 15
Crecimiento Anual (%) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
CONGESTION

Tipo de Carretera
Uso de la Carretera
Friccion Lateral de la Carretera 0.00

Comparacion de modelos de gestion para la evaluacién de inversiones en proyectos viales
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POLITICA DE CONSTRUCCION

Descripcién Tramo 7: Km.100+660- Km.105+740
CONSTRUC(_ZION
buracién de Ta Construccion (afios) 2
Flujo Anual de Costos (% costo total): Construccién en Afio 1 0.0
Construccion en Afio 2 100.0
construccién en Afio 3 0.0
Construccion en Afio 4 0.0
i Construccidn en Afic 5 0.0
valor Residual (% costo total) 20.0
Factor de Costo 1.00
GEOMETRIA ) ) )
Clase de Carretera (P-Pavimentada/U-Sin Pavimentar) P
Lonﬁ1tud (km) 5.1 Ancho de la Calzada (m) 6.6
Ancho un Hombro/Arcén (m) 0.9 NUmero Efectivo de carriles 2.0
Subida mas Bajada (m/km) 40.7  Curvatura (grados/km) 176.6
Peralte (%) 4.5
SUPERFICIE Tipo de Superficie 2
Espesor de Capas Nuevas (mm) 90 Espesor de Capas Vviejas (mm) 0
BASE/SUBRASANTE  Tipo de Base 1 CBR de la Subrasante (%) 9
Si Base es Cemento Estab.: Espesor de Capas de Base (mm) 400
Modulo Resiliencia suelo-Cemento (GPa) 0
RESISTENCIA Numero Estructural 3.58 Deflexién viga Benkelman (mm)
ESTADO Rugosidad (IRI) 2.0 Defecto de Construccidén 0
FACTORES DE DETERIORO Factor del Medio Ambiente 1.00
Iniciacién de Grietas 1.00 Progresién de Grietas 1.00
Iniciacién de peladuras 1.00 Progresién de Roderas 1.00
Progresion de Baches 1.00 Progresion de Rugosidad 1.00

TRAFICO GENERADO . .. .. .
. Camién Camién camién camidn
Auto Pickup Bus Liviano Medio Pesado Articulado

Trafico Medio Diario 14 30 7 10 1 0 15
Crecimiento Anual (%) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
CONGESTION

Tipo de Carretera
Uso de la Carretera
Friccion Lateral de la Carretera 0.00

Comparacién de modelos de gestién para la evaluacién de inversiones en proyectos viales
José Luis Canales Suérez
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DATOS DE LAS CARACTERISTICAS DEL PARQUE AUTOMOTOR Y
PARAMETROS OPCIONALES

Comparacién de modelos de gestién para la evaluacion de inversiones en proyectos viales
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PARAMETROS DE VEHICULO REQUERIDOS

Descripcidn Flota de
CARACTERISTICAS BASICAS Auto
Peso Bruto vehicular (t) 1.370

N. Ejes Equivalentes(E4) 0.000
Nimero de Ejes 2
Nimero de Neumdticos 4
Nimero de Pasajeros 4.00
UTILIZACION DEL VEHICULOQO

vida util (afios) 10.0
Horas Conducidas por Afio 480
KM Conducidos por Afio 25000
cédigo de Depreciacién 2
cédigo de utilizacidn 1
Tasa de Interés Anual(%) 14.00
COSTOS ECONOMICOS UNITARIOS
vehiculo Nuevo (M) 37157
Neumdtico Nuevo (M) 125.0
Mano de Obra Mant,(M/hr)  7.24
Tripulacion (M/trip-hr) 0.00
Tiempo Pasajero(M/ﬁa-hr) 4.40
Tiempo Carga (M/veh-hr) 0.00

Precio Gasolina (M/1t)

Pick-up

2.180
0.000
2

4
10.00

8.0
260
40000
2

3
14.00

54027
211.7
7.24
3.10

4.40
0.36

vehiculos (En S/.)

Bus

13.630
3.400
2

6
45.00

10.0
2496
120003

3
14.00

262890
941.0
8.27
10.60

2.64
0.36

Precio Diesel (M/Tt)

Precio Lubricantes (M/1t)

Camién Camioén Ccamidén Camién

Ligero Medio Pesado Artic.
6.860 15.400 23.050 38.350
3.400 3.400 3.400 3.400

2 2 3 5

6 6 10 18
2.00 2.00 1.00 0.00
8.0 10.0 10.0 10.0
1440 2400 2400 2400
60000 90000 100000 100000
2 2 2 2

3 3 3 3
14.00 14.00 14.00 14.00

213210 261441 314702 360284

380.0 941.0 1179.4 1179.4
8.27 8.27 8.27 8.27
6.20 7.76 9.06 9.05
2.64 2.64 2.64 2.64
0.27 0.27 0.27 0.27

1.50
1.80
11.82

Nota: M es la moneda de entrada definida en el Control del An Tlisis

Comparacién de modelos de gestién para la evaluacion de inversiones en proyectos viales
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PARAMETROS DE VEHICULOS OPCIONALES

Descripcién Pargue Automotor
PARAMETROS DE VEHICULOS Auto Pi ckup
Car%q Util (Tons) ] 0.32 0.62
Coeficiente Aerodinamico . .

Area Frontal Proyectada .

Potencia Operacion (M.HP)

Potencia Freno (M.HP) . .
vel Deseada, Pavim.(km/h) 90.00 90.00
ve] Deseada, No Pa.(km/h) 35.00 30.00
Eficiencia Energética 0.85 0.95
Razén Utilizacion Horaria . .
vel calibrada Motor (rqm)

Par metro Forma weibul

vel Max Rectific. (mm/s)

Par metro del Ancho

Ajuste del Combustible

FRATIOO (Pavimentado)

FRATIOO (No Pavimentado)

FRATIO1 (Pavimentado)

FRATIO1 (No Pavimentado)

Razén Recauchut./nueva(%)

vol. Gastable Caucho(dm3)

Numero Base de Recauchut.

Neumdticos, COTC

Neumdticos, CTCTE

Repuestos, COSP

Repuestos, CSPQI

Repuestos, QIOSP

Mano de Obra, COLH

Mano de Obra, CLHPC

Mano de Obra, CLHQI

Camién Camidn
Bus Liviano Medio

4.13  3.84
70.00 70.00
25.00 25.00

0.95 0.95

7.00

60.00
20.00
0.95

Comparacién de modelos de gestion para la evaluacion de inversiones en proyectos viales
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Camidn Camioén
Pesado Artic.

12.00 24.50

60.00 60.00
20.00 20.00

0.95

0.80
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DATOS DE LOS POLITICAS DE VIAS PAVIMENTADAS Y NO PAVIMENTADAS
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POLITICA DE MANTENIMIENTO NO PAVIMENTADA

Descripcidn Situacion optimizada

Y-S1/N-No

Y MANTENIMIENTO DE RUTINA

Caracteristicas:
Y PERFILADO

Programada:
Respuesta:

Caracteristicas:

Factor de costo 1.00

(s-Programada o R-Respuesta a la condicién) S
Intervalo entre perfilados (dias) 360
Trafico entre perfilados (vehiculos)

Intervalo minimo aplicable (dias)

Intervalo Maximo aplicable (dias)

Factor de costo 1.00

Y  BACHEO LOCALIZADO (S-Programado o R-Respuesta a la condicidén) R
0.0

Programado:
Respuesta:

Caracteristicas:

Y  REPONER GRAVA
Programada:
Respuesta:

Caracteristicas:

cantidad de Bacheo (m3/km/afio)

Pérdida de material reemplazado (%) 25
Cantidad Maxima aplicable (m3/km/afio) .
Factor de costo 1.00
(s-Programada o R-Respuesta a la Condicién) R
Intervalo entre reposiciones (afios) 3
Espesor minimo de grava permisible (mm) 50.0

Int. minimo entre reposiciones (afos)
Int. Maximo entre reposiciones (afios)
Factor de costo 1.00
Incremento en espesor de la grava (mm) 150.0
UTtimo afio apiicable
Rugosidad Inicial (IRI)
co

5digo de compactacién (1l-mec, 0-No Mec) 1
Tamano Maximo de particulas (mm) 30.0
Material que pasa tamiz 2.00 mm (%) 60.0
Material que pasa tamiz 0.425 mm (%) 40.0
mMaterial que pasa tamiz 0.075 mm (%) 25.0
Indice de plasticidad (%) 2.0

Rugosidad m1:n1:ma (IRI)
Rugosidad Maxima (IRI) .

Comparacién de modelos de gestion para la evaluacién de inversiones en proyectos viales
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POLITICA DE MANTENIMIENTO PAVIMENTADA

Descripcion

Y-S1i/N-No

Y

MANTENIMIENTO DE
Caracteristicas:

BACHEO
Programado:
Respuesta:

Caracteristicas:

SELLO
Programado:
Respuesta:

Caracteristicas:

REFUERZO*
Programado:
Respuesta:

Caracteristicas:

*SOBRECAPA

RECONSTRUCCION
Programada:
Respuesta:

Caracteristicas:

Situacion Base Optimizada

RUTINA

Factor de costo 1.00
(s-pProgramado o R-Respuesta a ta Ccondicidn) R
Area a bachear (m2/km/afio) 0.5
pPorcentaje de baches a bachear 100.0
Cantidad de bacheo Maximo (m2/km/afio) .
Factor de costo 1.00

Ultimo afio aplicable
Rugosidad Maxima aplicable (IRI) .

(S-Programado o R-Respuesta a la Condicién) R
Intervalo entre sellos (afios) 0
Area dafiada Maxima permisible (%) 100.0
Intervalo minimo entre sellos (ahos)
Intervalo Maximo entre sellos (afios)

Factor de costo 1.00
Tipo de sello 2
coeficiente de resistencia del sello 0.25
Espesor del sello (mm) 15.0
Ultimo afio aplicable

Rugosidad Maxima aplicable (IRI)

(s-programado o R-Respuesta a la Condicidn) R
Intervalo entre refuerzos (afos) 1
Rugosidad Mdaxima permisible (IRI) 7.0
Intervalo minimo entre refuerzos (afos)
Intervalo Maximo entre refuerzos (afos)

Factor de costo 1.00

Tipo del refuerzo 2

Coeficiente de resistencia del refuerzo 0.40
Espesor del refuerzo (mm) 25.0
ultimo afio aplicable
Rugosidad después del refuerzo (IRI)
(s-Programada o R-Respuesta a la condicién) R
Intervalo entre reconstrucciones (afios) 0
Rugosidad Mdxima permisible (IRI) 0.0
Int. minimo entre reconstrucciones (afios)
Int. Mdximo entre reconstrucciones (afos)
Factor de costo 1.00
Nuevo nimero estructural 0.00
Tipo de superficie 0
Espesor total de las capas nuevas (mm) 0.0
Tipo de base 0
S1 cemento estabilizado:
Espesor total de las capas de base (mm) 0.0
Médulo resiliencia suelo-cemento (GPA) 0
cédigo de defecto de construccién 0

Ultimo afio aplicable .
Rugosidad después de reconstruccién (IRI)

Comparacién de modelos de gestién para la evaluacion de inversiones en proyectos viales
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POLITICA DE MANTENIMIENTO PAVIMENTADA

Descripcidn

MP: Bacl00%+Sel20%+Ref 10 afios

Y-S1/N-No
Y MANTENIM],ZENTO DE RUTINA
Caracteristicas: Factor de costo 1.00
Y  BACHEO (s-pProgramado o R-Respuesta a la Condicién) R
Programado: Area a bachear (m2/km/afio) 0.5
Respuesta: Porcentaje de baches a bachear 100.0
L cantidad de bacheo mMdaximo (m2/km/afio) .
Caracteristicas: Factor de costo 1.00
Ultimo afio aplicable.
Rugosidad Maxima aplicable (IRI)
Y  SELLO (s-Programado o R-Respuesta a la Condicién) R
Programado: Intervalo entre sellos (afios) 0
Respuesta: Area dafiada Mdxima permisible (%) 20.0

Caracteristicas:

REFUERZO*
Programado:
Respuesta:

Caracteristicas:

*SOBRECAPA

RECONSTRUCCION
Programada:
Respuesta:

Caracteristicas:

Intervalo minimo entre sellos (afios)
Intervalo Maximo entre sellos (afios)
Factor de costo 1.00
Tipo de sello 2

Coeficiente de resistencia del sello 0.25
espesor del sello (mm) 15.0
Ultimo afio aplicable

Rugosidad Maxima aplicable (IRI)

(s-Programado o R-Respuesta a la Condicién) S
Intervalo entre refuerzos (afos) 10
Rugosidad Maxima permisible (IRI) 6.0
Intervalo minimo entre refuerzos (afios)
Intervalo Maximo entre refuerzos (ahos)

Factor de costo 1.00
Tipo del refuerzo 2
coeficiente de resistencia del refuerzo 0.40
Espesor del refuerzo (mm) 25.0
Ultimo afio aplicable

Rugosidad después del refuerzo (IRI)
(s-Programada o R-Respuesta a la condicién) R
Intervalo entre reconstrucciones (afios) 0
Rugosidad Mdxima permisible (IRI) 0.0

Int. minimo entre reconstrucciones (afios)
Int. Mdximo entre reconstrucciones (afios)
Factor de costo
Nuevo nimero estructural
Tipo de superficie
Espesor total de las capas nuevas (mm)
Tipo de base
s1 cemento estabilizado:
Espesor total de las capas de base (mm)
Mddulo resiliencia suelo-cemento (GPA)
cédigo de defecto de construccién
Ultimo afio aplicable
Rugosidad después de reconstruccién (IRI)

=)
o -
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POLITICA DE MANTENIMIENTO PAVIMENTADA

Descripcioén

Y-S1/N-No

Y

MANTENIMIENTO DE
Caracteristicas:

BACHEO
Programado:
Respuesta:

Caracteristicas:

SELLO
Programado:
Respuesta:

Caracteristicas:

REFUERZO*
Programado:
Respuesta:

Caracteristicas:

*SOBRECAPA

RECONSTRUCCION
Programada:
Respuesta:

Caracteristicas:

MP: Bacl00%+Sel150%+Ref 5afios

RUTINA

Factor de costo 1.00
(s-Programado o R-Respuesta a la Condicidn) R
Area a bachear (m2/km/afo) 0.5
Porcentaje de baches a bachear 100.0
cantidad de bacheo Maximo (m2/km/afio) .
Factor de costo 1.00
Ultimo afio aplicable

Rugosidad Maxima aplicable (IRI)

(s-pProgramado o R-Respuesta a la Condicién) R
Intervalo entre sellos (afios) 0
Area dafiada Maxima permisible (%) 50.0
Intervalo minimo entre sellos (afos)

Intervalo Mdximo entre sellos (afios)

Factor de costo 1.00

Tipo de sello 2
coeficiente de resistencia del sello
Espesor del sello (mm)

Ultimo afio aplicable

Rugosidad Maxima aplicable (IRI)

(s-Programado o R-Respuesta a la Condicidn) S
Intervalo entre refuerzos (afios) 5
Rugosidad mMdxima permisible (IRI) 5.0
Intervalo minimo entre refuerzos (afos)
Intervalo Maximo entre refuerzos (afios)
Factor de costo

Tipo del refuerzo 2
coeficiente de resistencia del refuerzo
Espesor del refuerzo (mm)

Ultimo afio aplicable

Rugosidad después del refuerzo (IRI)

(s-Programada o R-Respuesta a la condicidn) R
Intervalo entre reconstrucciones (afios) 0
Rugosidad Maxima permisible (IRI) 0
Int. minimo entre reconstrucciones (afios)
Int. Maximo entre reconstrucciones (afios)
Factor de costo
Nuevo niumero estructural
Tipo de superficie
Espesor total de las capas nuevas (mm)
Tipo de base
si cemento estabilizado:
Espesor total de las capas de base (mm)
Médulo resiliencia suelo-cemento (GPA)
cédigo de defecto de construccidn
Ultimo afio aplicable
Rugosidad después de reconstruccién (IRI)

o
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POLITICA DE MANTENIMIENTO PAVIMENTADA

Descripcion

Y-S1/N-No

Y

MANTENIMI ENTO DE
Caracteristicas:

BACHEQ
Programado:
Respuesta:

Caracteristicas:

SELLO
Programado:
Respuesta:

Caracteristicas:

REFUERZO*
Programado:
Respuesta:

Caracteristicas:

*SOBRECAPA

RECONSTRUCCION
Programada:
Respuesta:

Caracteristicas:

MP: Bacl00%+sel20%+Ref IRI>4.0

RUTINA

Factor de costo 1.00
(s-Programado o R-Respuesta a la Condicién) R
Area a bachear (m2/km/afio) 0.5
Porcentaje de bhaches a bachear 100.0
cantidad de bacheo mMaximo (m2/km/afio) .
Factor de costo 1.00
Ultimo afio aplicable

Rugosidad Maxima aplicable (IRI)

(s-pProgramado o R-Respuesta a la Condicién) R
Intervalo entre sellos (afios) 0
Area dafiada Miaxima permisible (%) 20.0
Intervalo minimo entre sellos (afios)

Intervalo Maximo entre sellos (afios)

Factor de costo 1.00
Tipo de sello 2
Coeficiente de resistencia del sello 0.25
Espesor del sello (mm) 15.0
Ultimo afio aplicable

Rugosidad Mdxima aplicable (IRI)

(s-Programado o R-Respuesta a Tla Condicién) R
Intervalo entre refuerzos (afios) 10
Rugosidad Maxima permisible (IRI) 4.0
Intervalo minimo entre refuerzos (afios)
Intervalo Mdximo entre refuerzos (afios)

Factor de costo 1.00
Tipo del refuerzo 2
coeficiente de resistencia del refuerzo 0.40
Espesor del refuerzo (mm) 50.0
Ultimo afio aplicable

Rugosidad después del refuerzo (IRI)
(s-Programada o R-Respuesta a la condicién) R
Intervalo entre reconstrucciones (afios) 0
Rugosidad Mdxima permisible (IRI) 0.0

Int. minimo entre reconstrucciones (afos)
Int. Maximo entre reconstrucciones (afios)
Factor de costo
Nuevo nlmero estructural
Tipo de superficie
Espesor total de las capas nuevas (mm)
Tipo de base
Si cemento estabilizado:
Espesor total de las capas de base (mm)
Médulo resiliencia suelo-cemento (GPA)
cédigo de defecto de construccidn
Ultimo afio aplicable
Rugosidad después de reconstruccion (IRI)
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DATOS DE LOS COSTOS UNITARIOS DE INVERSION Y MANTENIMIENTO POR
TRAMOS VIALES
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COSTOS UNITARIOS DE OPERACIONES

Descripcidn Tramo 1: Huaura - Sayan

.. Costos
Operacion Financieros
pPerfilado (Moneda por km de camino perfilado) 0.0
Bacheo de Grava Localizado (Moneda_ por m3) 0.00
Reposicién de Grava (Moneda por m3) 0.00
Mantenimiento de Rutina No Pav (Moneda por km por afio) 0
Bacheo (Moneda por m2) 31.17
sello (Moneda por m2) 10.62
Refuerzo (Moneda por m2) 59.17
Reconstruccién (Moneda por m2) 0.00

Mantenimiento de Rutina Pavim. (Moneda por km por afio) 10573

Construccion (Miles de moneda por km) 3134.8

Costos
Economicos

0.0
0.00
0.00

0

23.38
7.96
44,37
0.00
7930

2476.5

Nota: La moneda de entrada es definida en el Control del An 1isis

COSTOS UNITARIOS DE OPERACIONES

Descripciodn Tramo 2: Sayan - Puente Tingo

Ccostos
Operacion Financieros
rperfilado (Moneda por km de camino perfilado) 4269.6
Bacheo de Grava Localizado (Moneda por m3) 163.09
Reposicidén de Grava (Moneda por m3) 127.67
Mantenimiento de Rutina No Pav (Moneda por km por afio) 20204
Bacheo (Moneda por m2) 31.17
Sello (Moneda por m2) 10.62
Refuerzo (Moneda por m2) 59.17
Reconstruccién (Moneda por m2) 0.00

Mantenimiento de Rutina Pavim. (Moneda por km por afio) 10689

construccidon (Miles de moneda por km) ' 6243.8

Costos
Economicos

3202.2
122.32
95.76
15153

23.38
7.96
44,37
0.00
8017

4932.6

Nota: La moneda de entrada es definida en el Control del An lisis

Comparacién de modelos de gestién para la evaluacion de inversiones en proyectos viales
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COSTOS UNITARIOS DE OPERACIONES

Descripcion Tramo 3: Puente Tingo - Churin

] Costos
Operacion Financieros
Perfilado (Moneda por km de camino perfilado) 4269.6
Bacheo de Grava Localizado (Moneda por m3) 163.09
Reposicidén de Grava (Moneda por m3) 127.67
Mantenimiento de Rutina No Pav (Moneda por km por afio) 20204
Bacheo (Moneda por m2) 31.17
sello (Moneda por m2) 10.62
Refuerzo (Moneda por m2) 59.17
Reconstruccion (Moneda por m2) 0.00

Mantenimiento de Rutina Pavim. (Moneda por km por afio) 10689

construccion (Miles de moneda por km) 4167.8

Costos
Economicos

3202.2
122.32
95.76
15153

23.38
7.96
44.37
0.00
8017

3292.6

Nota: La moneda de entrada es definida en el Control del An Tisis
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DATOS DE LAS ESTRATEGIAS POR ALTERNATIVA HA IMPLEMENTAR POR
TRAMOS VIALES
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DEFINICION DE ESTRATEGIAS
Descripcidn Tramo 1: Km.0+000 - Km.7+000
ESTRATEGIA 1: Situacion Base Optimizada
Desde Afio: 2011 Politica: Ssituacion Base Optimizada EPav:BASEOP%
( )
( )
ESTRATEGIA 2: Proyecto CA 9.0 cm. .
Desde Afio: 2011 pPolitica: Situacion Base Optimizada (Pav:BASEOP)
2012 Tramo 1: &Km.0+000 - Km.7+000 (Con:TRAMOL)
2014 MP: Bacl00%+Sel20%+Ref IRI>4.0 EPaV:MANTOP%
ESTRATEGIA 3: Estrategia 1 . . L
Desde Afio: 2011 politica: Situacion Base Optimizada (Pav:BASEOP)
2012 Tramo 1: Km.0+000 - Km.7+000 (con:TrAMOL)
2013 MP: Bacl00%+Sel120%+Ref IRI>5.0 EPav:MANTOlg
ESTRATEGIA 4: Estrategia 2 . . L.
Desde Afio: 2011 poTitica: situacion Base Optimizada (Pav:BASEOP)
12 Tramo 1: Km.0+000 - Km.7+000 (Con:TRAMOL)
2013 MP: Bacl00%+Sel50%+Ref IRI>5.0 %PaV:MANTOZ%
ESTRATEGIA 5: No usado . .
Desde Afio: 2011 politica: Mantenimiento minimo EUnp:MINIMO%
( J
( )
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil. Anexos
DEFINICION DE ESTRATEGIAS
Déscripcidn Tramo 2: Km.7+000 - Km.17+000
ESTRATEGIA 1: Situacion Base Optimizada ]
Desde Afio: 2011 politica: situacion Base Optimizada EPav:BASEOP%
( J
( )
ESTRATEGIA 2: Proyecto CA 9.0 cm. ]
Desde Afio: 2011 pPolitica: Situacion Base Optimizada (Pav:BASEOP)
2012 Tramo 2: Km.7+000 - Km.17+000 (Con:TRAMO2)
2014 MP: BaclO0%+Sel20%+Ref IRI>4.0 EPav:MANTOP%
ESTRATEGIA 3: Estrate 'i,a 1 .
Desde Afio: 2011 Politica: Situacion Base Optimizada (Pav:BASEOP)
2012 Tramo 2: Km.7+000 - Km.17+000 (Con:TRAMO2)
2013 MP: Bacl00%+Sel20%+Ref IRI>5.0 EPaV:MANTOlg
ESTRATEGIA 4: Estrategia 2 L.
Desde Afio: 2011 politica: Situacion Base Optimizada (Pav:BASEOP)
2012 Tramo 2: Km.7+000 - Km.17+000 (Con:TRAMO2)
2013 MP: Bacl00%+Sel150%+Ref IRI>S5.0 %Pav:MANTOZ%
ESTRATEGIA 5: No usado | L. L.
Desde Afo: 2011 politica: Mantenimiento minimo EUnp:MINIMO%
( D)
( )

Comparacién de modelos de gestién para la evaluacién de inversiones en proyectos viales
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenierfa Civil, Anexos
DEFINICION DE ESTRATEGIAS
Descripcion Tramo 3: Km.17+000 - Km.40+500
ESTRATEGIA 1: Situacion Base Optimizada
Desde ARo: 2011 politica: Situacion Base Optimizada EPav:BASEOP%
( J
( )
ESTRATEGIA 2: Proyecto CA 9.0 cm.
Desde Afo: 2011 Politica: Situacion Base Optimizada (Pav:BASEOP)
2012 Tramo 3: Km.17+000 - Km.40+500 (Con:TRAMO3)
2014 MP: Bacl00%+Sel20%+Ref IRI>4.0 (Pav:MANTOP%
ESTRATEGIA 3: Estrategia 1 .
Desde Afio: 2011 PoT{tica: Situacion Base Optimizada (Pav:BASEOP)
2012 Tramo 3: Km.17+000 - Km.40+500 (Con:TRAMO3)
2014 MP: Bacl00%+Sel20%+rRef IRI>5.0 (Pav:MANTOl%
ESTRATEGIA 4: Estrategia 2 ]
Desde Afo: 2011 politica: Situacion Base Optimizada (Pav:BASEOP)
2012 Tramo 3: Km.17+000 - Km.40+500 (Con:TRAMO3)
2014 MP: Bacl00%+Sel150%+Ref IRI>5.0 (Pav:MANTOZ%
ESTRATEGIA 5: No usado L L.
Desde Afo: 2011 politica: Mantenimiento minimo EUnp:MINIMo%
( J
( )

Comparacién de modelos de gestion para la evaluacion de inversiones en proyectos viales
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil. Anexos
DEFINICION DE ESTRATEGIAS
Descripcion Tramo 4: Km.40+500 - Km.44+500
ESTRATEGIA 1: Situacion Base Optimizada
Desde Afio: 2011 Politica: Situacion Base Optimizada EPav:BASEOP%
( D)
( )]
ESTRATEGIA 2: Proyecto CA 9.0 cm.
Desde Afio: 2011 politica: Situacion Base Optimizada (Pav:BASEOP)
20 Tramo 4: Km.40+500 - Km.44+500 (Con:TRAMO4)
2014 MP: BaclQ0%+Sel20%+Ref IRI>4.0 EPav:MANTOP%
ESTRATEGIA 3: Estrategia 1 ] ] ]
Desde Afio: 2011 politica: Situacion Base Optimizada (Pav:BASEOP)
2012 Tramo 4: Km.40+500 - Km.44+500 (Con:TRAMO4)
2014 MP: Bacl00%+Sel20%+Ref IRI>5.0 EPav:MANTOlg
ESTRATEGIA 4: Estrategia 2 ) .
Desde Afo: 2011 politica: Situacion Base Optimizada (Pav:BASEOP)
2012 Tramo 4: Km.40+500 - Km.44+500 (Con:TRAMO4)
2014 MP: Bacl00%+Sel50%+Ref IRI>S5.0 EPav:MANTOZ%
ESTRATEGIA 5: No usado L. .
Desde Afio: 2011 Politica: Mantenimiento minimo EUnp:MINIMO%
€ J
( )

Comparacién de modelos de gestion para la evaluacion de inversiones en proyectos viales
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UNIVERSIDAD NA CIONAL_DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil. Anexos
DEFINICION DE ESTRATEGIAS
Descripcion Tramo 5: Km.44+500 - Km.60+000
ESTRATEGIA 1: Situacion Base oOptimizada
Desde Afo: 2011 pPolitica: Mantenimiento minimo EUnp:MINIMO%
C )
( )
ESTRATEGIA 2: Proyecto CA 9.0 cm.
Desde Afio: 2011 Politica: Mantenimiento minimo (Unp :MINIMO)
2012 Tramo 5: Km.44+500 - Km.60+000 (Con:TRAMOS)
2014 MP: Bacl00%+Sel20%+Ref IRI>4.0 EPav:MANTOP%
ESTRATEGIA 3: Estrategia 1 . .
Desde Afo: 2011 politica: Mantenimiento minimo (Unp:MINIMO)
2012 Tramo 5: Km.44+500 - Km.60+000 (Con:TRAMO5S)
2014 MP: Bacl00%+Sel120%+Ref IRI>S5.0 EPaV:MANTOlg
ESTRATEGIA 4: Estrategia 2 o o
Desde Afio: 2011 politica: Mantenimiento minimo (Unp:MINIMO)
2012 Tramo 5: Km.44+500 - Km.60+000 (Con:TRAMO5S)
2014 MP: Bacl00%+sel50%+Ref IRI>5.0 (Pav:MANTOZ%
ESTRATEGIA 5: No usado o L
Desde Afio: 2011 pPolitica: Mantenimiento minimo EUnp:MINIMO%
( J
( )

Comparacion de modelos de gestién para la evaluacion de inversiones en proyectos viales
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UNIVERSIDAD NACIONAL

DE INGENIERIA

Facultad de Ingenierfa Civil. Anexos
DEFINICION DE ESTRATEGIAS
Descripcion Tramo 6: Km.60+000 - Km.99+300
ESTRATEGIA 1: Situacion Base Optimizada
Desde Afio: 2011 politica: Mantenimiento minimo Eunp:MINIMO%
( )
( )
ESTRATEGIA 2: Proyecto CA 7.5 cm. .
Desde Afio: 2013 politica: Mantenimiento minimo (Unp:MINIMO)
2012 Tramo 6: Km.60+000 - Km.99+300 (Con:TRAMO6)
2015 MP: Bacl00%+Sel20%+Ref IRI>4.0 (Pav:MANTOP%
ESTRATEGIA 3: Estrategia 1 L. .
Desde Afo: 2011 politica: Mantenimiento minimo (Unp :MINIMO)
2 Tramo 6: Km.60+000 - Km.99+300  (Con:TRAMO6)
2014 MP: BaclO0%+Sel20%+Ref IRI>5.0 (Pav:MANTOlg
ESTRATEGIA 4: Estrategia 2 o .
Desde Afo: 2011 politica: Mantenimiento minimo (Unp :MINIMO)
2012 Tramo 6: Km.60+000 - Km.99+300 (Coh:TRAMO6)
2014 MP: Bacl00%+Sel50%+Ref IRI>5.0 EPav:MANTOZ%
ESTRATEGIA 5: No usado | . L.
Desde Afo: 2011 politica: mantenimiento minimo EUnp:MINIMO%
( )
( )

Comparacion de modelos de gestion para la evaluacién de inversiones en proyectos viales
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UNIVERSIDAD NACIONAL

DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil. Anexos
DEFINICION DE ESTRATEGIAS
Descripcioén Tramo 7: Km.100+660 - Km.105+740
ESTRATEGIA 1: Situacion Base Optimizada
Desde Afio: 2011 politica: Mantenimiento minimo EUnp:MINIMO%
( J
( D]
ESTRATEGIA 2: Proyecto CA 7.5 cm.
Desde Afio: 2011 politica: Mantenimiento minimo (unp:MINIMO)
2012 Tramo 7: Km.1l00+660- Km.105+740 (Con:TRAMO7)
2014 MP: Bacl00%+Sel120%+Ref IRI>4.0 EPav:MANTOPg
ESTRATEGIA 3: Estrategia 1 L
Desde Afio: 2011 politica: Mantenimiento minimo (Unp :MINIMO)
2012 Tramo 7: Km.100+660- Km.1054+740 (Con:TRAMO7)
2014 MP: Bacl00%+Sel20%+Ref IRI>5.0 EPav:MANTOl%
ESTRATEGIA 4: Estrategia 2 o
Desde Afio: 2011 politica: Mantenimiento minimo (Unp :MINIMO)
2012 Tramo 7: Km.100+660- Km.105+740 {(Con:TRAMO7)
2014 MP: Bacl00%+Sel150%+Ref IRI>S5.0 (Pav:MANTOZ%
ESTRATEGIA 5: No usado L .
Desde ARO: 2011 politica: Mantenimiento minimo EUnp:MINIMog
( J
( )

Comparacién de modelos de gestién para la evaluacion de inversiones en proyectos viales
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ANEXO 2: DATOS DE ENTRADA AL HDM 4
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenierfa Civil.

Caracteristicas Basicas

Cocha Mexd
Kotz a3

Inzo:
MEodD gz viia:

magiurn pasEeRgdEl 0315
Vi23 Constante

PCSE: 1.00 Coste reczuchutszo: 15% Uso privaaor 100%
No. ¢2 ry=gas; 4 ESALF 0.00 P3s3jEros: 4
NoO. g2 gfes: 2 Kns anuskes: 25,000 krvafio Vigjzs de trabajo; 100%
Tipo g2 reada: Ramial Hosas trabajp: 480 horss Peso en marcha: 1.371
Mo. tsEloo recavohut.: 1.30 Viza meals: 10 afies
—Castes unitarios econdomicos o
Vvenricoo Nozvor 37,157 Traosp MERERIMIEND7.24 por hord Tlampo tratajo paz3jern 4.40 por RO
Ruesa da repusslo: 125.00 Gastos personat o Tiempo de o0l O
Combustibla: 1,50 por itro GaBtos generales: © Tiempd retraso £arga: 0
ACElte WOTICANtE: 11.52 por fitro \nteres anust 14.00%5%
o FUGIZRS s e
Are3 frontal 1,90 m* Potencls frensgcd0 kW Resist. roZatura 52 Q.01
<Dt .42 Poteneia rominat 70 KW FPLIM: 1.00
Yuiipiicagor CDY.10 Resist. rodasyera 3087.00
Potzncis motor: 33 KW Reclst. 10337ur3 31! 0.05
- Velocidad
VCURVE_s0! 3.20 Bltumincse VOES2: 90,00 kmih Sin pavim. Cw1: 4.00m
VCURVE_31: 0.34 Bituminoso VDESI0: 0.00 * 16 Sin pavim. CwWz: &.80m
VROUGH_30: 11§ Bltuminoso WDESat: 2.80 Hofmigon VCESZ: 52.00 knvn
ARVHRAX: 203 mmvs Bltuminose VDESaz: 0.75 Hormigon WOCESs0: 0.¢0 x 10-*
VEeiiaa beta: Q.15 Elteminozo Cws: 4.60 Hormigon VOESat: 2.80
Velocliss sigma: 0.0 Bituminoss CW2: 6.80 Hormigon VDESsZ: 0.75
cov: 0.18 &in pavim. VDES2: 35.00 kKra‘n Hormigdn CW1i: 4.00m
CGR_30: 24.50 Sin pavim. VCESa0! 0.06 * 10-* Hormigen CW2: 6.50m
CGR_as: .55 Sin pavim. VOCESS1: 2.80
CGR_a2: 2.80 Sin pavim, VOESa2: 0.75
=« Combustible
RF)_30: 2,280 RPM IDLE_FUEL: C.3& mi/s PCTPENG: £0.00%
RPHI_31: 17.00 RER/{MUE) ZETAB: 0.057 mUkW/s Kpea! 1.00
RPY_32: 0.83 RPM/m/ey EHP; 0.25 PErg. contsm. aoalte: 0.40 LI10CCKmM
RF1A_a3: 42.00 Ve ECT: 0.80 Parg, pso acalte: 0.0028 L0k
REM_IDLE:! BOC RPM PACCS_ 30 O.20
-~ Efectos Aceleracion
Syyma amaxy: 0.75 m/e* NITAMAX: Q.40 mis® AMAXRI: 20.00 ms*
FRIAMAX: 0.20 mis® RIAMAX: ©.20 mis?
- Ruredas
Dlim. ruega: C.E0 M Coef. desasts; 0.00204 am*AJ-m \ol. azegastsble goma: 1.40 am®
Termino cte: 0.02515 om?® Faotor ef=cto congsst.: Q.10
- Mantenimiento -
Tarm, cte plezas: 25.24 Etaclo 2833 plazas: 0.308 Term. cte. trapajo: 77.%4
EfeCto regel. plez3e: .20 F3ctor ¢eey. phezas: Q.25 Exponznte trabsjp plazas: 0.550
Factor fotacion piszas: 3.00 Umlts regul. pizzas: 5.20 Factor rotac. trabajo: 1.00
fecto trans). plezas. 0.00 Factor coRg. piezas: 0.10 Factor tasl. trabap: 0.00
Vida optima
Co21. Regreston. 10 55,8553 ¥An vakor reslaual 2.00% yAax umbral regulanisag: 5.0 IRI
Coat. RegrEsion. 2 -1,8194 Max valor reslausl  15.00%
- Emisiones ww-— -~ J—
Hizrocaroone KO 1.00 oxio nitrosa kO 1.00 alodioo tarbons kT 1.60
Higrotarbono Ki: 1.00 <xigo nitrozo Ki: 1.00 Cxido szule K0! 1.00
Mondxizo g2 carbono KO: 1.60 Particulss k0. 1.60 Piomo kit 1.00
MORSXIT0 J& CIfLORO K1 1.00 Particulas k1. 1.00 ’
- Energia
Us303 en produss,: 100 GJ % wehiD, hechos en pais: 10.00% Pesd en vacio: 1.001
% plezas hechas pals! 10.00% P20 nzumstion) 3.50 kg
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil.

Anexos

! 2-Picte-up

o DEIMICIAN - o <o cimon s o ooncme i

Tipo Basz : vanicaio Raparto
Ccategoris: Motorzado

Caracteristicas Bisicas
PCSE: .00

I60; BaRS! Van, utiity, of plokup truck
Mooy OB VI3 VI3 constante

Coste recauchutado: 1538 Uso privago: 100%

MNO. J8 resas: 4 ESALF: 0.00 F3sajeros: 10
Mo. g2 g z Km 3Rusles; 40,000 knwsfo Wigies O tiabajd: 100%
Tipo ¢e rueds: Racial Horas trabajo; 950 hofas Peeo en mareha: 2181
No. basioo recauchut,: 1.30 Vizg mazla: 8 efos
- - Costes unitarios econémicos
Vehiculo Nuzvo: 54,027 Trabap mantzrimiento:7.24 por hora Timpo trab3p passjer 4.40 por hors
Rr=13 g2 fepuesto: 211.70 Gastos pEreonzl: 3,10 par hora Tempo g2 och. O
Combustipia: 1.80 por iitro castos generates: O Ti2mpo retraso cargs: 0.35 por hora
Acelta tubricante: 11.82 por fitto INtErSs anuslk 14.00%
- FUGIZAS ~r -=rwmrrw— aorm m———"
ATEs frontal 2.00 m? Potencia ranaacts KW Resist. rodagura 32; 0.01
Ch: 0.82 Potencla rominsl: €0 KW FPLIM. 1.00
Muitiplicasor CD3.11 Reelst. redzaura a087.00
Potencls motar: 40 KW Reslst. 10380Ur2 a1: 0.05
Velocidad -~ -
VCURVE_30: 3.%0 Situminoso WDES2: 80.00 kmv/n Sin pavim, Cw: 4.00m
VCURVE_a1: 0.34 Bituminoso VDESS0: 0.00 * 10% Sin pavim, CW2: 6.20m
VROUGH_z0; 1.15 Bituminoso WYDESal: 2.80 Hormigdn VGES2: 80.00 kowh
ARVMAX: 203 mrss Bltemincso VDESaz: .75 Horrmigsn VOESa 0.00 » 10-7
\zlockad peta: 0.18 Bituminoso CwW1: 4.00 Heemigon VDESat: 2.90
VEldcizad i3Ma; 0.00 Eituminoso CW2: 5.80 Hormigen VOESaZ: 0.75
. cow: Q.18 Sin pavim. VDES2: 20.00 kmvn Hormigan CW1T 4.00m
GR_30; 84.30 &in pavim. VDES&0; 0.00 « 104 Hormigen CW2: €.80m
CGR_at: 0.85 Sin pavim, VOESat: 2.90
CGR_s2; 2.80 &Sin pavim, VDESa2: 0.75
~  Combustible ~ e -
RPM_30: 2,480 RPM IGLE_FUEL: 0.45 ml/s PCTPENG: 20.C0%
RPM_a1; -20.40 RPMAmYE) ZETAB: O.057 mL/KW/E Kp2d 1.00
RPM_aZ 2.25 RPM/(mEy EHP: 0.25 Ferd, contam, aseite; .67 L/1000KM
RPM_33: 34.00 m/s EDT: 0.90 F2rd. veo gomitar C.CO2E L/1000KM
RPM_ICLE: &0 RPM PACCS_30: 0.20
Efectos Aceleracién e
Spma amaxv: .75 m/Et NETAMAX: 0.40 mis? AMAXRI 20.00 mie?
FRIAMAX: 0.20 m/5? RIAMAX: 0.20 m/5?
- Ruedas
Cizm, ruega: 0.70 m Coal. c-!;_‘igasle: 0.0018T amird-m statie goma: 1.6D om*
Termino o= 0.024C0 am® Fastor efecto congest.: 0.10
~ Mantenimiento = - i
Term. Cle plezas: 35.94 Et2oto da3d piezas: 0.308 Tarm. ctz, tiabajo: 77.14
Etzclo r2gul. plez 6.20 Factor desg. plezas: 0.25 Exponznte trisbejo priezss: 0.850
Factor rotacion plezas: 1.00 Umite regul. plezas: §.20 Factor rotsc. trabajo; 1.0Q
Efecto trans!, piezas: .00 Fagtor cong. plezas: C.30 Factor tras!l. tratsje: 0.00
Vida optima -+ - ~-eeem oo me oo e e e e e s s <+ e i e A e B e i+t
Cosl. Regrasion. 1. -85.8683 1AIn valor rzsidusl 2.60% Max umbral regularkeze; 8.00 IR1
Coel. Regres®n, 21 -1.9184 Max vaior resldust $5.C0%
- EmiSl-OnE T T e ae e P aro,
HIZOCAIbon0 KO! 1.00 cxiza nitrozo k0. 1.00 €000 CaArbone koD 1.00
Hidroosrtans K1: 1.60 axizo nitroso k1 .00 cioxido azutre KO 1.0
MORYAIIO J& CIFOOND KO: 1.00 Particuias k0! .00 Piomo kO: 1.00
MORGXIZ0 CE CRILONO K1 1.00 Particuiss k1: 1.00
o Errergia oA O ot
U313 en produce.. 140 GJ 36 'w2niC. hEChOs &N pals. 10.00% PEE0 B0 vaL0! 1.201
¥ plezas Rechss pals: 10.00% Pes0 nzumatico: 4.C0 Kg
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil.

Anexos

3-Bus. " - i
|
mr DBFIMICIOM ¢ e o ctniims o vemsmmmcn was 2o ot o . et st s o e e 501 s i o mm e
Tipo Basa . Autones Pessao Info: muitl-axie or BG2 two-axie bUs
Catagona: Yotorzago M2t0d0 02 ViIS3! Vica comrstants

Caracteristicas Basicas

PCSE: 1.80 Coste 1=C3uchntade; 15% Uso privado: 100%
ND. OB rusdsE; S ESALF: 3.40 Pas3jeros! 45
No. gz gfzs: 2 Km anuales: 120,000 kmiafio Viajes g tratsjy 100%
Tipo d2 re2da: Dlagonsl Horas trabajo: 2,455 hofas P2g0 en marcha; 13.63t
No. ba&ioo fetauchut.. 1.20 Vi3 mezaia: 10 sflos
~~Costes unitarios econdmicos e
Venicuio Nusvo: 252,830 Trabajo mantanimlanto:8.27 por hora Tiempo trabajo pazajer. 2.64 por hord
Ruzd3 g2 repusstor 241.00 G35105 PEIEORIL 10,50 pOT KOrS Tizmpo gz osko: O
Compustivie: 1.80 por fitro Gastos generales: © Tiempo fetrsso carga: 0.27 por ofa
Acelts lsonicsnte: 11,82 por it Interes anusl 14.00%
w Fuerzas o J—
Ar23 frontal; £.50 m* Fotencla frenacoll KW Resist. rodatura a2 0.01
cOo: .88 Potanoia rominal 330 Kw FPLIM: 1.00
suitiplicagor COY.34 Restst. rolagera 3037.00
Potencia motor: 120 kKW Reslst, rozasera 3t 0.05
-+ Velocidad -
VCURVE_30: 4.60 Bltuminoso VDES2: 70.00 Kivh Sin pavim. Cwi: 4.00m
VCURVE_at: 0.25 Bitumincsd YOESaS: 0.00 = 10-* Sin pavim. CW2: 6.80m
VROUGH_a¢: 1.18 Eltumincse VDESat: 0.80 Hormigan VOES2: 70.00 km/h
ARVIAX: 180 mmis Blturinozo VDESaz: .75 Hormigan VDESI0: 0.00 x 102
veiockiad bata: 0.11 Bltuminoso Cwi: 4.00 Hormizon VOESat: 0.50
VECIIaZ Elgma: 0.00 Eitsminozso CW2: §.80 Hormipon VOESaZ: 0.75
cov: 0.1% Sin pavim. VOESZ: 25.00 knw/h Hormigan CW1: 4.00m
CGR_ab: #4.90 Sin pawim. VDESa0: 0.00 * 10 Hormigan CW2, 6.80m
CGR_a1: 0.85 Sin psvim. VDESAT: 0.80
CGR_32: 2.80 Sin pavim, VOES32: 0.7
-- Combustible - s .
RPI_30: 1.167 RPM IDLE_FUEL: %.12 mUs PCTPENRG: 80.00%
RPM_31: -24.00 RPM/(m/s) ZETAB: 0.057 mUKW/s Kpes: 1.00
RPM_32; 1.78 RPM/(MYs, EHF. 0.10 Perz. contam. goelte; 2,80 L/1G00km
REM_33: 22.00 m's EDT: €.85 P2ra, uso soeite; 0.0021 LA1COOKM
RPM_IDLE: 00 RPM PACCS_a0: 0.20
- Efectos Aceleracién B
Syyma amaxy: 0.75 mse* NMTAMAK Q.40 mis® AMAXRI 20.00 rafe?
FRIAMAX: 0.20 mvs® RIAIRAX: 0.30 m/s* -
w RUEHES oo P
Dizm, rweda: 1.05m Cosl. gsEgaste: 0.00241 ¢mwd-m Vol deEg3stablz goma: 3,00 Zm?
Tarmino o2 0.G3083 am® Factor efzcto congest.. 0.10
- fdantenimiento -
Term. ote plezas: 0.55 Efzclo edad plezas: 0.483 Term. cte. trabajpe: 253.44
Efecto raqul. pi=xss: 0.46 Faclor dzeqg. plez3s: 0.25 Exponznts trsbajo plezas: 0.520
Factor rotacion piszss: 1.00 Limite regul. plezas: .45 Factor rotac. trabsje: 1.00
Efecto transl. plezas: 0.00 Factor cong. pizzas: 0.10 Faotor tr3gl. trabajp: 0.00
- Vida optima . -
Coz!, Regresion. 11 55,6553 Win valor reideal 2.00% ax ymbral requianiazs; 5.00 [RI
Coefl, Regresisn, 20 «4,5194 Viax waior resitual 15.00%
O T PR —— -
Hixroraroons kd: 1.00 &Xi20 nitross KO: 1.0 CXIIO carbono KO 1.60
Higrogaroono Ki: 1.00 OXIZ0 Mtroso K1t 1.00 oI szure KO 1.60
MONOXiTo ¢& CIDOno K& 1.00 Particuias k0! 1.00 Plomo KO: 1.00
mondxioe gz carbono Ki: 1.00 Particutas k1 1.0
v MGG s+ men om0 s 20 8 s o i e el e 5 .
1,000 GJ %% VENIC. nEChOS 26 pafs: 10.00% FEED ER VETIO! 3.001

8333 E0 PrOILCE.:
% plezas hethas pais: 10.00%

Peso Reumatico: 11.20 kg
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; 4-Camion Ligero

~. Definicién -~ - -
Tipo Egse .
Categorns:

- Caracterfsticas Basicas —= === ="

FCEE:

No. 02 rezags:

No. o2 gles:

Tipe 92 rueds:

No. basloo racauchut,:

Camdbon Ligero
KHotorzaso

~~Costes unitarios econdémicos

WeRICuie NUSVo!
RUus33 ¢& repusslo)
Combustibia:
ArCaite luoricants:

o FUGIZIE wovmerin wmemee
Arga frontah
o

Muitiphicagor CDT.12

Potentls motor:

«  Velogidad -wwm - -
YCURME_20;
VCURVE_st:
VROUGH_30:

ARVM.AX:
Valochsd bata:
Veloizad £igma;
CON,

CGR_a0:
CGR_at:
CGR_32:

-~  Combustible wwm

RPM_a0:
REM_au
RPIA_a2:
RFM_a3:

FPM_IDLE:

- Efectos Aceleracién

Info: Emal two-axie 13kt truck (approx. < 3.5

Metodo g2 wiod: vizs constants

1.20 Coste recaushutadol 15% Uso privazo: 100%

€ ESALF: 3.40 Pasaeros: 2

2 Km anuslzs: €0,000 kmfaflo Vizjes @2 trabajo: 100%

Clagonal Horae trsbajo; 1,440 horas Peso &N marcha: 5.85t

1.30 Viza meola: 8 sfios

213,210 Trabzjo mantenimiznto:3.27 por hora Tizmpe U2b3p passjer 2,64 por hora

350.60 G2E05 PAEORAL 6,20 por hola Tizmpo de ocls: O

1.80 por litro Gastos generais; O Tizmpo 2traso carga: 0.27 por hora

11.52 por fitro Interes anual 14.00%

4.00 m? Potencla frensaodd KW Reslst. rozadura a2 0.01

€.85 Potensis nominal: 75 KW FPLIM: 1.00
Reetst. ro1acura a087.00

£0 kW Retlst. r033CUra a1 0.05

4.30 Bltyrminose VOCES2: 70.00 Kmdh Sin pavim, Cwi: $.00m

0.25 Bltyminoso VDESa0: 0.00 % 10-% &in pavim, Cwz2: 5.80m

1.15 Bltumincso VCESat: 0.70 Hormigsn WDES2: 70.00 km/h

200 mm/e Elteminoso VOESa2: O.75 Hormigan VOESI0: 0.00 * 10

0.19 Bituminoso Cwy: 4.00 Hormigén VOCESa1; 0.70

0.00 Blteminoso CWI: 6.5 Hormigon WDES:2: €.75

0.15 Sin pavim, VCES2: 28.00 kr/h Hormigsn CW1: 4.00m

24.50 Sin pavim. VDESsd: 0.00 % 10-* Hormizson CW2: 6.80m

6.85 Sin pavim. VDESa1: .70

2.5 Sin pavim. VCEEa2: G.75

1,214 RPWI IDLE_FUEL: ©.37 mL's PCTPENG: 80.00%

17.80 RPR/(MWEY ZETAB: 0.057 mLkwWis Kpes: 1.00

2.32 RPMJ(n/BY
22.00 mve
§00 RPWA

EHP: 0.10
EDT: Q.85
PACCS_al: 0.20

P2rd. pontam. scelts!
P21, vEo aceital

1.5 L/1000KM
0.0021 LIMOGCKm

Sigms amaxv: 0.78 mfs* NMTAKRAX: 0.40 m/s* AAXRI: 20.00 m/B?
FRIAMAX: 0.20 m/s? RIAMAX: Q.30 mvs®
. Ruedas
Cim. rveda: 030 m Cosf. gzsgaste: 0.00187 am*A-m Vol. gzegastabiz gom3: 1.60 am*
Termino cte: 0.02400 cmt Factor ef=cto congest.: 0.10
= (fanternimiento o - -
Term, St plezas: 7.29 Efecto e¢ad plezas: 0.371 Term, cte. tranaj: 242.03
Ef=Cto regul. plezas: 2.95 Facter d25g. pEzas: 0.25 Exponente trabajo plezas: 0.520°
Fsctor rotacion plezas: 1.00 Limite r=gul. plEISE: 2.5 Facior rotse. trabaj: 1.00
Efecto traREl plezas: 0.00 Factor cong. plezas: 0.10 Factor tr3sl. trab3fo; 0.00
- Vida optima
=f, Regresion. 11 -55.8553 ¥AIL vEor residual 2.00%% MEx umbral requianidsg: 5.00 IR)
Cool. Regraskin, 2 -3.9194 tAax vaior reskiuall 15.00%
- Emisiones U U ———— T -
Hidrorarbono kD $.00 GXIT0 RILF0ED KO: V.00 GloXiso S2rDORD KO: 1.00
Hizioraroono ki: 1.00 OXITO RIOER K11 1.00 aiookto azurre kO! 1.00
MONOXIIO 02 C3T0ono kO: 1,00 Particulss k0. 1.00 Plomo kO: 1.00
MORSXIZO 4 CErboRd Ki: 1.00 Particuias ki 1.00
oo Epargia e S
UEaaa en procuce.: 400 G 2% VENC. hECROE BN P 10.00% FeEo en vacio: 1.801
9% plz2ss nachas pals: 10.00% Peco nEUMEtioD: 7.00 k3
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: 5-Camion Mediano

— Definicién .-
Tipo B2

Categoria

Camion Megl
KOz E30

- Caracteristicas Basicas

[nfo:
H£toI0 de vida:

METUm tAs-3XI2 1R UCK (- 3.5 leAREs)
\'133 constante

PCEE: 1.40 Coste recsuchutazo; 15% Uso privado: 0%
Mo, g8 ruez3as; € EBALF: 2.40 Paz3jeros: 1
No. CB efesl 2 K 2husies; 50,0600 kmiato Vidgjes o2 trabajol 1%
Tipo o2 reeda: Clagonal Horas trabagp; 2,400 horss Peso en marcha: 15.40t
NO. dasico f2cauchut.: 1.30 Viza mecia: 10 afos
——Costes unitarios econbémicos N e ST 8 L b 7
Veriou Nuavo: 251,441 Trabsjo mantenimiento:d.27 por hora Tiempo trabajo pasajzr 2.64 por hofa
Rueca ge repussle; 941.00 G358 PErEORAL 7.75 por hola T'mpo ge ook O
Combustibie: 1,80 por ltro Gastes generaies; © Tiempo retraso carga: 0.27 por hofa
~ozite lubricantel  11.82 por itro Inter&s sneal 34.00%
- FUBrzag -~
Area frontsl 5.00 m? Potensia trenadol KW Resist, fozagura 320 0.01
CD: 080 Potencia nominsl 100 KW FPLIM: 1.00
Wuitipicssdor COY.13 Resist, 1o13dura 5037.00
Potencis motor: 57 KW Resist. 101540613 31; 0.08
- Velocidad »--- -
VCURWVE_al: 4.80 Bitumineso WDER2: 20.00 knv'h Sin pavim. CWI 4.00m
WCURVE_at: 0.28 Elturminozo VOES20: 0.00 % 104 Sin pavim, Cw2: &.50m
VROUGH_30: .18 Eitcmingso WDESa1: 0.70 Hormigdn VEES: B0.00 km/h
ARMIBAX: I0D mmis Bltgrainoso VOESa2: .78 Hormigén VDESad: 0.00 » 10
- Veloohiad batal ©.16 Bftuminoso CWi: 400 Hormighn VOESa1: D.70
VElSEEd Bgma; 0.00 Blluminoss OW2: 5.80 Hormigon VDESaZ 0.75
cov: .18 Sin pavim. VDES2: 20.00 kmuh Hormigon CW: 4.00m
CBR_a0: 94.50 Sin pavim. VOESSD: 0.00 * 10- Hotmigdn CW2: €.50m
CGR_a1: 085 Sin pavim. VDESat: 0.70
CGR_az: 2.82 Sin pavim. VDESa2: 0.75
««  Combustible e
RPH_30: 1.214 RPM ICLE_FUEL: 0.37 mLs PCTRENG: 50.00%
RFM_31: 17.60 RPM/(VE} ZETAB: 0.057 mLaWrs Kp23! .00
RFM_32: 2.32 RPM/msEY EHP: 0.10 Perg. contam. aceits; 1.55 LI1CCOKm
RPM_a3: 22.00 mvs EDT: Q.35 P2rg, uso aceite: 0.0021 LAICOCRm
RPM_IDLE: 500 RPM PACCS_3d; 0.20
- Efectos Aceleracién e s e -
Sigms amaxy: 0.75 mve? NMTARAX. 0.40 mve* AMAXRID 20.00 miE?
FRIAMAX: €.20 mds? RIMAAK: 020 m/s*
-- Ruedas -
piEm. rueoa: 3.05m Cost. g2egacte; 0.00201 amdil-m Vol g2ggastsbla goma: §.00 am?
TErmino cte: 0.03585 am* Factor efzcto cong2st.: 6.10
= Mamtenimiento
T&rm. ct2 plezas: 11.68 Etecto ead plezas: 0.371 T&rm. cte, tracsp: 242.03
Efzcto rzqul. plezae; 2,98 Factor a2ag. plezas: 0.25 Exponents tranafo piezas: 0,820
Factor rotation plz Umite r2qul. plezas: 2,95 Factor rotae. trabap: 1.00
{=cto tr3nEl plz Factor oong. plezas: 0.10 Faotor trasl. tratspr 0.00
- Vida optima e -
Cosaf. Regrasion. 1: -55.8552 ¥4in vaior reskdual 2.00% Max umbral regelarizsa: S.00 IRI
Cozf. Regresiin. 2@ -1.9194 WMax wzior r2sidush 15.00%
~ Emisiones - e -
Hisrocarbano kO 1.00 Gxido pitrosn k0. .00 Gloxi3o carboRe k. 1.00
Hizrocarbone k1t 1.00 $xizo nitroso Ki: 1.60 ¢ioxizo azutre KO: 1.00
MORXIZe 02 CIIDoNO KO: 1.00 Particelas KO .00 Fiomo k. 1.00
MOROXITO O CEILIRo Ki! 1.00 Particulas ki: .00
- Energla
£303 &n prodecs.. 500 GJ % vehic. Nechos N psle; FO.OC3% Peco en vaiol 4,501t
s pleTss hechas pale: 10.00% Paso naumatico: 12.40 k3
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i @«Camion Pesado

- Definicién - -
Tipo Base @ Camkon Pesago
Catsgona: Kotorizado

Info: Mult-axiz o34 truck
MEtozd de V23D VId3 constante

- Caracteristicas Basicas
PCEE: 1.80
No, g2 rugcas! 10
No. dE ges 3
Tipo da russa: Dlsgonal
No. basico recauchut,. 1.20

~-Costes unitarios econémicos
vehiculo Nusvo: 314,702
Rus33 ¢2 repuasto; 1,173.40
Combustitie: 1.80 por Htro
Acelte uoncante; 11.82 por Hto

o FUGIZESE + ~ « = == = mamrm st n v s
Are3 ontall .50 m?
cD: 0.70
Huitiplicazor CDY.14
Fotznols motar; 287 kW

- Velocidad

Coste recagchutago: 18%
ESALF: 3.40
Km aneaizs: 100,000 knw'sho
Horas trataj: 2,400 Roras
Wi2 meia 10 afos

UEo privaao: 100%
Pas3jEroE 4
Wiajes da trabapl 100%
Peso £ marcha: 23.05t

Tiabajo mantenimiznto:3.27 por hora
Gastos pereenal 5.05 por hora
Gastos generates; ©
Interse anusk 14.00%

Tizmpo trsb3jo pas3jer: 2.64 pOT hora
Tiempo dz ot O
Tiempo fetraso carga: 0.27 povf nors

Potancla frenaacdss kw
Poterciz neminal: 220 kW
Resist. rodadurs 3037.00

Resist. rozaqura a1: €.05

Resist. ros3ours a2 0.01
FPLIM. 1.0

VCURVE_z0. 4.80
VCURVE_3t: 0.28
WROUGH_s0: 1.18
ARVILAX: 18D mmse
VEioci33d petal G611
\elookas Blgmal 6.00
cow: ©.18
CGR_30: 24.80
CGR_at: €.86
CGR_s2: 2.80

Bltuminoso VCESZ: €0.00 knvn
Bltumingso VOES3D: 0.00 » 10
Bltuminoso VDES31: 0.70
Situminoso VDESaz: @78

Sttuminozo Cwi: 4.0
Eltuminoso cw2: 6.80

Zin pavim, VOESZ! 20.00 kmvh
Sin pavim. VDES3O: 0.00 x 10
Sin pavim. VDEEat: 0.70
Stn gavim, VOESs2! 0.78

2in pavim, CW1: 4.00m
Sin pavim. CW2: €.20m
Hormigen VOES2: B0.00 kmi/h
Horragon VOES3: 0.00 * 164
Hormigon VOESat: 0.70
Hormigén WDES32! Q.78
Hermigdn CW1 4.00m
Hornugdn CW2! 6.50m

~~  Combustible
RPM_30: 1,167 RPM
RPM_at: -24.00 RPM/{mM/E)
RFW_32: 1.76 RPMINVEY
RPY,_33: 22.00 miss
RPM_ICLE: &0 RFPM

IDLE_FUEL: 1.12mlfs
ZETAB: 0.058 mlsrwis
EHF: Q.30
ECT: 0.85
PACCS_s0 0.20

PCTFENG: £0.00%
Kpeal s.co
Perd. contam. aosita; 3,30 LH0G0km
PERS. uso sosite: 0.0021 LIMCDOKM

- Efectos Aceleracidn
Sigm3 amaxy: 0.75 mis®
FRIAMAX: 0.20 m/s?

- Ruedas

NMTAMAX. 0.40 mis®
RIAMAX: Q.30 nvs?

AMAXRI: 20.00 mys®

Clam. wada: 1.05m
Término cta: 0.03833 am*

Factor 2{20to oongs!

Coat. desgaste: 0.00275 ¢m¥/l-m
t.. 0.10

el gesgastatie goma: 3.00 om?

- Mantenimiento - -
Tarm. otz plazas. 11.68
Efzcto ragul. plez. 2.95
Factor rotacion piez 1.00
szoto tranel plazas: 0.00

-~ Vida optima ---- -~ - e e e

Cost. Regrasion. 1. -65.5553
Coef, REQFEEWONR, 21 -1.9184

Etscto ed3d pizzas: 0.37%
Factor g2sq. piezas: 0.25
Limite r2gul. plazas: 2,63
Factor vong. plezas: §.10

Min valor resizusl. 2.005%:
M3Ex vakf resizual 15.00%

Tarm, otz trabaje: 01.48
Exponants abap pliezas: 0.520
Faotor rotse. tratajp: 1.00
Fzotor trasl. trebajo: 0.0

Wax pmbra! regulandaa S.00 IRI

-~ Emisiones
Hiarocaroono kd: 1.00
Hitrozartans k1. 1.00

RONGXII0 02 CAMOG0 K 1.00
MOnSXIZo a2 CIrbono kK1t 1.00

0370 Ritroso K2 1.00
exiso nitroso K1 1.00
Panicuias ®0: 1.00
Particulae k1: 1.00

COXYIO CErbond KO: 1.00
SXKIC FTulre KOI 1.00
Plomd K0! 1.CQ

~ Energia A
Usada en preduce.: 1.00Q0 GJ
% plazas hECh3s pls: 10.00%

3, weRle. REChOE €N pais: 10.00%

FesSo ReUmaticol 12.40 kg

F250 &h VL0l 9001
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’ 7-Articulado

IO 0 1Y 1) T {1 S —

Tipo Base : Camioh Articulaco . SrUCUIZIEd trUCK Of IrucK ‘Ath Sraabsritr
Catzgoria: Motorzaso M2togo Je VKA Vi3 cotstants
" Caracten'sﬁcas Ba'sicas N em e TS g - e AT SR T e S SR S i A
PCSE: .80 Coste recauchutato: 15% T 100%
No. 08 [usdss: 18 ESALF: 2.40 PasgjEresl 0
No. ge gjes: 5 Km anesles; 100,000 kmiaflo Vigjes de rabafo: 100%
Tipo dz ruzss: Dlsgonal Horas traba: 2,400 horas Peso 2n marchs: 35.351
No. basioa rzcauchut.: 1.30 Viga me3lsl 10 afies
~-Costes unitarios econamicos e T . A i A ™ G e e 4 e -
Vehiowio Nuevo: 360,284 Trabsjo Mantenimiznto:8.27 por hora Tlempo trabajo passjen 2.64 pol hord
Ruzds ¢e repuestor 1,172.40 Gasles personal .05 por hora Tiempo g2 ocko: O
Combustipiz: 1.8¢ por ltre Gastos gensraies: O Tiempo retr3zo carga: 0.27 pof hora
Aosite ebricante: 11.52 pof litro Imteres snual 14.00%
-~ Fuerzas - -
AES frontal .00 M Potencla frenaocdss kW Resiet, rodasura 320 0.01
CD: 0.80 Fotancla rominal 200 kKW FPLIK: 1.00
Mritipicadar CD1.22 Rasist, 10732013 3037.00
Fotencls motar: 227 KW t. ro1scura a1 0.05
= Velocidad = s - - o
VCURVE_s0: 4.20 Biterminoso VDESZ: S0.00 Kmvh Ein pavim, Cwi: 4L0m
VCURVE_ay: 0.27 Bitumineso WOESa0: 0.00 * 108 Sin pavim, CwWz: 5.20m
VROUGH_s2: 1.3€ Bituminoso VOESa1; 0.70 Hormizen VDESZ: ©0.00 km/h
ARVIAAX: 160 mmie Siumineso VOESe2, 0.75 Hormigdn VOES30: 0.00 x 104
Vewoiias bata: 0.1% Biuminoso cw: 4.0 Hormigon VDES3t: 0.70
Velocliad Blgmal 0.00 Biturainoso CW2: 5.80 Hormigen VOESSZ: 0.75
cov: 0.1 Sin pavim. VCES2: 20.00 km/n Hormigen CW1: 4.00m
CGR_30. 34.90 Sln pavim. VOESS0: 0.00 ¥ 107 Hormigen CW2: 5.80m
CGR_a1: 0.85 Sin pavim, VOESa1: 0.70
CGR_s2: 280 Sin pavim. VDESaZ 0.7
-+ Combustible
RPM_g0: 1,167 RPM IDLE_FUEL: 1.12 mifs PCTPENG: 20.00%
RPN _31: -24.00 RPW/(MVS) ZETAE: 0.055 mL/kwW/s Kp2a: 1.00
RFM_S2! 1.76 RPMAM/EY EHP: 030 Pers. contam. scete; 3.10 L/1000KM
RPH_33: 22.00 rvs EDT: O.88 Pars. pso aosite; 0.0021 LA10COKM
RPM_IDLE: 500 RPM PACCS_al .20
-~ Efectos Aceleracién - —-- - e
Sigma amaxy: 0.75 mie? NMTAMAX: 0.40 m/a? AMAXRE 20.00 mes?
FRIAMAX: 0.20 mis” RIAMAX: ©.20 mue?
- RUGDES e mene o -
Clam. ruzaz: 1.05m Cozf. dezgsste: 0.00311 dmil-m Vol. g2533stabie goma: 8.00 ane*
Termino ot2: 0.02283 om* Factor 2&sto congest.. 0.10
« Mantenimiento
Tarm, ot2 ple23s. 13.53 Efeoto &34 plezas: 0.371 Tarmn. ote. trabajo: 2W01.4E
Ef=cto requl, plezas: 2.96 Factor ags]. plezas: 0.28 Exponsnte trabap pizzas: 0.520
Factor ro13Cion plezss: 1.00 Limits regul. plezas: 2.85 Faotor rotac. trabap: 1.00
=oto tranel. piezas: 0.00 Factor cong. piezas: 0.19 Facotor trasl, trabajp: 0.00
- Vida optima - v, 2 N b T S .
Cozt. Regresion, 1. -85.8553 Win valor reglaual 2.60% Max umbral reguiangsd: .00 (RI
Coat. Regresin. 20 -1.9194 143X valor rezitual 15.00%
- Emisiones
Hizrooaroone KO: 1.00 ko nitroso KOU 1.00 aioxkIo CarLone KO; 1.00
Higrocarbono kK1: 1.00 oXK00 nitroeo K1 1.00 TIOXKIO aTure KO 1.00
MORMXIIO G2 CIILONRD KO 1.80 Particulzs kO 1.6 Pomo k¥ 1.0Q
mondxiso e carbono k1 1.00 Particuias k1; 1.00
= Erergia o .
Ugzas en presuec.: 1,500 GJ % wehic, hechos &n pais: 10.00% Paso en vadio! 11.00t
3% plezas hachas pals: 16.00% Pzzo neumatico: 13.70 kg
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Tramos de carretera - Tramo por hoja

HDM-4

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Nombre del estudio:
Fecha ejecucion:

Ilej Carretera Huaura - Sayan - Churin (solo tramo 6)
15-02-2013

i Tramobj J Tramo 6; Km. 60+000 - Km. 839+300

~Definicion - v -

Nombre dal ramoT ramo 8: Km., £3+000 - Km. 23+3 Zona climatics: Costs Ancho arcen: 0.00 m
1D dal ramo:  Trarmod Clase de carmetara:  Primaris Numere de cariles: 2
Nombre dai itineraric: PEIS Tipo d= superficiz:  Sin Pavimantar 114D motorzade: 308
1D =l itinerario: 18 Tipo d2 fmme: Grava D 0o motorzade: 0
Tips ¢z veVespscidad: cametars 2 carrilzs astandar Longited: 33.00 km Afo de la IMD: 2011
Hodelo de tdfico:  |nter-urbano Ancho calzada: 4.4 m Sentido trifico: Dos zentidos
--Geometria
Rampa + Perdisntar €0 nvkm Limite de velocidad: 80 km/h
Cury. horzont. media: 218 km Altited: 1495 m
~Frrme
Mat capas rodadura: Grava latentica Hetodo compacrtaciin: Mecanico
M3t explansds: Gravas y arenas bien gradesdas con bajo contenido en arcills {GC) Afo ultimo recargo: 2010
~Egtado et e e
Afg: 2010 Espeser arido: 100 mm IRI: 8.00 mikm
-Referido 3 I2 velocidad - — -
No. Ramp. + Pand,: 4 noskm XNMT: 100 XMT: 100
Feralte: 790 % XFRL 1.00 Cumplimisnto val, fimita;  1.40
Sigma sdral. 0.10 mis*
--Gradacién material capa rodadura —--
Max, tamatio particula:  23.80 mm % pasa tamiz 2.00mmE1.10 % % pasa tamiz 0.076mm; 2550 %
Indice plasticidsd: 10,10 % % pasa tamiz 0.428mm:  40.00 %
«Gradacién material explanada - -« - » — — .
Vax. tamafio particels:  13.00 mm % pacs tamiz 2.00mmfQ.00 % % pas3 tamiz 0.078mm: 1800 %
Irdice plasticidad: 15.00 % % pasa tsmiz 0.425mm: 40.00 %
~Arcenes y carriles THM
No. arcenes: 2 Mo. garrilzs TNK: 0 Tipo de superfl carriles TNM : Bituminossa
Carrilzs sep. para TNM: No
-.Calfbracion del modelo de reguiaridad
Metedo usado: Caloulads IRl min. capa red.: 2.77 mékm IR] min. explanada: 1.2 mim
IRl max. c3pa rod.: 28.51 m/km IRI max. explanada: 22.84 mikm
--Calibracion perdida material  —-
Factor perdida crod.. 1.00 Factor perdida expl: 140 Perdids ind. trafico 2xpl: 1.00
Perdids ind. tra. c.rod.: 1.00
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Red de Carreteras:

(o vt | "t [inmn] oo || e T ot | [ttt "ol = [l
[Tramat_JTremot: Km. 0+000 - Km. 7¢000 | 15/01/2013 Bituminosa  Mezcla bituminosa sobre base gre v | 70 5.80;Ambosse v | 200} 0.00/canetera 2 ¢ v |Inter-uibano v |
Tiamo2 “Tramo 2: Km7+000-Km. 174000 = 24/01/2013 Bituminosa  Mezcla bituminosa sobre base gre » | 10.0° 5.80 Ambossev| 200, 0.00:carelera2¢ v |interubano |
Tramo3 Tiamo 3 Km. 174000 -Km 40+500 24/01/2013 Bituminosa  Mezclabiuminosa sobrebase g~ | 235 580 Ambossew| 200 v |Interubano v |
Tiamo4  Tramo 4: Km.40+500 - Km44+500, 15/02/2013 Biuminosa  Mezcla biluminosa scbie base g v | 4.0 580 Ambossew| 200 il Inter-wbano v |
Tiamo5 Tramo 5: Km. 449500 -Km. 60400C 24/01/2013  Sin pavimenta_Grava ~| 188 650 Ambosse v | 200, 00 canetera 2 ¢ v [interazbano v |
TramoB  Tramo B: Km. 60+000 - Km. 83+30C  24/01/2013  Sin pavimenta Grava x| 380 4.40 Ambosse » | 200 0.00:cesretera 2 c_v |Inter-ubana v |
Tramo?7 _Tramo 7: Km.100+660 - Km.105+7¢  24/01/2013 _ Sin pavimenta Grava v 5.1 4.00 Ambos se » 200 IJ.DU:canelgra 2c v |interubang v
Flota Vehicular:
. |
Fecha ult. g L
Nombre Clase . Tipo base Categoria
modif. |
1-Auto Coche de pasajer, 16/01/2013 | Cache medio Motarizado
2-Pick-up _ {¥ehiculos de rep:) 16/01/2013 |Vehiculo de reparto lig|Motorizado |
3Bus ‘Autobuses 16/01/2013 |Autobis pesado Motorizado |
4-Camion Ligero : Camiones 16/01/2013 |Camidn ligero Motorizado |
5-Camion Mediano Camiones 16/01/2013 |Camidn mediano Motarizado
B-Camion Pesado Camiones 16/01/2013 | Camion pesado totorizado
7-Articulado i Camiones 16/01/2013 |Camidn articulado Motorizado

Comparacién de modelos de gestién para la evaluacion de inversiones en proyectos viales
José Luis Canales Sudrez



