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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, propone un Modelo de Gestion de
conservacion vial para la reduccion de costos en mantenimiento (rutinario y periédico)
y operacion vehicular de la carretera Lima — Canta, tramo: Santa Rosa de Quives —
Canta (progresiva: 41+700 — 79+477). Para dicha finalidad, el proceso empezé con la
recoleccion de datos historicos de las diversas intervenciones que ha tenido la via en
mencion, seguido de la auscultacion del estado superficial con el método PCI
(paviment condition index) para la identificacién de tipos de fallas, ademas de conocer
el IMDA ( indice medio diario anual) con la proyeccién de nivel de trafico, todo ello para
la elaboracién del inventario vial con las principales caracteristicas del tramo que
permita la aplicacidon de una adecuada gestion. Entonces, se concluyé que si se
genera ahorros para mantenimiento de USD $ 5, 903, 880.79 en relacion 1/9
y costos de operacion vehicular con el método Len Asociados Ingenieros USD $ 7,
730,611.91, mientras que con el método INVIAS USD $ 2, 252,089.13.

Palabras claves: gestion, mantenimiento, costos
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ABSTRACT

In the present work of investigation, a model of Management of road conservation is
proposed for the reduction of maintenance costs (routine and periodic) and vehicular
operation of the highway Lima - Canta, stretch: Santa Rosa de Quives - Canta
(progressive: 41+ 700 - 79 + 477). For this purpose, the process began with the
collection of historical data of the various | nterventions that the route has had, followed
by auscultation of the superficial state with the PCI (pavement condition index) method
for the identification of types of faults. To know the IMDA (annual average daily index)
with the projection of level of traffic, all this for the elaboration of the road inventory with
the main characteristics of the section that allows the application of an adequate
management. And it was concluded that if savings are generated for maintenance of -
USD $ 5, 903, 880.79 and costs of vehicular operation with the method Len Associates
Engineers USD $ 7, 730,611.91, with the method INVIAS USD $ 2, 252,089.13.

Keywords: management, maintenance, costs
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1.1. Realidad problematica

La humanidad desde sus inicios, y a lo largo de los afos ha ido buscando diversas
maneras de poder satisfacer sus necesidades que se les fue presentando, tales como
la comunicacion, trasladarse de un lugar a otro, y principalmente la integracion como
civilizacion; todas estas situaciones se fueron resolviendo de manera prioritaria tanto

por métodos a nivel individual y colectivo a través de varias acciones.

Finales del siglo XIX los pavimentos flexibles tuvieron su aparicion, por algunas
calles de Europa, después se fueron extendiendo por los Estados Unidos, sufriendo

asi un acelerado avance en el desarrollo de nuevas tecnologias para su construccion.

Luego a partir de los cincuenta, y cada vez a un compas mas avanzado por los
afios sesenta los paises de América Latina y el Caribe decidieron invertir una gran
fraccion importante de sus recursos destinados para la construccion de redes viales
entre otras de infraestructura vial, pero dichos recursos no solo provenian de los
impuestos sino también de préstamos tanto nacionales como internacionales, todo
esto con el fin de la creacién de un cimiento sélido para el desarrollo y crecimiento
econdmico, como social de estos paises. Ademas, en ese tiempo no hubo el interés,
por el costo que podria ocasionar la conservacion de esta nueva infraestructura vial.
Esta gran expansion de la red vial interurbana se llegd a culminar por los afios ochenta,
incluso en muchos paises el tamafio de su red en general ha pasado de ser suficiente
a inclusive exagerado, solo en algunos casos se da paso a un fortalecimiento de la
cobertura fisica de la red vial, dando como consecuencia nuevos caminos donde no

existian.

Hoy en dia referirnos a la construccion de redes viales, es importante resaltar su
gran aporte al desarrollo y avances de la sociedad, a tal punto que en nuestra
actualidad podemos autodenominarnos un mundo globalizado, aunque adn existen
ciertos rangos que separan a los paises desarrollados de otras en vias de desarrollo,
teniendo en cuenta que los llamados de paises de primer nivel son los que estan a la
vanguardia de nuevas tecnologias, métodos constructivos, programas de

conservacion y seguridad vial, y otros puntos que indican un nivel de desarrollo alto.
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Bésicamente las redes viales dentro de un mundo moderno cumplen con cubrir
la necesidad de brindar una infraestructura de transporte Optima y que este llegue a
todos los rincones y pueda asi integrar todo un territorio. Y dentro de esta ideologia se
piensa que ya sea la construccion o mejoramiento de una via o red vial debe presentar

Optimas condiciones, dentro de un periodo prolongado.

Debemos entender que hoy por hoy, los gobiernos de los diversos paises
atraviesan por diversos problemas por efectos sociales como el aumento de la
poblacién, que los lleva a determinar opciones sobre los estandares de calidad, asi
como de la cantidad de servicios establecidos publicos que se les pueda brindar, como
la salud, educacion, justicia, la lucha contra la delincuencia, reducir los indices de
extrema pobreza, la proteccion del media ambiente, generar fuentes de trabajo,
etcétera. En conclusion, la construccion de nuevas redes de carreteras no se

encuentra dentro de las prioridades dentro de un Estado.

Dentro del Perd, la red vial estd compuesta por tres grandes vias longitudinales,
con un total de 9600 km., una de ellas atravesadas de sur a norte esta la carretera
Panamericana, luego la carretera Longitudinal de la sierra y finalmente la carretera
Marginal de la Selva, estos interfieren dentro de puertos o ciudades dirigidas hacia
algun dentro de produccion o destino turistico, expuestas a diferentes condiciones
climatologicas, una de ellas pueden estar sobre los 3500 m.s.n.m. que se ven
afectados por periodos de calentamiento y enfriamientos en rangos muy cortos de
tiempo, produciendo cambios volumétricos que originas fallas que se hardn mas

severas con el paso de los afios (Rodriguez V, 2004).

La ciudad de Lima, capital del mismo departamento del mismo nombre, esta
ubicado el centro-oeste del Peru (5654 m s. n. m., 12°02’ longitud sur, 77°01' longitud
oeste). Con 10 967 851 habitantes en 2016, es el departamento mas poblado y con
265,9 hab/km? es el mas densamente poblado. Y una de las consecuencias del
acelerado crecimiento tanto del parque automotor de la cuidad como, vehiculos de

carga pesada, y el pasar del tiempo han ido produciendo fallas, en los pavimentos que
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se ven reflejados en agrietamientos y deformaciones, dando lugar a obstaculos y
retrasos de la velocidad promedio que debe llevar un vehiculo.

Una de las causas que produce altos indices en las pistas que se encuentran
dentro de los distritos que abarca la via alterna Lima —Canta de la Carretera Central,
puede deberse, a la falta de mantenimiento oportuno, exceso de transito vehicular, y

sobre carga.

Aunque si bien es cierto son diversas las causas que afectan al pavimento como:
un mal disefio de todo el paquete estructural, defecto en la calidad de los materiales,
errores dentro de la etapa de ejecucién, deficiencia para el sistema de drenaje en
lugares con altos niveles de precipitacion fluvial, error en el célculo de las solicitaciones
externas como la carga vehicular y agentes climéticos. Sin embargo, todos estos
multiples factores, son consecuencia de solo un problema principal, por falta de un
mantenimiento adecuado, mucho menos tener en consideracion el plan de vida de una

via.

Segun Castillo, en su tesis publicada, hace referencia de:

El 40% de deterioro ocurren al 75% de la vida til del pavimento. Por eso es por lo que se
sugiere tomar una decisién preventiva, pues de no ser asi nos encontraremos con un
escenario que habra que rehabilitar o reconstruir el pavimento y su costo es igual o superior
al que se invirti6é para su construccion (2008, p. 10).

Para ello se debe identificar y evaluar oportunamente, el estado en que se encuentra
la via a través de técnicas de mantenimiento y reparacién adecuada y especifica de
acuerdo con el resultado final de estas. El presente estudio se realizara en la carretera
Lima — Canta, tramo: Santa Rosa de Quives — Canta (Km 41+700 — km 79+477) , la
cual abarca una longitud aproximada de 37.7 km, y servira de modelo para la aplicacion
de una adecuada y sana gestiobn de conservaciéon vial, la cual lograra reducir
considerablemente los costos de mantenimiento vial, para lograr cierto objetivo se
recopilarda informacion de las Instituciones tanto publicas como privadas, tal es el caso
de Provias Nacional y el Consorcio Vial Santa Rosa respectivamente, y se propondra

un Modelo de Gestion de Conservacion Vial, contribuyendo asi a mantener la carretera
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en optimas condiciones, preservando los recursos invertidos inicialmente, ademas de
brindar seguridad, comodidad y rapidez, reduciendo asi los costos en operacion y
mantenimiento de la via, generando desarrollo socioeconémico de los diversos

sectores conectados a la red.

1.2. Trabajos previos

1.2.1. Antecedentes internacionales
En relacion con los estudios internacionales, se presentan algunos hallazgos

relevantes y estos son:

Navarro (2016). Modelo de Gestion de Conservacion Vial para la Red Vial Rural
del Canton Santo Domingo. Tesis de Magister en Ingenieria Civil en la Pontificia
universidad Catdlica del Ecuador. La mencionada investigacion fue del tipo descriptivo
donde se busc6 complementar sobre Sistemas de Concesion de carreteras, Gestion
Vial, equipos de medicién y los tipos de informacion que se dan para el control de
calidad, inventario y monitoreo con el fin de determinar el modelo de gestion mas
apropiado. Entre las conclusiones mas relevantes tenemos que la superficie de
rodamiento de una via es la que mas incide para que el trdnsito vehicular sea mas
seguro, rapido y cobmodo, por lo tanto, se deberia corregir oportunamente su deterioro
y evitar que este llegue a todo el paquete estructural del pavimento lo que conllevaria

a un buen plan de mantenimiento.

Rodriguez (2011). Modelo de Gestion de Conservacion Vial para reducir los
costos de Mantenimiento Vial y Operacién Vehicular en los Caminos Rurales de las
Poblaciones de Riobamba, San Luis, Punin, Flores, Cebadas de la Provincia de
Chimborazo. Tesis para obtener el grado académico de Magister en Vias Terrestres
en la Universidad Técnica de Ambato. Dicha investigacion fue de nivel exploratorio
pues se realiz6 levantamiento de informacion con inventario vial, conteo y composicion
vehicular; del tipo descriptivo pues se define el modelo de Gestion de Conservacion
indicando reduccion de costos de operacion vehicular y mantenimiento vial, y

finalmente del tipo explicativo, pues se aclara la explicacion del modelo de Gestién que
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lograra el ahorro de costos. Entre las conclusiones mas relevantes podemos destacar
lo siguiente, que la propuesta de incluir un modelo de gestién para la conservacion
vial, la cual administre en tal forma que pueda ofrecer un servicio de calidad 6ptimo,
rapidez, seguridad y confort, contribuira a que se disminuyan los costos que se
generan al transitar sobre una via en pésimas condiciones con ausencia de

mantenimiento, el cual seria beneficioso para los usuarios.

Escobar (2006). Propuesta de un modelo de gestién para el mantenimiento de
carreteras en el estado Lara — Venezuela. Tesis para conseguir el grado de Doctor en
la Universidad de Granada. La mencionada investigacion fue de ciencia tipo facticia,
donde la realidad estudiada es el Modelo de Gestion Administrativa del Mantenimiento
de Carreteras (MGAMC) de dicho lugar a través del andlisis de la situacion por medio
del indice del Modelo Organizacional (IMO) y métodos sociométricos, teniendo como
eje central la revision de la estructura organizativa de las instituciones responsables
de la gestion, aportando nuevos conocimientos y dar paso a nuevos temas de
investigacion para la evaluacion de modelos en busca de mejora continua. Entre las
conclusiones mas relevantes son: El conocimiento y la evaluacién de estos modelos y
su valoracién a través del IMO, que fue construido para dicha investigacion, dieron
resultado que los modelos de Gran Bretafia, Espafia y México tienen mas
caracteristicas positivas, pues ha tomado los requerimientos de los sistemas de
calidad en el mantenimiento de carreteras. Ademas, que el 80% de las diversas fallas
reportadas, provienen por falta de planificacion, seguimiento y control, ausencia de

politicas de calidad que deben ser generadas por las directrices.

1.2.2. Antecedentes nacionales
Ahora bien, los antecedentes nacionales seleccionados en relacion con el objeto de la

investigacion son:

Zarate (2016). Modelo de Gestion de Conservacion Vial para Reducir Costos de
Mantenimiento Vial y Operacion Vehicular del Camino Vecinal Raypa-Huanchay-
Molino, Distrito Culebras-Huarmey. Tesis para obtener el grado de Magister en

Transportes y Conservacion Vial en la Universidad Privada Antenor Orrego. Esta

23



investigacion fue de tipo descriptiva, y la metodologia empleada es la recopilaciéon de
datos historicos de las diversas intervenciones que ha tenido esta carretera, ademas
de las distintas visitas de funcionarios y entidades encargadas del Mejoramiento de
este tramo de carretera en mencion, para finalmente analizar informacion sobre el
estudio de tréfico, inventarios viales, modalidades de ejecucion, aplicacion del modelo
HDM Il para los costos de mantenimiento vial. Entre las conclusiones mas relevantes
tenemos: la propuesta de un modelo de gestion de conservacion vial, que administre
de manera eficiente y ofrezca niveles de servicio 6ptimo, permitird que los costos de
operacion vehicular se reduzcan y no solo sera beneficioso para los usuarios, sino
también para las Instituciones Administradoras de las redes viales, pues si se integra
este plan se evitaria gastar hasta nueve veces mas si llega a un punto critico de
deterioro de la carretera a comparacion de mantener nuestras vias en condiciones

Optimas de operacion.

Rabanal (2014). Andlisis del estado de conservacion del pavimento flexible de la
Via de Evitamiento Norte, utilizando el Método del indice de Condicion del Pavimento.
Cajamarca — 2014. Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil en la
Universidad Privada del Norte. La mencionada investigacion fue del tipo descriptivo
porque detalla la realidad sin alterarla y no experimental porque estudia el problema
tal cual el contexto natural sin recurrir a un laboratorio. Entre sus instrumentos de
medicion, utilizaron fichas y formatos, apoyados de programas como Microsoft Word,
Excel y UnalPCIA. Entre sus conclusiones podemos resaltar algunas como las fallas
con alto nivel de severidad del pavimento flexible dentro del lugar de estudio son: los
baches en malas condiciones, la conocida piel de cocodrilo, y agrietamientos tanto
longitudinales, como transversales y en bloques. Ademas, recomienda que, para una
mayor precision en los resultados, hacer el muestreo de todas las unidades dentro del

célculo del PCI.

Velazco (2009). Analisis de la gestion del presupuesto de conservacion de
carreteras en las agencias viales del Peru. Tesis para optar el Grado de Master en
Ingenieria Civil en la Universidad de Piura. La presente investigacion fue de tipo

descriptiva, indicando que los costos de mantenimiento y conservacion de carreteras
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dependen directamente del trafico de esta, obras de drenaje, clima y los materiales
empleados de la superficie de rodadura, ademas de su estado de conservacién. Entre
las conclusiones que destacan es: se disefid un marco logico, en baso a la data de
diferentes entes ejecutores, el cual justifica una secuencia légica presupuestaria para
la intervencidén de Conservacion Vial en los diferentes niveles de gobierno, al igual que
la evaluacion de la integracion gradual de los indicadores en quehacer de estas, uno

de ellos es el indice de rugosidad internacional (IRI).
1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Camino de categoria nacional
Menciona Ministerio de Economia y Finanzas, en su publicacion:

Corresponde a las carreteras de interés nacional, conformadas por los principales ejes
longitudinales y transversales, que constituyen la base del Sistema Nacional de Carreteras
(SINAC). Sirve como elemento receptor de las carreteras departamentales o regionales y

de las carreteras vecinales o rurales. (2015, p.21)

En el Peru actualmente nuestra red Vial Nacional, tiene una longitud alrededor
de 23,072 km. de carreteras existentes y 2,458 km. futuras a proyecto. La cual esta
conformada por 120 Rutas divididos en: 3 Ejes Longitudinales, 20 Ejes Transversales,
variantes y ramales en proyecto como lo indica el (Ministerio de Transportes y

comunicaciones, 2011, p.21).
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Figura 1. Composicion de la Red Vial Nacional

Fuente: Intervenciones en la Red Vial Nacional - MTC, (2011)

1.3.2. Concepto y clasificacion de componentes viales

C
compactata
alOo%dolaMps  —p 00"
h®

Relleno allura variable A
compactado al 0% 1 “
d ks MDS

s

l

1

Figura 2. Seccion tipica de la infraestructura del camino

Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos — MTC, (2013)

26



Es importante definir los diferentes componentes, para una adecuada informacion en
la Gestion Vial, la cual sera extraido del Ministerio de Transporte y comunicaciones,
seccion Suelos y Pavimentos (2013, p.22-25).

o Preparacion del Terreno

Se denomina preparacion y conformacion del terreno natural: el allanado, nivelado y
compactado sobre el que se construira la infraestructura del camino.

. Explanacion

> Terraplén: es la parte de la explanacion situada sobre el terreno preparado.
También se conoce como relleno.

> Corte: es la parte de la explanacion constituida por la excavacion del terreno
natural hasta alcanzar el nivel de la sub rasante del Camino.

o Sub rasante del camino

Es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras (corte y
relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado.

o Afirmado

Consiste en una capa compactada de material granular natural o procesada, con
gradacion especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito.
Debe poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita mantener
aglutinadas las particulas. [...]

o Pavimento

Es una estructura de varias capas construida sobre la sub rasante del camino para
resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de
seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta conformada por las
siguientes capas:

> Capa de Rodadura: Es la parte superior de un pavimento, que puede ser de tipo
bituminoso (flexible) o de concreto de cemento Portland (rigido) o de adoquines, cuya
funcion es sostener directamente el transito.

> Base: Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal funcién

de sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el transito. [...]
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> Sub base: Es una capa de material especificado y con un espesor de disefio, el
cual soporta a la base y a la carpeta. Ademas, se utiliza como capa de drenaje y
controlador de la capilaridad del agua. Dependiendo del tipo, disefio vy
dimensionamiento del pavimento, esta capa puede obviarse. [...]

Estos pueden clasificarse en: Pavimentos flexibles, semirrigidos y rigidos.

o Drenaje

El sistema de drenaje y sub drenaje de una carretera esta previsto para eliminar la

humedad en el pavimento y en el prisma de la carretera. [...]

1.3.3. Niveles de intervencién en la conservacién Vial

Segun Rodriguez, sostiene al respecto:

Se denominan niveles de intervencion a las diversas acciones relacionadas con la via,
clasificadas de acuerdo con la magnitud de los trabajos, desde una intervencion sencilla
pero permanente (mantenimiento rutinario), hasta una intervencion mas costosa y

complicada (reconstruccion o rehabilitacion) (2011, p. 24).

Asi mismo el objetivo principal para la conservacion vial, es poder precaver al maximo
la pérdida innecesaria del capital inicial invertido, a través de la proteccion fisica de la
estructura basica (paquete estructural) y de su superficie de rodadura. Lo cual procura
delimitadamente la no destruccion de las partes de la estructura, como la necesidad

de una posterior rehabilitacion o reconstruccion (Schliessler y Bull, 1994, p. 37).

1.3.3.1. Mantenimiento o conversacion Vial

Definido como el conjunto de actividades de obras en la rama de ingenieria vial, el cual
necesariamente deben ejecutarse con un enfoque preventivo, que evite el deterioro
anticipado de los diferentes elementos que conforman la red vial, ofreciendo un
servicio operativo optimizado a los usuarios. Factores como el conocimiento y la
experiencia especializada, ayudaran a proporcionar mejores resultados de acuerdo
con el (Ministerio de transportes y Comunicaciones, 2014, p.24).

De acuerdo con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones: “La conservacion vial

es un proceso que involucra actividades de obras e instalaciones, que se realizan con
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caracter permanente o continuo en los tramos conformantes de una red vial” (2014, p.
24).

Podemos concluir, que son el conjunto de actividades que seran embarcadas con el
fin de preservar en largo plazo la condicion optima de los caminos ademas del nivel de
servicios que brindan a los usuarios. Ademas de asegurar el ahorro de los costos, del
funcionamiento adecuado de la red vial, como el de operacion de vehiculos, propone
(Schliessler y Bull, 1994, p. 37).

Tal como lo indica el Ministerio de Transportes y comunicaciones (2014, p.26), el
mantenimiento de carreteras se clasifica de acuerdo con la frecuencia que se

reinciden: rutinarios y periédicas.

1.3.3.1.1. Mantenimiento o conservacion rutinaria
Como lo define el Ministerio de Transportes y comunicaciones, “es el conjunto de

actividades de correccion inmediata de defectos” (2014, p. 12).

Consiste basicamente en la reparacion localizada de la via y la carpeta asféltica, tales

como.

- Nivelacién de superficies sin pavimentar y de bermas.

- Mantenimiento regular del drenaje, los taludes laterales, los bordes, los
dispositivos de control de transito, de las zonas de descanso y aditamentos de
seguridad.

- Limpieza de fajas de derecho de via, el control de arena, vegetacion y polvo.

De acuerdo con las condiciones y caracteristicas particulares de cada lugar, esto debe
aplicarse de una o més veces al afio, explica Schliessler y Bull (1994, p.37).

También se afiade, que la conservacion vial es ejecutada dentro de un presupuesto
anual, para salvaguardar la seguridad del camino, y prevenir que se origine o progrese
el proceso acelerado de deterioro en todos los componentes que abarca la
infraestructura vial. Si se encuentra en un escenario de deterioro, se corregiran con el

fin de no interrumpir con la comodidad u ocasionar disturbio en la circulacion del
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transito, que podria representar mayores dafios a la via, de acuerdo con el Ministerio

de Transportes y comunicaciones (2014, p. 38).

1.3.3.1.2. Mantenimiento o conservacién periodica

Como lo define el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, “esta conformada por
obras que acumulan aspectos que no pueden ser de reparacion inmediata, pero que,
si son visibles y en base a la experiencia y demanda del trafico, son programables para

ser realizadas por tramos viales [...] ” (2014, p.13).

Rodriguez Gonzales (2011, p. 25), menciona que, entre las principales caracteristicas
del mantenimiento periédico, esta en preservar de una forma adecuada la textura y
rugosidad de la superficie de rodadura, sin constituir algun refuerzo estructural, para
preservar la integridad del camino, prolongando su ciclo de vida util, evitando su

destruccion, a través de las siguientes actividades:

¢ Restablecimiento de las caracteristicas de la superficie de rodadura.

e Reparacion de obras de arte y sistemas de drenaje.

La conservacion periodica se realiza en periodos de mas de una vez al afio, lo cual se
ve enfocado en la recuperacion de la calzada y las bermas. De haber detectado un
incremento en la demanda, se tomara en cuenta dicho factor para la colocacion de un
sello o micro pavimento, o quizas la decisidén de optar por algun refuerzo que prolongue
la vida util de la via por 5 afios a mas. Esto debera incluir la programacion de
actividades rutinarias del afio, en el tramo intervenido (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2013, p. 19).

1.3.3.2. Rehabilitacion

Este consiste basicamente en la reparacion selectiva y refuerzo del paquete estructural
de la via, previa demolicion sustancialmente parcial de la estructura ya existente. Esto
se da con la condiciébn de que el camino ya se encuentra en un escenario muy
deteriorado, que en un futuro no pueda resistir a una mayor demanda en transito
vehicular en el futuro, se puede afiadir también mejoramiento en el sistema de drenaje.

Entre los principales objetivos, esta el restablecer la capacidad a nivel estructural y
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respetar el nivel de calidad de la superficie de rodadura. Referirnos a costos, es mas
alto con respecto al de una renovacion de superficie, pues hablamos también de
partidas adicionales como demolicion y reemplazo de ciertas partes dafiadas en la

estructura tal como lo indica (Schliessler y Bull, 1994, p. 38).

Algunos autores confirman que, la rehabilitacion se ve necesaria por la ausencia de
una conservacion optima, y que, instalado en un sano esquema de conservacion, esto
deberia ser solo en ocasiones, en el momento que surja la existencia de fracciones
defectuosas de la via nueva, que muchas veces son imposibles de evitar (Salomédn,
2003, p. 10).

1.3.3.3. Mejoramiento

Son denominados las mejoras relacionadas directamente al alineamiento, ancho,
curvatura o la pendiente longitudinal, ademas de rehabilitacién y renovacion de la
superficie de la via. Tiene como principal objetivo amplificar la suficiencia del camino,
asi como la seguridad y velocidad de los diferentes medios de transporte terrestre, los
costos pueden variar considerablemente segun la complejidad del mejoramiento

geometrico, que vea conveniente ser ejecutados, Schliessler y Bull (1994, p. 39).

1.3.3.4. Reparacion de emergencia

En este nivel de intervencion, se da cuando el camino estd en mal estado o incluso
intransitable, que ha podido ser producido a causa de un desastre natural. En la
mayoria de los casos no se hacer algun resarcimiento de falla estructural, pero genera
gue el flujo vehicular sea regular, durante un tiempo limitado, expone Schliessler y Bull
(1994, p. 39).

1.3.4. Nuevo enfoque para lograr una eficiente conservacion vial

Se puede decir que, dentro de un concepto tradicional, el limitado recurso
presupuestario para el mantenimiento vial es insuficiente, pues la mayor parte de este
es destinada directamente a la ejecucion de obras, mejoramientos, rehabilitaciones o
reconstrucciones. Lo cual ha generado un ciclo vial perjudicial, con la siguiente

transformacién: construccibn nueva — escasa conservacion — rehabilitacion o
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reconstruccion. Ademas de que dentro de la etapa de planificacion no es considerado
la planificacion, lo explica el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2007, p.
10).

Es entonces donde se debe plantear un nuevo esquema de conservacion vial, de
caracter preventivo, que permita el confort y circulacion vial segura del usuario en
todas las etapas del afio. Ya que el generar el mantenimiento delegadas a
microempresas dentro de comunidades, ha dado pase al surgimiento de proyectos con
altos niveles de productividad, a través de sus utilidades, lo cual trae como
consecuencia un impacto positivo para el desarrollo social local, de acuerdo con
(Menéndez, 2003, p. 3).

CICLO DE VIDA CICLO DE VIDA
“FATAL" “DESEABLE"
CONSTRUCCION CONSTRUCCION
DETERIORO LENTO POCD
VISIBLE
MANTENIMIENTO
DETERIORO ACELERADO e
DESCOMPOSICION TOTAL
REHABILITACION RECONSTRUCCION
DETERIORO
NO  ACENTUADO
S INVERSION - SI
sl
NO MANTENIMIENTO
PERIODICO
DESAPARICION

Figura 3. Diagrama de flujo del ciclo fatal y deseable

Fuente: Menéndez, (2003)

El nuevo enfoque se basa en aplicar desde un punto de vista técnico — econémico,
“intervenciones viales rutinarias con el propdsito de evitar que se produzca su deterioro
prematuro y efectuar intervenciones periodicas para recuperar las condiciones viales
afectadas por el uso de las vias” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2007,
p.11).

32



1.3.4.1. Ciclo fatal de los caminos

Los caminos estan expuestos a sufrir el proceso de deterioro permanente debido a
agentes que actuan sobre ellos como el agua, gravedad en taludes, el trafico, etc., ya
sea en menor o mayor medida, pero haciendo hincapié una vez mas que este es
permanente, el cual termina mostrando a la via en un estado de deterioro, llevandolo
hasta convertirlo en intransitable. Por lo mencionado, se ve que es necesario, la
implantacion del mantenimiento no como una accién que puede ser aplicada en
cualguier momento, sino en el conjunto de acciones que se ven sostenidas a través
del tiempo, para poder prevenir los efectos de los mencionados agentes. En contraste
con la realidad, lo que hacen los encargados de la conservacion vial es solo atender
las fallas de emergencia o las mas graves o ciertamente visibles basados en las
asignaciones que resultan ser insuficientes, debido a ello las obras logran ser
atrasadas dando como consecuencia un escenario de rehabilitar o reconstruir las vias,
lo cual conlleva a mayores gastos. De acuerdo con (Menéndez, 2003, p. 4) Es asi

como se muestra las cuatro fases del ciclo fatal de los caminos:

A
Y
Fase B Fase Fase Fase D
C1 Cc2

Muy bueno Deterioro
Bueno lento ¥ poco visible

Regular Etapa critica de la vida del camino

Deterioro acelerado y quiebre

Malo

Descomposicion total

ESTADO DEL CAMINO

Muy
malo

01234567891011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23
ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)

Figura 4. Condicién de la via sin mantenimiento

Fuente: Menéndez, (2003)
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Este ciclo es explicado por Menéndez (2003, p. 5 - 6):
Fase A: Construccion

Es cuando es apenas terminado el periodo de ejecucion de la via para entrar en

funcionamiento. En ciertos casos en condiciones Optimas y en otras con defectos.
Fase B: Deterioro lento y poco visible

En esta etapa ya han pasado algunos afios, y la via ha sufrido un desgaste y
debilitamiento en la superficie de rodadura, ademas en menor grado hacia el resto de
la estructura, producido a los diversos agentes ya mencionados, pero también de la
condicion inicial de la construccion inicial. Y es asi como para poder disminuir este
desgaste es necesario aplicar medidas de conservacién en ciertas frecuencias,
combinadas con operaciones rutinarias de mantenimiento, de no ser asi la vida util del
camina reducira drasticamente. Por mucho tiempo durante esta fase la asignacion de
recursos ha sido nula, justificandose en que la via se encuentra en aparente estado y
gue los usuarios no llegan a percibir el desgaste, a pesar del aumento gradual de las

fallas aisladas.
Fase C: Deterioro acelerado

Luego de ya muchos afios, la superficie de rodadura y los demas elementos que la
conforman estan aun cada vez mas agotados, la via ha entrado a una etapa de
deterioro acelerado, como consecuencia la resistencia a la carga vehicular es menor.
Cada vez avanza esta fase C, las fallas graves de la superficie ha ido invadiendo parte
de la estructura basica, la cual lamentablemente no puede ser identificada a simple

vista y que esté siendo dafiada severamente.
Fase D: Descomposicion total

Este representa la ultima etapa de existencia del camino y puede durar algunos afnos,
es aqui donde el paso de los vehiculos se ha visto duramente afectado, la velocidad
de circulaciéon baja considerablemente, ademas de su capacidad. Produciendo dafios

a los vehiculos que transitan sobre ella, y la tasa de accidentes aumenta. Ya muchos
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paises han llegado a experimentar dicho escenario llevandolos a intervenir sus vias
con la reconstruccion, el cual implica la demanda de muchos millones de dolares, que
no solo provienen de la recaudacion de impuesto sino también del aumento de
endeudamiento internacional, dicho gasto pudo haberse evitado si se hubiese

intervenido la oportunamente dentro del proceso de mantenimiento.

1.3.4.2. Ciclo de vida deseable de los caminos

Menéndez (2003, p. 6 - 8), menciona que dentro de una via sin mantenimiento se le
denomina ciclo fatal, pues esta es conducida hacia el deterioro total del camino, pero
dentro de lo que enmarca una adecuada conservacion, puede mantenerse dentro de

un rango de deterioro aceptable, como se muestra en la figura:

A A -
v Y Y
FaseB Fase FaseB Face
c1 Cc1
N am am

Muy bueno 4 --'----. *
Bueno ® | MANTENIMIENTO b :
Regular ~ % | PERIODICO N

SIN MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO RUTINARIO

Malo

Muy
malo

ESTADO DEL CAMINO

01234567891011 121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25
ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)

—p- CURVA 1: CICLO FATAL, NO APLICA MANTENIMIENTO RUTINARIO
= = == == g CURVAZ2: CICLO DESEAELE, COMBINA MANTENIMIENTO RUTINARIO Y PERIODICO

Figura 5. Condicién de la via con y sin mantenimiento

Fuente: Menéndez, (2003)

Se puede apreciar en la figura que la falta de mantenimiento lleva a la via a la
destruccion de este, pero si se le asignase una atencién constante con mantenimiento

rutinario, solo requiere cada cierto tiempo mantenimiento periodico.
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Dentro del estado de la carretera de muy bueno a regular, sin mantenimiento este
puede solo durar entre 2 a 3 afios, mientras que para las vias con mantenimiento
puede prolongarse de 4 a 5 afios. Cuando el camino ha llegado a un estado regular,
es decir cuando la superficie de rodadura ha perdido parte de sus componentes y
empieza a mostrar la estructura base del camino (encalaminado), se hace necesario

intervenir con un mantenimiento periodico, es decir reponer la capa de grava.

Con este escenario se puede conseguir que el camino brinde mas beneficios para el
transporte, menores tiempos de circulacion, ahorro en costos de operacion vehicular,
tarifas mas bajas, acceso a vehiculos livianos y sobre todo a la poblacién hacia los

servicios basicos que necesitan.

1.3.5. Inventario vial
Para poder realizar la evaluacion de la via en estudio, es necesario poder determinar
sus caracteristicas geométricas, a su vez poder visualizar de los elementos que

conforman la via y el estado de conservacion de estos.

Para poder dar inicio a los trabajos de mantenimiento, se debera efectuar el inventario
vial detallado del camino y recabar informacién necesaria, para la asignacion correcta
de las actividades a intervenir.

Se recomienda que los datos deben ser actualizados cada dos afios, para conocer la
variacion de su condicién, debera contener datos generales como: la ubicacion de
poblaciones cercanas si existiesen, trafico, fecha de la ejecucion del inventario, puntos
de inicio y final del tramo. Caracteristicas de la via: topografia, pendiente, puntos de
cantera y agua, derrumbes existentes o puntos potenciales de derrumbe. Pavimento:
ancho de calzada, bombeo, tipo de material de la superficie de rodadura y la
identificacion de los tipos de falla que afecta el camino. Drenajes y obras de arte:
indicar el grado de conservacion y colmatacion para poder estimar la cantidad de

trabajo requerida para poder tenerlas en condiciones adecuadas.
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1.3.6. Tréfico vehicular

Dentro del disefio de la estructura del pavimento, es el tr&fico un factor importante ya
que, a partir de este, se determina la capa de rodadura que terminara recibiendo el
mayor impacto por la circulacion de vehiculos y brindara mayor confort para los
usuarios en funcién del estado en el que se encuentre.

Es entonces que el estudio de trafico tiene por objetivo cuantificar y clasificar los
vehiculos que transitan por el tramo vial en estudio, basado en la ubicacion de las

estaciones de conteo que fueron previa evaluacion determinadas.

1.3.6.1. Metodologia de proyeccion de trafico

Para la obtencién de proyecciones de trafico o también llamado tréfico futuro, se realiza
mediante la aplicacion de tasas de crecimiento de las variables macroeconémicas
entre ellas, el Producto Bruto Interno (PBI), la poblacién y el PBI por habitante. Es asi
como en funcién del trafico proyectado se clasificara el tipo de via segun su demanda,
ademas de tener en consideracion los parametros para su mantenimiento, y se
determina mediante la siguiente formula:

[ IMDA ptoyectado = IMDA actual (1+ i)™ J

Donde:
i = Indice de crecimiento vehicular

n = numero de afos de proyeccion de trafico

1.3.6.1.1. Proyeccién de tréfico
Se realizara en base a cada uno de los traficos identificados:

a. Trafico normal

La proyeccion de trafico normal es aplicada tanto para vehiculos de carga, como
para pasajeros, con un horizonte de analisis, y se obtuvo junto a las tasas de
crecimiento (PBI, poblacién y PBI por habitante), del IMDA del afio base 2017.

37



b. Trafico generado
El tréfico generado es aquel inducido por la ejecucidn propia del proyecto (en este
caso el de Rehabilitacion y Mejoramiento), debido al crecimiento econémico de la

region a causa de las mejoras de la condicion funcional de la via.

Segun indica el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), para proyectos
de Rehabilitacion o Mejoramiento la tasa de incremento es de 15% sobre el trafico

normal, esta es iniciada una vez terminada las obras de carretera.

c. Proyeccion de tréafico total

Finalmente, este es la suma del trafico normal y el trafico generado por el proyecto.
Durante el desarrollo de analisis de la investigacion se mostrara los cuadros

resumen de la aplicacion de estos.

1.3.6.2. Célculo del eje equivalente de carga — EAL

- Factor camion

Definido como el numero de aplicaciones equivalentes a una carga por eje simple de
18000 Ib, en una pasada de vehiculo.

- Factor equivalente de carga

EAL = Z (nimero de vehiculos de cada clase * factor camién)

X (numero de vehiculos de cada clase * factor camio6n)

Factor camién promedio = - -
numero de vehiculos

Fuente: Montejo (2016, p. 32)

1.3.7. Estado de deterioro: identificacién de tipos de fallas con la metodologia
del PCI

1.3.7.1. indice de condicion de pavimento (PCl — pavement condition index)
“ElI PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento fallado o
en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado” (Vasquez,
2002, p. 2)
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El siguiente cuadro muestra los rangos del PCI, y su equivalencia cualitativa de la

condicion de pavimento.

Tabla 1. Rangos de calificacion del PCI

100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo

10-0 Fallado

Fuente: Vasquez (2002)

1.3.7.2. Procedimiento de evaluacion de la condicion del pavimento
Segun Vasquez (2002), indica que la primera etapa de campo de la cual se obtiene los
dafios esta basada en la clase, severidad y extension de estos, la cual es registrada

en formatos de inspeccion de pavimentos asfalticos

1.3.7.2.1. Unidades de muestreo
Esta es dividida en secciones o también llamadas unidades de muestreo, y sus

dimensiones varias segun el tipo de via y su capa de rodadura.

Segun Vasquez (2002, p.3), “Carreteras con capa de rodadura asfaltica y ancho menor
que 7.30 m: el area de la unidad de muestreo debe estar en el rango 230.0 £ 93.0 m?".
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Tabla 2. Longitudes de unidades de muestreo asfalticas

5 46
5.5 41.8
6 38.3
6.5 354
7.3(maximo) 31.5

Fuente: Vasquez (2002)

1.3.7.2.2. Determinacion de las unidades de muestreo para inspeccion

Segun indica Vasquez (2002, p. 4), que, para realizar la evaluacion de una red vial, al
tener unas grandes cantidades de unidades de muestreo, demanda tiempo y recursos
altos, entonces se requiere un proceso para la determinacién de muestreo. Es asi
como se determina el numero minimo de unidades de muestreo mediante la siguiente
ecuacion con un estimado del PCI £ 5 del promedio verdadero con una confiabilidad
del 95%:

Nxo?

n= 2
e
7 XN —1) + 02
Donde:
n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

1.3.7.2.3. Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccién

Tal como menciona Vasquez (2002, p. 5), se recomienda que las unidades elegidas
deben estar igualmente espaciadas por lo largo de toda la seccion del pavimento, y
que la primera debe elegirse al azar de la siguiente manera:

- Elintervalo de muestro (i) se expresa mediante la siguiente ecuacion:

lL=—

n
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Donde:

N: NUumero total de unidades de muestreo disponible.

n: Niamero minimo de unidades para evaluar.

i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por ejemplo, 3.7 se

redondea a 3)

- El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1 y el intervalo de
muestro i.

Entonces, si i=3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1y 3.

Es asi como para las unidades de muestreo estan identificados como: (S), (S+1),

(S+2), etc.

1.3.7.2.4. Evaluacién de la condicién

Para determinar la evaluacion, se debe regir estrictamente en el Manual de dafios para
poder obtener un PCI confiable.

Tal como indica Vasquez (2002, p. 6), dicha evaluacion debe estar bajo los siguientes

puntos:
- Equipo
o Oddmetro manual para medir las longitudes y las areas de los dafios.
o Regla y cinta métrica para establecer las profundidades de los ahuellamientos

0 depresiones.
o Manual de dafos del PCI con los formatos correspondientes y en cantidad
suficiente para el desarrollo de la actividad
- Procedimiento. Como ya se mencion0 la finalidad es poder medir el tipo, cantidad
y severidad de las unidades de muestreo ya determinadas anteriormente, es asi
gue se debe regir de acuerdo con los dafios brindados por el Manual de dafios,
registrarlos en el formato de inspecciéon para el relevamiento de fallas, previo
conocimiento estricto de la identificacién del tipo de falla y los procedimientos para
su medida.
- Medidas de seguridad, todos los equipos deberan contemplar esta medida para el
desplazamiento de la via de evaluacion, como, por ejemplo: dispositivos de

sefalizacion y advertencia para el vehiculo acompafiante y el personal en la via.
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1.3.7.3. Calculo del PCI de las unidades de muestreo
Luego de la inspeccion de campo se debe procesar la informacion, para el calculo del
PCI, el cual se basa en los “Valores Deducidos” de cada dafo, teniendo en cuenta la

cantidad y severidad encontrada.
Segun Vasquez (2002, p. 6-7), para tal procedimiento esta dividido en 4 etapas:
Etapa 1. Calculo de los valores deducidos:

1. a. Totalice cada tipo y nivel de severidad de dafio y registrelo en la columna
TOTAL del formato PCI-01. El dafio puede medirse en area, longitud o por
namero segun su tipo.

1. b. Divida la CANTIDAD de cada clase de dafio, en cada nivel de severidad, entre
el AREA TOTAL de la unidad de muestreo y exprese el resultado como
porcentaje. Esta es la DENSIDAD del dafo, con el nivel de severidad
especificado, dentro de la unidad en estudio.

1. c. Determine el VALOR DEDUCIDO para cada tipo de dafio y su nivel de
severidad mediante las curvas denominadas “Valor Deducido del Dafio” que se
adjuntan al final de este documento, de acuerdo con el tipo de pavimento
inspeccionado.

Etapa 2. Calculo del Niumero Maximo Admisible de Valores Deducidos (m)

2. a. Si ninguno o tan solo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se usa
el “Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”, CDV,
obtenido en la Etapa 4. De lo contrario, deben seguirse los pasos 2.b. y 2.c.

2. b. Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.

2. c. Determine el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m), utilizando

la siguiente ecuacion:

9
m; = 1.00 + 5 (100 — HDV))
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Donde:

m;: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccion, para la

unidad de muestreo i.

HDV;: El nimero de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive la parte
fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que m se utilizan todos los

que tengan.

2. d. El nUmero de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive la parte
fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que m se utilizan todos

los que se tengan.

Etapa 3. Calculo de Maximo Valor Deductivo Corregido, CDV.
El méximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo:

3. a. Determine el niumero de valores deducidos, q, mayores que 2.0.

3. b. Determine el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores deducidos
individuales.

3. c. Determine el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de correccién
pertinente al tipo de pavimento.

3. d. Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea mayor
gue 2.0 y repita las etapas 3.a. a 3.c. hasta que g sea igual a 1.

3. e. El maximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

Etapa 4. Finalmente, el PCI se calcula, efectuando la resta de 100 con el maximo CDV

que se obtuvo de la Etapa 3.

1.3.7.4. Célculo del PCl de una seccién de pavimento

Para tal punto Vasquez (2002, p.8), menciona, ya que las unidades de muestreo fueron
inventariadas, el PCI de la seccion es el promedio de los PCI calculados en las
unidades de muestreo.

Se adjunta en anexos, el manual de dafos.
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1.3.8. Modalidades de ejecucidn

Dentro del marco para la ejecucion de mantenimiento vial, existentes distintos tipos de
modalidades que son realizadas por el sector privado o publico:

- Administracion directa.

- Mantenimiento rutinario con microempresas

- Mantenimiento periddico por precios unitarios

- Mantenimiento integral

- Mantenimiento por indicadores de Estado.

- Concesion

1.3.9. Costos de mantenimiento vial
“Son los costos realizados durante la vida util del pavimento para su conservacion, y
son asumidos directamente por los Administradores viales, se clasifican en

mantenimiento periddico y rutinario. ” (Rodriguez, 2011, p. 32)

1.3.10. Costos de operacion vehicular

Segun Rodriguez en su tesis publicada menciona que:
Los costos de operacion vehicular, son aquellos que se generan, por el transito vehicular
en las vias. Depende principalmente de las caracteristicas geométricas, la topografia y
estado del pavimento. Esta comprendido por el costo de combustibles, lubricantes,

reparacion de vehiculos, costos generados por cierres, demoras y accidentes (2011, p.
29)

1.4. Formulacion del problema

Hurtado y Toro (2007, p.80), mantienen que “La formulaciéon del problema es

especificamente el asunto que se va a investigar”.

1.4.1. Problema general
» ¢En qué medida la aplicacion del modelo de Gestion para la conservacion vial
influye en la reduccion de costos de mantenimiento del tramo Santa Rosa de

Quives - Canta, Lima 20177
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1.4.2. Problema especifico

» ¢Qué modalidad de ejecucion permite una adecuada Gestién de Conservacion
vial, del tramo Santa Rosa de Quives — Canta, Lima 20177?

» ¢Cuél es el ahorro que se produce en los costos de mantenimiento vial con la
aplicacion de las actividades de conservacion vial en el tramo Santa Rosa de
Quives — Canta, Lima 20177

» ¢ Cuél es el ahorro que se produce en los costos de operacion vehicular, con la
aplicacion de las actividades de conservacion vial en el tramo Santa Rosa de
Quives — Canta, Lima 20177

1.5. Justificacion del estudio

1.5.1. Justificacion tedrica

El tema de estudio para la variable 1 se basa segun Schliessler y Bull (1994) quienes
indican que, si bien es cierto que la tendencia de algunos afos atras era la construccion
de redes viales, por su gran aporte a facilitar y generar desarrollo dentro de un Estado
eran significativas, hoy en dia la mayor preocupacién es la situacion de abandono a
los caminos que fueron construidos, que pasan de estar a un estado regular o
deficiente, la cual apunta hacia un deterioro acelerado. Siendo la principal causa de
dicho proceso pernicioso y caro, la ausencia de una sana conservacion, ya que se
expandié la idea primitiva de una aspiracién por construir caminos, pero un carente
interés para conservarlos. Por lo tanto, se necesita revertir dicha situacion alarmante,
a través de un esquema sano de conservacion vial, donde dichas responsabilidades
estén a cargo de empresas de gestion especializadas en conservacion vial, asi como
la seleccion del personal que lo integrard, estipular sanciones por los errores
cometidos, y la conspiracion del buen desempefio, asi como la integracién de
representantes de los usuarios. Para la variable 2 se basé en la teoria donde el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014) menciones los diferentes
lineamientos que hay que seguir para la ejecucion de un adecuado mantenimiento vial

rutinario y periédico.
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1.5.2. Justificacién técnica

En la presente investigacion sera primordial plantear el modelo de Gestion de
Conservacion Vial para poder mantener en las mismas condiciones o mejores a las
que se entregd en su etapa inicial, ademas de esta manera prolongaremos la vida util
de la red vial preservando los recursos de inversibn que se dio en la etapa de

ejecucion.
1.5.3. Justificacion préacticay social

Los resultados de la presente investigacion, promovera que los miembros del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, a través de su Organo encargado de la
Red Vial Nacional: Provias Nacional en la toma de decisiones sobre lo planteado en la
investigacion, que es la implementacién de un modelo de Gestién de la Conservacion
vial, para reducir los costos de mantenimiento vial en la Carretera Lima - Canta, tramo
Santa Rosa de Quives — Canta: Km. 41+700 - Km. 79+477, a través de la comparacion
econdémica de un proyecto de Rehabilitacion y Mejoramiento que se realizé en esta
carretera en el mismo tramo, pretendiendo demostrar que en este Ultimo proyecto
realizado pudo ser evitado si se habria implantado un plan adecuado de conservacion
vial, En el ambito social los beneficios de este modelo, es que otorgara y ayudara al
desarrollo de la poblacién que usa dicha carretera, sin temor a que en algun momento
se vean paralizados ante un evento para su rehabilitacion o mejoramiento, pues esto
implicaria nuevas rutas alternas para poder movilizarse, ocasionando molestias y

posiblemente congestion vehicular.

1.6. Hipoétesis

Abouhamad (1965, p. 74) senala que: “La hipétesis es una proposicion, condicion o
principio que se supone sin certeza con el fin de derivar sus consecuencias con hechos
l6gicos y, por este método comprobar su concordancia con hechos conocidos o que

puedan determinarse. ”
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1.6.1. Hipétesis general

» La aplicacién del modelo de Gestion de conservacion vial reduce los costos de

mantenimiento del tramo Santa Rosa de Quives — Canta, Lima 2017.

1.6.2. Hipodtesis especifica

» El mantenimiento integral, permite la adecuada Gestion de conservacion vial del
tramo Santa Rosa de Quives — Canta, Lima 2017

» La aplicacion de Gestion de conservacion vial reduce los costos de mantenimiento
vial, del tramo Santa Rosa de Quives — Canta, Lima 2017

» La aplicacién de Gestion de conservacion vial reduce los costos de operacion

vehicular del tramo Santa Rosa de Quives — Canta, Lima 2017

1.7. Objetivo

Segun Berganza y Ruiz (2005, p. 44) senala que “Los objetivos determinan aquello
que pretende la investigacién y lo que se quiere conseguir con la misma. Han de ser
claros, asumibles y alcanzables. Han de estar presentes a lo largo de todo el proceso

de investigacion porgue los objetivos conducen y guian la investigacion. ”

1.7.1. Objetivo general

» Determinar en qué medida la aplicacion del modelo de Gestiébn para la
conservacion vial reduce los de costos de mantenimiento del tramo Santa Rosa de
Quives — Canta, Lima 2017.

1.7.2. Objetivo especifico

» Desarrollar el inventario y evaluacién de la capa de rodadura del tramo Santa

Rosa de Quives — Canta, Lima 2017.

» Determinar qué modalidad de ejecucion permite una adecuada Gestion de

Conservacion vial, del tramo Santa Rosa de Quives — Canta, Lima 2017.
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» Analizar en qué medida se reducen los costos de mantenimiento con la aplicaciéon
del modelo de Gestion de Conservacion vial, del tramo Santa Rosa de Quives —
Canta, Lima 2017

» Analizar en qué medida se reducen los costos de operacion vehicular con la
aplicacion del modelo de Gestion de Conservacion vial, del tramo Santa Rosa de
Quives — Canta, Lima 2017.
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2.1. Disefio de investigacion

2.1.1. Disefio de investigacion:

La investigacion en mencion se encuentra dentro del disefio No Experimental, el cual
comprendiéndose segun Avila (2006) como la investigacion donde el investigador no
llega a manipular las variables debido a que ya existen trabajos realizados y no queda
mas que limitarse a la observacion del fendbmeno para posteriormente describirlo y
analizarlo.

Adicionalmente el disefio de investigacion clasificado por su alcance temporal es
Transversal, ya que se recolectara los datos en una sola medicion y en tiempo Unico

0 determinado.

2.1.2. Tipo de investigacion

Se determinara cual es el tipo de investigacion que mejor define y adapta al presente
estudio:

Esta investigacion de acuerdo con el fin que se persigue es de tipo aplicada, pues
busca confrontar la teoria existente de la Gestion para la conservacion vial, con la
realidad que es: un tramo de la Carretera central.

Valderrama (2013, p. 165), acerca de la investigacién aplicada menciona:
Busca mejorar la situacién en la que se encuentran los individuos o grupos de
personas, y para ello tiene que intervenir. La investigacién aplicada movida por el
espiritu de la investigacion fundamental ha enfocado la atencién sobre la solucién de
problemas mas que sobre la formulacion de teorias [...]. Se refiere basicamente a los
resultados inmediatos y apuntados al perfeccionamiento de los individuos que estan

dentro del proceso de investigacion.

2.1.3. Nivel de investigacion:

El presente estudio es de nivel descriptiva ya que pretende investigar y determinar las
caracteristicas mas importantes de los objetos de estudio a través de la presentacion
del modelo de Gestion de Conservacion, que indica la reduccion de los costos de
mantenimiento vial a lo largo de la Carretera Lima-Canta en el tramo: Santa Rosa de
Quives- Canta Km 41+700 — km 79+477.
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2.1.4. Enfoque de lainvestigacion

La presente investigacién tendra un enfoque del tipo mixto, ya que esta es la
combinacion de dos enfoques y dentro de ellas se planteara lo siguiente: Describir el
modelo de gestion de conservacion vial (Cualitativo), ademas de Analizar el impacto
de la reduccidon de costos con la metodologia de gestion de conservacién vial
(cuantitativo).

Segun Cascante (2011) menciona que: “Es un enfoque que emerge a partir de los
enfoques cuantitativo y cualitativo. Surge de la necesidad de incluir elementos de
ambos enfoques con el fin de dar una vision diferente al tratamiento de las

investigaciones realizadas” (p. 47).
2.2. Variables, operacionalizacion

2.2.1. Variables

Segun Ramirez (2007) define que es: “la representacion caracteristica que puede
variar entre individuos y representan diferentes valores” (p. 25).

—  V1: Variable independiente: modelo de gestion de conservacion vial

Segun Schliessler y Bull (1994, p. 37), es el “conjunto de actividades destinadas a
asegurar el funcionamiento adecuado a largo plazo de un camino o de una red de
caminos, al menor costo posible, evitando”. Y se medira a través de Niveles de servicio
(indicador de calidad y desempefio de la carretera), dichos parametros estaran
agrupados en las siguientes categorias como de pavimento (calzada, berma),
seguridad vial (sefalizacién horizontal, sefalizacién vertical), drenaje, franja de

derecho de via.

— V2: Variable dependiente: costos de mantenimiento vial

Segun Rodriguez (2011, p. 11) son aquellos costos que se generan por las actividades
tanto rutinarias como periddicas, para mantener las condiciones éptimas de la via, y
se medird a través del Plan de mantenimiento vial, que brindaran aportes significativos
desde un punto de vista técnico tenemos a la conservacién preventiva, y a nivel
econdémico a la minoracion de costos globales para mantenimiento, con estrategias

tomadas de acuerdo al tipo y aplicacidon en el tiempo oportuno, donde datos como las
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curvas de deterioro que permiten estimar cual sera el comportamiento futuro de la via
frente a solicitaciones como: clima, costos unitarios en relacion a la condicion del

camino, velocidad, operaciones de mantenimiento y obras de rehabilitacion.

2.2.2. Operacionalizacion

Lopez (1998, p. 41) conceptualiza la Operacionalizacion de las variables, citado con
Dallos (1996), como “el procedimiento mediante el cual se determinan los indicadores
gue caracterizan o tipifican a las variables de una investigacion determinada con el
objetivo de hacerlas observables y poderlas medir con cierta precision y mayor

facilidad. ”
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Tabla 2. Matriz de operacionalizacion de las variables

VARIABLE

IMENSIONES

DEFINICION

INDICADOR

MEDICION DE LA
MEDICION

Se emplea para conocer las condiciones de operabilidad y
funcionalidad de una via, a partir de una descripcion detallada de

Longitud

Observacion directa

Variable dependiente: Costos de
mantenimiento vial

(8}
© —
S ;>g sus condiciones fisicas, geométricas y de disefio; la forma mas usual Seccion tipica Ficha de inventario vial
‘g i) de elaborar este inventario es a través de una inspeccion visual, que | _ Cuaderno de notas
o 8 consiste en hacer un reconocimiento a lo largo del sector o tramo | Sistema de drenaje y Dispositivo GPS
I_ § objeto de estudio, para cuantificar y calificar sus condiciones sefializacion
o .‘>E c (Jiménez y Quintero, 2007). Camara fotografica
B = g o . Tréfico Observacion directa
§ :g 8 g Es la gietermmamén_de la cqndlmc’)n actual en la que se encuentra Fichas del PCI
5 S < g una via, ya sea a nlve[ funcional o estructural, en conjunto con el Condicisn
S 3 3 nivel de tréfico que estd expuesto, y de acuerdo con los espesores ruct dy .
L o 5= de los elementos que conforman el paquete estructural de un estructura de Manual de dafios al
o 33 pavimento. pavimento pavimento flexible
20 S
3 ° —
£ S c o _ _ B o Admon. Directa Bibliografia
2 @ :g Navarro, "Son los distintos tipos de ejecucion para mantenimiento Mi
S T3 vial dentro de un Estado, que pueden ser realizadas por empresas Icroempresas Contrato de
= =l publicas o privadas. ” (2016, p. 78) Contrato por P.U. mantenimiento
> < Integral, etc. elaborados por el MTC
. o o ) . Equipo y maquinaria | Fichas nemotécnicas,
antenimiento | Ministerio de Transportes y comunicaciones, “es el conjunto de
Rutinario | actividades de correccion inmediata de defectos. ” (2014, p. 12). M.O. manualldg rubros y
Materiales rendimientos.

antenimiento

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, “esta conformada
por obras que acumulan aspectos que no pueden ser de reparacion
inmediata, pero que, si son visibles y en base a la experiencia y

Equipo y maquinaria

Fichas nemotécnicas,
manual de rubros y

Periodico demanda del trafico, son programables para ser realizadas por M.C. rendimientos.
tramos viales [...] ” (2014, p.13). Materiales
Los costos de operacion vehicular contemplan todos los costos que ) ) o
Costos de generan el transito vehicular en las vias. Las cuales estan| C.V.. Combustible, Fichas histéricas
operacion reIaC|ona,1das en funcién de las caracteristicas geométricas, la ‘neumaticos, Metodologia Len
vehicular | toPOgrafiay estado de pavimento (Navarro, 2016) lubricantes y aceites |  Asociados e Invias
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Unidad de estudio:
El espacio de estudio que sera considerado en la presente investigacion es la Red Vial

Nacional: Via alterna Lima — Canta de la Carretera Central.

2.3.2. Poblacién:

Se le expresa como poblacion al conjunto de elementos o sujetos que serdn motivo de
estudio, el cual se sugiere debe seleccionarse con cierto criterio de inclusion (Borja,
2012). En la investigacion de estudio, es de tipo finita debido a que se conoce la
cantidad de elementos que lo conforman, dicho sea, asi en este caso se tomara los
79.5 km correspondientes a la Via alterna Lima — Canta de la Carretera Central, que
inicia en la Av. Tupac Amaru en el Km 21.5 hasta llegar al empalme con la carretera

Canta - Huayllay dentro de la localidad de Canta.

2.3.3. Muestra:

Para poder definir una muestra previamente es necesario saber la unidad de estudio
ya sea: personas, kilbmetros de carreteras, metros lineales, etc. Dado el ejemplo es
asi como la muestra se conceptualiza como un subgrupo de la poblacién, pues todas
proceden de ésta (Monje, 2011), en la mencionada investigacién la muestra son los
kilbmetros de carretera que abarca los distritos de Lima y Canta en el tramo: Santa
Rosa de Quives- Canta: Km 41+700 — km 79+477, de la via alterna Lima-Canta de la

carretera central que consta de 37.7 km.

2.3.4. Muestreo:

Este puede ser probabilisticas y no probabilisticas, dependera de los objetivos que
comprende una investigacion y la contribucion que se quiera direccionar con ella
(Borja, 2012). Para este estudio sera de tipo no probabilistico porque no se realizara
un analisis estadistico y ademas es de tipo intencional ya que la muestra ha sido

elegida de acuerdo por su grado de importancia (Valderrama, 2002).
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recolecciéon de datos

De acuerdo con Valderrama (2013, p. 12) se hace necesario el registro de busqueda
para recolectar datos sobre las variables de las unidades de analisis. Bajo el tipo de
fuentes primerias se encuentra la observacién y las encuestas. En este caso la técnica
de recoleccion de datos es la observacion mediante la cual se registrardn los cambios

y consecuencias que se generen.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Arias (1997, p.25) menciona que “son los medios materiales que se emplean
para recoger y almacenar la informacion. Ejemplo: fichas, formatos de cuestionario,
guias de entrevista, lista de cotejo, grabadores, escalas de actitudes y opinion (tipo
linker), etc. ”

El sistema de recoleccién de datos mas idoneo para la investigacion serd la ficha de
registro, disefiada para realizar los apuntes necesarios con la finalidad de obtener
informacion sobre trafico, inventarios, monitoreo, intervenciones por parte de las
instituciones encargadas de la red vial alterna de la Carretera Central, ademas de
levantar informacion en campo y evaluar su condicibn que es necesaria para esta
investigacion, la cual ha sido definido por variables y dimensiones.

Por lo tanto, para realizar la medicion de los 79.5 km de la red vial alterna Lima — Canta
de la carretera central dentro del cual se aplicara el Modelo de Gestidon de conservacion
vial, el instrumento a utilizar seré la ficha de inventario vial ya que con este se tendra
las condiciones y caracteristicas exactas, para asi obtener un trabajo de investigacion

preciso.

55



Tabla 3. Instrumentos para la evaluacion de variables

Inventario Vial Ficha de evaluacion Anexo N°2
Evaluacion de la Ficha de evaluacibn Anexo N°2
capa de rodadura

Modalidad de Matriz de evaluacion Tabla N° 15
ejecucion en Modalidades de

ejecuciéon para la
Conservacion

Mantenimiento Matriz de Anexo N°3 vy
rutinario presupuesto y N°4
personal requerido
Mantenimiento Matriz de Anexo N°3 vy
periodico presupuesto y N°4
personal requerido
Operacion vehicular Método Len Tabla N° 28 y
Asociados e 30
Ingenieros y

Metodologia Invias
Fuente: Elaboracion propia

2.4.3. Validez

Para la validez, se realizara la carta de presentacion a la direccion Ejecutiva de Provias

Nacional, adjuntando la matriz de consistencia, la operacionalizacion de las variables
de estudio, el instrumento que se va a realizar la recoleccion de datos (Inventario Vial),
junto a la ficha de validacion que determinara la validez del presente instrumento.
Segun indican Hernandez, Fernandez y Baptista (1998) “la validez en términos
generales se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable que

pretende medir” (p.243).

2.4.4. Confiabilidad
Para la confiabilidad, sera verificada a través del tipo entre observadores o grado de
acuerdo inter-observadores, el cual su procedimiento se basa en relacién entre

acuerdos y desacuerdos, con la ecuacién de Haynes. Kerlinger (2002): Grado en que
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un instrumento produce resultados consistentes y coherentes. Es decir, en que su

aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales.
2.5. Método de analisis de datos

2.5.1. Andlisis descriptivo

Con el fin de la obtencion de mejores resultados en el presente estudio de investigacion
tanto de la condicion inicial en el lugar de evaluacién, asi como después de
implementar de la herramienta considerada para dicho estudio, se procedera a
realizar: graficos, tablas, entre otros con la finalidad de describir el comportamiento de
la variables dependiente e independiente. El cual facilitara la obtencion de resultados
en dicho estudio.

2.6. Aspectos éticos

Es el punto donde el investigador realiza el compromiso de respetar los derechos de
autoria tanto de tesis, ensayos, como articulos entre otros mediante las referencias y
los textos que han sido citados. Asimismo, se respeta la confiabilidad de los datos
obtenidos que han sido brindadas por la empresa y la identidad de los participantes

para el presente estudio de investigacion.
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Il. RESULTADOS



3.1. Andlisis de resultados

3.1.1. Andlisis del inventario vial
En la presente parte de la investigacion, se realiz0 una descomposicion de los

resultados globales para obtener sus particularidades.

3.1.1.1.

La via Santa Rosa de Quives — Canta, tiene una longitud de 37.77 km, al cual se dividié

Aplicacion del inventario vial

en 4 tramos, y poder obtener una mejor visualizacion de datos para su evaluacion.
Entonces se procede a brindar, los resultados que fueron obtenidos, en el cual indica
los datos generales, caracteristicas de la via a nivel de pavimento, drenaje y las obras
de arte que la conforman.

Tabla 4. Ficha de inventario vial

Mantenimiento de la via Santa Rosa de

Quives - Canta

37.7 km

Clase |

Santa Rosa, Apan, Yaso

Canta

octubre del 2017

Rehabilitada y mejoramiento

no

Abscisa de inicio 0+000 7+594 16+234 | 24+840
Abscisa Final 7+594 16+234 | 24+840 |37+777
Longitud del tramo (km) 7,594 8,640 8,606 12,937
4m
Tramo Analizado 4m(34) | 4m(34) | 4m(34) (34)
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Topografia (marcar con x)

Montafiosa/Accid
X X X X
entada
Ondulada
Plana
Pendientes (en porcentaje)
Méxima (subidas
0 bajadas)
Minima  (zonas
planas)
Derrumbes
. Ubicacion No existe | Siexiste | Siexiste .SI
(progresiva) existe
o Volumen (en 35 70 40
metros cubicos)
Taludes
Estables X
Inestables X X X
Canteras
. Ubicacién 924800
(progresiva)
Tipo de materiales cantera (marcar
con X)
Grava
Arena
Piedra X
material para

afirmados

Longitud del tramo 7,594 8,640 8,606 | 12,937
Ancho calzada (metros) 6.6 6.6 6.6 6.6
Bermas (metros) 1 1 1 1
Ancho de calzada 'y bermas 7.6 7.6 7.6 7.6
Bombeo en tangente (en

porcentaje) 2% 2% 2% 2%
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Tipo de material de rodadura

(marcar con X)

Capa asféltica X X X X
Afirmado con
material granular
Empedrado
Tierra natural
Estructura de pavimento (cm)
Carpeta asfaltica 10 10 10 10
Base granular 15 15 15 15
Sub base
granular 15 15 15 15
Mejoramiento
Sefializacion (marcar con X)
Hitos kilometros SI Sl Si SI
Sefales
preventivas y/o informativas y/o
reglamentarias SI Sl SI SI
Senales
horizontales (Marca de lineas)
SI Sl Si Sl
Longitud del tramo 7,594 8,640 8,606 12,937
Cunetas (marcar con X) X X X X
Tipo
Revestidas X X
No Revestidas X X
Estado
Colmatadas X
Medianamente
colmatadas X X
Limpias X
Zanjas de coronacion (marcar con
X) NO NO NO NO
Tipo
Revestidas
Tierra
Estado
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Colmatadas
Medianamente
colmatadas
Alcantarillas (marca con X) SI Si Sl Si
Estado
Colmatadas
Medianamente
colmatadas X
Limpias X X X

Longitud del tramo 7,594 8,640 8,606 | 12,937
Puentes
Puente de acero
Puente de
concreto X X
Puente de
madera
Longitud (metros) 20
Buen estado X
Regular
Malo
Muros de contencidn X
Buen estado X
Regular
Malo

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Andlisis de tréafico

3.1.2.1. indice medio diario anual (IMDA)
De la investigacion realizada a nivel de perfil, se presenta el producto de conteo

efectuado durante el proyecto de Rehabilitacion y Mejoramiento de la carretera Lima
— Canta, para el cual se extrajo la tercera estacion correspondiente al tramo de
evaluacion: Santa Rosa de Quives — Canta, para el afio 2011 que aplicando los

factores estacionales, el total de vehiculos fue de 990, de los cuales ligeros (Automdvil,
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pick up, camioneta, micro) esta constituido por el 57% y los vehiculo pesados (buses,

camiones y articulados) el 43%, ver tabla N.° 5 y figura N.° 6:

Tabla 5. Composicion vehicular 2011

Automovil 422 42.63%

Pick up 91 9.19% Vehiculo
- 57.0% _
Camioneta 35 3.54% ligero

Micro 16 1.62%
Bus 2 ejes 40 4.04%
_ 10.6% Buses
Bus 3 ejes 65 6.57%
Camién 2 106 10.71%
Camion 3 47 4.75%
Camién 4 12 1.21%
T2S2 0 0.00%
T2S3 42 4.24%
Vehiculo
T3S2 8 0.81% 32.4%
pesado
T3S3 93 9.39%
C2T12 0 0.00%
C2T3 0 0.00%
C3T2 6 0.61%
C3T3 7 0.71%
IMD 990 100%

Fuente: Proyecto de Rehabilitacion y Mejoramiento de la carretera Lima — Canta,

tramo Il
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* Vehiculo ligero ¥ Buses ™ Vehiculo pesado

Figura 6. Composicion del tréfico. Tramo: Santa Rosa de Quives — Canta, 2011

Fuente: Proyecto de Rehabilitacion y Mejoramiento de la carretera Lima — Canta,

tramo 1l

Para complementar el estudio, se realizo la proyeccion de este con la aplicaciéon de las
tasas de crecimiento correspondientes para vehiculo ligero y vehiculo pesado, dichos

resultados.

3.1.2.2. Proyecciones de tréfico
Para poder determinar las proyecciones de trafico se han aplicado variables

macroecondémicas como el Producto Bruto Interno (PBI), como la tasa anual
departamental del PBI del 2014 (Ver tabla N.° 6), asi como la tasa de crecimiento de

la poblacion por departamento (Ver tabla N.° 7).
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Tabla 6. PBI: Tasa Anual Departamental del PBI 2009/2008

Departamentos 2014
PERU 2.40
Cusco 0.50
Ica 3.20
La Libertad 1.40
Ucayali 0.60
Moquegua -2.60
Arequipa 0.80
Apurimac 4.60
Piura 4.20
San Martin 6.40
Ayacucho 2.30
Amazonas 5.10
Madre de Dios -13.50
Cajamarca -0.90
Ancash -12.20
Tumbes 4.70
Lima 3.90
Puno 2.80
Lambayeque 2.20
Junin 11.80
Loreto 3.30
Huanuco 4.50
Pasco 3.10
Tacna 5.70
Huancavelica 4.10

Fuente: INEI. Producto Bruto Interno por departamento 2014 (Afio base 2007)
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Tabla 7. Tasa de crecimiento de la poblacién por departamento

DEPARTAMENTO ANOS

1995- 2000- 2005- 2010-

2000 2005 2010 2015
PERU 1.70 1.60 1.50 1.30
COSTA
Callao 2.60 2.30 2.10 1.80
Ica 1.70 1.50 1.30 1.20
La Libertad 1.80 1.70 1.50 1.30
Lima 1.90 1.70 1.50 1.30
Moquegua 1.70 1.60 1.40 1.30
Piura 1.30 1.20 1.10 0.90
Tacha 3.00 2.70 2.40 2.10
Tumbes 2.80 2.60 2.30 2.00
SIERRA
Ancash 1.00 0.90 0.80 0.70
Apurimac 0.90 1.00 1.00 1.00
Arequipa 1.80 1.70 1.50 1.30
Ayacucho 0.10 0.30 0.40 0.40
Cajamarca 1.20 1.20 1.10 0.90
Cusco 1.20 1.20 1.10 1.00
Huancavelica 0.90 1.00 0.90 0.90
Huanuco 2.00 1.80 1.70 1.60
Junin 1.20 1.20 1.00 0.90
Pasco 0.40 0.60 0.50 0.40
Puno 1.20 1.20 1.10 1.00
SELVA
Amazonas 1.90 1.80 1.70 1.50
Loreto 2.50 2.20 2.00 1.90
Madre de Dios 3.30 2.90 2.60 2.30
San Martin 3.70 3.30 2.90 2.60
Ucayali 3.70 3.30 2.90 2.50

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica — INEI
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Demanda Proyectada:
Para la proyeccion de la demanda utilizamos la siguiente formula:

T =T,@+r)""
Donde:
T,, =Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
T, =Transito actual (afio base) en vehiculo por dia
n= afo futuro de proyeccion
r= tasa anual de crecimiento de transito

Tasa de crecimiento por Region en %

r,, = 1.30 Tasa de crecimiento Anual de Poblacion (para vehiculos de pasajeros)

r, = 1.30 Tasa de crecimiento Anual del PBI Regional (vehiculos de carga)
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Tabla 8. Trafico vehicular proyectado en base al estudio de conteo 2011

422 91 35 16 40 65 106 47 12 0O 42 8 93 0 O 6 7
427 92 35 16 42 68 110 49 12 O 4 8 97 0 O 6 7
433 93 36 16 43 70 114 51 13 0O 45 9 100 0 O 6 8
439 95 36 17 45 73 119 53 13 O 47 9 104 0 O 7 8
444 96 37 17 a7 76 124 55 14 0O 49 9 108 0O O 7 8
450 97 37 17 48 79 128 57 15 0O 51 10 113 O O 7 8
456 98 38 17 50 82 133 59 15 0O 53 10 117 O O 8 9
462 100 38 18 52 85 139 61 16 0O 55 10 122 0 O 8 9
468 101 39 18 54 88 144 64 16 O 57 11 126 O O 8 10
474 102 39 18 56 92 150 66 17 0O 59 11 131 0 O 8 10
480 104 40 18 59 95 155 69 18 0O 62 12 136 0O O 9 10
486 105 40 18 61 99 161 72 18 0O 64 12 142 0 O 9 11
493 106 41 19 63 103 168 74 19 O 66 13 147 O O 9 11
499 108 41 19 66 107 174 77 20 0O 69 13 153 0 O 10 12
506 109 42 19 68 111 181 80 21 0O 72 14 159 O O 10 12
512 110 42 19 71 115 188 83 21 O 75 14 165 0 O 11 12
519 112 43 20 74 120 196 87 22 O 77 15 172 O O 11 13
526 113 44 20 77 125 203 90 23 O 80 15 178 0 O 11 13
532 115 44 20 80 129 211 94 24 O 84 16 185 0 O 12 14
539 116 45 20 83 134 219 97 25 O 87 17 192 0 O 12 14
546 118 45 21 86 140 228 101 26 0O 90 17 200 0 O 13 15
590 127 49 22 108 176 287 127 32 0 114 22 251 O O 16 19

Fuente: elaboracion propia
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3.1.2.3. Tréfico generado
De acuerdo con el tipo de intervencion el Ministerio de Transporte especifica los

porcentajes que estos generarian.

Tabla 9. Proyecciones de trafico generado

% de Trafico
Tipo de Inte id
ipo rvencion Normal
Pllejoramiento 15
Fiehabiltacion 10

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones — MTC

Tabla 10. Tréfico total proyectado y generado del 2011

Automovil 422 524 597 679
Pick up 91 113 129 146
Camioneta 35 44 49 56
Micro 16 20 23 25
Bus 2 ejes 40 58 85 124
Bus 3 ejes 65 94 138 202
Camién 2 106 153 225 330
Camién 3 47 68 100 146
Camién 4 12 17 25 37
T2S2 0 0 0 0

T2S3 42 61 89 131
T3S2 8 12 17 25
T3S3 93 135 198 289
C2T12 0 0 0 0

C2T3 0 0 0 0

C3T2 6 9 13 18
C3T3 7 10 15 22

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3. Andlisis del indice de condicién de pavimento PCI
En la presente evaluacion como parte de la gestion de conservacion vial, se vio la

necesidad de implementar dentro del inventario vial, un método de auscultacion para

determinar el estado a nivel superficial del tramo en evaluacién y esta a su vez
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replicada dentro del modelo para asi su toma de datos fidedignas contribuya a los
diversos estudios de calibracion de deterioro de esta carretera y otras en las mismas
condiciones, ya sea de tréfico, clima, y diversas solicitaciones.
Es asi como se procedio a la evaluacion superficial de la carretera Lima — Canta, tramo:
Santa Rosa de Quives — Canta que atraviesa las poblaciones de Apan, Yaso,
Llachaqui, el cual se rigi6 bajo los procedimientos estrictos del manual de los diferentes
tipos de fallas establecidos por el PCI (Pavement Condition Index), que refiere a ciertos
pardmetros para una evaluacién y posterior calificacion del pavimento concisa y
objetiva.
El procedimiento para el analisis se muestra a continuacion, las cuales fueron
anexadas al final, también se amplia alin mas en el Capitulo II:

+Determinacion de las unidades de muestra para la inspeccién visual (Ver Anexo

N.° 7)

+Relevamiento de Fallas en el Pavimento (Ver Anexo N.° 8)

+Determinacion de las condiciones superficiales del pavimento (Ver anexo N.° 9)

+Andlisis estadistico de las muestras de la carretera Lima — Canta, tramo Santa

Rosa de Quives — Canta (Ver Anexo N.° 10)

Tal como se establecid, el tramo en evaluacién Santa Rosa de Quives — Canta, se
subdividié en unidades de muestro y segun los célculos se obtuvieron 16 (Ver Anexo
N. ©), que fueron evaluados visualmente y posteriormente procesados dichos valores.
Conforme a los resultados obtenidos en la carretera Lima-Canta tramo: Santa Rosa de
Quives- Canta, que a pesar de haber culminado su ejecucion hace 3 afios, se
encuentra bajo un estado regular (Ver Anexo N.° 10) debido a las fallas encontradas
dentro de las cuales son basicamente en alto grado, desprendimiento de agregados,
debido a la pérdida del ligante asféltico y la mala conduccién del agua producto de las
lluvias y escorrentia a causa de la colmatacion de las cunetas que se vio afectado
producto de los huaicos a principios del presente afio de esta investigacion en conjunto
con su falta de atencion con trabajos de Reparacion de emergencias, la cual hasta la
fecha ha venido prolongando el deterioro de la calzada.
También a su vez presento en mayor magnitud las depresiones en la calzada, que se

localizan en su superficie con niveles mas bajos que el area de su alrededor.
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Grietas de borde, ocasionados al debilitamiento debido a condiciones climaticas de la
base o sub rasante, cerca del borde de la calzada, el cual se ve afectado juntamente
con las cargas provenientes del transito.

Consiguientemente en la escala de fallas que mas afectan al tramo en evaluacion,
también se presenciaron las grietas longitudinales y transversales, debido a la
contraccion de su superficie por las bajas temperaturas o al propio envejecimiento del
asfalto.

En términos generales, la inoportuna atencién de la via en temas de mantenimiento y
tareas de intervencién de emergencia por desastres naturales, ha hecho que los
recursos invertidos para la rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Lima Canta
tramo: Santa Rosa de Quives — Canta, puedan verse perdidos, pues la finalidad para
la cual fue realizado el proyecto, de cumplir parametros a nivel funcional y estructural,
brindando seguridad, confort, mejor operacion de los vehiculos tanto pesados como
livianos y desarrollo de las comunidades, sean nulos si no se toma una intervencion
inmediata.

A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacién y diagndstico visual
realizado en la carretera Lima-Canta tramo: Santa Rosa de Quives- Canta, bajo los
parametros de la metodologia del PCI, para calificar a un pavimento a nivel superficial
si se encuentra entre muy mala, pasando de regular, hasta muy buena, que se
determina previamente con el célculo de valor del total de deduccién, luego entrando
a los distintos gréaficos(se denominan Curvas de deduccion para superficies asfalticas)
por tipo de falla, que son 19 en total, para asi obtener el valor de deduccién corregidos,
de tal manera finalmente entrando a la tabla N.° 2 (Rangos de calificacion del PCI), se

obtuvo la condicion del pavimento. Dichos calculos se muestran en el Anexo N. ° 9.
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Tabla 11. Resultados de la condicion del pavimento

MUESTRA CONDICION DE PCl PCl
MUESTRA 01 MUY BUENO 78
MUESTRA 02 MUY BUENO 70|
MUESTRA 03 BUENO 58
MUESTRA 04 BUENO 69)
MUESTRA 05 REGULAR 50
MUESTRA 06 REGULAR 55
MUESTRA 07 REGULAR 50|
MUESTRA 08 REGULAR 42
MUESTRA 09 BUENO 58
MUESTRA 10 MALO 35
MUESTRA 11 REGULAR 48
MUESTRA 12 REGULAR 52
MUESTRA 13 MALO 35
MUESTRA 14 MUY MALO 15
MUESTRA 15 REGULAR 46
MUESTRA 16 REGULAR 54

Fuente: Elaboracion propia

3.1.4. Estructura de pavimento
A patrtir de los parametros de disefio como el CBR, se determiné el Médulo resiliente,
adoptadas bajo el método AASHTO

Tabla 12. Dimensiones del paquete estructural

Santa Rosa de Quives -
Canta Km. 41+000 - 10 15 15
Km. 79+500

Fuente: Estudio definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Lima

— Canta, tramo: Santa Rosa de Quives — Canta
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Tabla 13. Parametros de disefio

| DISERO DE PAVIVENTO SANTA ROSA DE QUIVES - GANTA |

ELEMENTOS VALORES
Periodo de disefio 10 afios
Ejes acumulados 8.2 ton 8.663 E+06
Médulo de resiliencia (psi) 23007

Fuente: Estudio definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Lima

— Canta, tramo: Santa Rosa de Quives — Canta
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3.1.5. Andlisis de modalidades de ejecucidn
Tabla 14. Matriz Modalidad de ejecucion de la conservacion

0 0 0 1 1 0 0 1 0 3
0 0 1 1 0 0 0 1 0 3
1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
1 1 1 1 1 1 1 1 0 8
1 1 1 1 1 1 1 0 0 7

Fuente: Elaboracion propia y Rodriguez (2011)
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Tabla 15. Tabla de valoraciéon

SI 1
NO 0

Valoracién

3.1.6. Andlisis de Cotos de mantenimiento vial

3.1.6.1. Tareas de mantenimiento rutinario
Este es el tipo de actividades que en conjunto a su frecuencia depende de factores

tales como: volumen de trafico, clima, relieve topogréfico y del tipo de material del
paquete estructural (carpeta asfaltica, base, sub base) y finalmente del suelo de

fundacion.

3.1.6.1.1. Actividades y rendimientos del mantenimiento rutinario
Para el primer ciclo de aplicacion del modelo, se establece las siguientes actividades

que se debera ejecutar durante el mantenimiento rutinario, se muestra a continuacion:

Tabla 16. Actividades rutinarias y rendimientos

Limpieza de plataforma Km 6 12 km
Roce y limpieza de maleza m2 4 200 m2
Bacheo de calzada y berma m2 4 40 m2
Peinado de taludes ma3 4 10 m3
Limpieza de cunetas laterales ml 4 600 mi
Limpieza de cunetas de coronacion mi 4 600 ml
Limpieza de alcantarillas u 3 2u
Limpieza de badenes m2 4 40 m2
Limpieza de puente y pontones u 4 15u
Mantenimiento de muros secos m3 5 6 m3
Encausamiento de cursos de agua m3 3 60 m3
Mantenimiento de sefales u 2 10u

Fuente: Rodriguez, 2011
Segun establece Rodriguez (2011), que para poder realizar los trabajos de
mantenimiento es necesario el empleo de 1 persona para 4 kilometros de via asfaltada.

Con ese condicionante, se calculard la cuadrilla necesaria y el costo de mantenimiento
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en la carretera Lima — Canta, tramo: Santa Rosa de Quives — Canta, la cual se extiende
hacia una longitud de 37.77km.

1.3.6.1.2. Costos de mantenimiento rutinario

Tabla 17. Presupuesto referencial para mantenimiento rutinario

TIEMPO DE DURACION (meses): 12
LONGITUD DE VIA A INTERVENIR

(Km): 37.77
PERSONAL: 9
DESCRIPCION PEON SEMANAL

Jornal 44.9 - 6 269.4
Descanso Semanal Obligatorio 7.48 - 6 44.88
Ruc 30 % 13.47 - 6 80.82
Bonif. por Movilidad 7.2 - 6 43.2
Indemnizacion 15 % 6.74 - 6 40.44
Vacaciones 10 % 4.49 - 6 26.94
Gratificacion por Fiestas

Patrias 8.55 - 7 59.85
Bonif. Extraordinaria Ley 29351 0.77 - 7 5.39
Total, Bruto Salarios 570.92
Descuento SNP 13% 54.87
Descuento CONAFOVICER 2% 2% 6.29
Pago Neto Semanal 632.08
Pago Neto Mensual S/. 2,528.32
1. Total mano de obra = (Nro. de persona) x A S/. 273,058.56
2. Herramientas; elementos de seguridad y

Equipos 5% S/ 13,652.93
3. instalacién provisional de Almacén y oficina

técnica SI. 2,200.00
4. Movilizacién de equipos y staff de

obra S/. 14,400.00
5. Seguro contra todo riesgo 11 S/. 1,188.00
6. Ing. Residente S/. 60,000.00
B. SUBTOTAL S/. 364,499.49
G. GENERALES 5% S/.  18,224.97
UTILIDAD 6% S/. 21,869.97

76



COSTO TOTAL POR 12 MESES S/. 404,594.43
LONGITUD DE VIA 37.77 Km

3.1.6.2. Tareas de mantenimiento periédico

Tabla 18. Tareas de mantenimiento periddico

MP-1.1 |Supervision de campo

MP-1.2 |Limpieza de derrumbes a maquina - Incluye transporte m3

MP-1.3 |Limpieza de derrumbes a mano - Incluye transporte
MP-1.4 |Otros mejoramientos - Estabilizacién de taludes

MP-2.1 |Roza a mano

MP-2.2 |Limpieza de cunetas con motoniveladora km
MP-2.3 |Limpieza de cunetas a mano km
MP-2.4 |Limpieza de alcantarillas km
MP-2.5 |Inspeccion y mantenimiento de puentes u

MP-2.6 |Reparacion de cunetas

MP-3.1 |Bacheo asfaltico menor

MP-3.2 |Bacheo asfaltico mayor m3
MP-3.3 |Sello de fisuras m3
MP-3.4 | Asféltico tipo RC grado 60 para riego de adherencia I

MP-3.5 |Capa de rodadura de hormigén asfaltico mezclado en m2

planta 5.0 cm de espesor
MP-4.1 | Mantenimiento de sefalizacion vertical
MP-4.2 | Mantenimiento de sefializacién horizontal
MP-4.3 |Mantenimiento de guardavias

MP-4.4 |Colocacion de nuevas sefales verticales

c 3 3 c




3.1.6.2.1. Costos del mantenimiento periédico
Tabla 19. Presupuesto referencial de mantenimiento periodico

MANTENIMIENTO DE
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
MP- | Asfalto tipo MC para riego de 167,945.9
1134 adherencia Lt. 226,954.00| 0.74 6
MP- Capa de rodadura de hormigon
2 35 asfaltico mezclado en planta 5.0 2,681,299.
' cm de espesor m2 324,220.00| 8.27 40
SENALIZACION
MP- | Colocacion de nuevas sefales 163.
314.1 verticales u 30.00 17| 4,895.10
MP- | Mantenimiento sefalizacion 152,685.0
414.2 horizontal 3 ejes ml 113,100.00| 1.35 0
3,006,825.
PRESUPUESTO TOTAL MANTENIMIENTO PERIODICO: 46
LONGITUD TOTAL DEL PROYECTO (km) 37.70
COSTO POR KILOMETRO DE MANTENIMIENTO PERIODICO
(USD/KM) 79,756.64

Fuente: Elaboracion propia

3.1.7. Anélisis de costos en operacion vehicular
El expresar los costos de operacion vehicular se hace a través de modelos

matematicos, y se traduce en costos monetarios de cuanto cuesta operando el
vehiculo en una via.

Es asi como se aplicara los métodos de Lean Asociados Ingenieros Consultores y del
Instituto Nacional de Vias (INVIAS), previo a esto es necesario identificar cuales son

los vehiculos segun su tipo que transitan sobre el tramo de estudio.

- Tipo de vehiculo:
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Tabla 20. Tipos de vehiculos

Automovil Toyota, Corolla Auto

Pick up Toyota Hi Lux. /Mitsubishi

Camioneta Toyota Commuter Utiliario
Micro Toyota

Bus 2 ejes Volvo B7F 6000 BUS

Bus 3 ejes Volvo B 12R

Camion 2 Mercedes Benz/ Mitsubishi| Camion liviano
Camion 3 Volvo NL 1020 4x2 Camién Medio
Camion 4 Volvo NL 10- 6x4 Camién pesado
T2S2

T2S3

T3S2

T3S3 . :
CoT2 Camidn articulado
C2T3

C3T2

C3T3

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.7.1. Aplicacion del Método Lean Asociados Ingenieros Consultores,
aplicado en las vias de Chile

Para la aplicacién de este método, se tomaron los porcentajes que fueron obtenidos
en las vias chilenas por Len y Asociados Ingenieros Consultores Ltda., los cuales
fueron publicados en su obra “Efectos sobre los Usuarios de las Obras de
Infraestructura Publica Concesionada”.

Segun el método se puede considerar que el estado de la carpeta de rodamiento esta
dentro de un rango que va desde bueno a pésimo y que esta en funcion directamente

del indice de rugosidad internacional (IRI)
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Tabla 21. Relacion entre la condicién de la carretera vs IRI

2 4
5 10
6 14
10 20

Fuente: Len y Asociados Ingenieros Consultores, (2007)
Luego se aplican los porcentajes de costos de los tipos de vehiculos que fueron
analizados y dieron como productos en el estudio de las vias chilenas en buen estado

o también vias con mantenimiento, como se muestra a continuacion:

Tabla 22. Porcentaje de Consumo de insumos en funcion del costo inicial vehicular
(vias con mantenimiento)

15% 20%
4% 4%
6% 7%
2% 2%
5% 5%

Fuente: Len & Asociados Ingenieros Consultores, (2007)

Para poder determinar los costos de insumos que van con relacién al costo vehicular,
este es el resultado del producto del costo medio por adquisicion de vehiculos (livianos
0 pesados) en conjunto con el porcentaje de cada insumo o rubro que se indica en el
tabla N.° 22.

Para obtener dichos valores, se hizo uso de la publicacién por la Oficina General de
Planeamiento y Presupuesto de la Oficina de inversiones del MTC, donde brinda los
Precios Unitarios de los insumos de costos de Operacidon Vehicular en noviembre del
2010.

Que dio como resultados el presente cuadro:
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Tabla 23. Costo de mercado o Precios Financieros de vehiculos (En US$)

20,423. 27,433.3|137,500.0 103,000. 126,300. 152,030 174,050
33 3 0 00 00 .00 .00

Fuente: MTC, Entrevistas a Talleres de mantenimiento y Descripcion técnica de
empresas de transportes

Como se sabe el parque automotor del presente estudio esta compuesto por vehiculos
ligeros (automovil, pick up, camioneta, Micro) que da como resultado del Cuadro N. © -
-- un total de 23,928.33 US$ y por vehiculos pesados (Bus 2 y 3 ejes, Camion 2, 3,4
ejes, y finalmente los articulados) con un total de 138,576.00 US$.

A continuacion se presente el andlisis de desarrollo en el cuadro de calculo para vias
con mantenimiento:

Tabla 24. Costo de insumos de relacion al costo vehicular con mantenimiento
oportuno

COMBUSTIBLE 15.00% 3,589.25 20.00%  27,715.20
REPUESTO 4.00% 957.13 4.00% 5,543.04
NEUMATICOS 6.00% 1,435.70 7.00% 9,700.32
LUBRICANTES 2.00% 478.57 2.00% 2,771.52
MANTENIMIENTO 5.00% 1,196.42 5.00% 6,928.80
COSTO TOTAL ANUAL (U$$)

Fuente: Elaboracion Propia
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Segun la consultora Len Asociados Ingenieros a través de su estudio, en resumen,
menciona que, con la comparacion de costos de las vias en buen y mal estado, se
presentan ahorros de combustible que para los vehiculos livianos asciende hasta un
30%, mientras que para los pesados esta dentro de un rango que varia de 20% a 40%,
aun cuando esta cifra es hipotética yaqué en tramos angostos y de gradientes altas
suele presentarse alto flujo de camiones. Ademas, se menciona que para tramos sin
congestion los livianos no presentan ahorros de suma importancia, lo contrario pasa
para los vehiculos pesados que llega alcanzar hasta el 17%. (Len y Asociados
Ingenieros Consultores Ltda., 2007).

En el parrafo anterior se mencioné con respecto al pardmetro de combustible, para los
demas componentes que indicen sobre los costos de operacion tales como: repuestos,
mantenimiento, neumaticos y lubricantes, varian los porcentajes de ahorros (Ver tabla

N. © 25) pues segun los autores es producto y respaldo de una detenida investigacion.

Tabla 25. Porcentajes de afectacion en vias sin mantenimiento

Fuente: Len Asociados Ingenieros Consultores, (2007)

En conjunto con el apoyo de los cuadros generados (tabla N. © 24) de la investigacion,
se calcula el Valor estimado de ahorro anual, que se produciria si el estado de la via
Santa Rosa de Quives — Canta estuviera en niveles de servicios aceptables a nivel
funcional y estructural, lo cual lograria con un tipo de intervencién permanente y
oportuna a la carretera.

Para lograr dicho valor, este es afectado por el Trafico promedio diario anual o también
llamado IMDA (indice medio diario anual), es por lo que se muestra el cuadro del IMDA

para el 2017 clasificado en vehiculos ligeros y vehiculos pesados:
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Tabla 26. IMDA de vehiculos ligeros y pesados

Automovil

Pick up

Camioneta

Micro

701

Bus 2 ejes

Bus 3 ejes

Camion 2

Camion 3

Camion 4

T2S2

T2S3

T3S2

T3S3

C2T2

C2T3

C3T2

C3T3

617

TOTAL

1318

Fuente: Elaboracion propia y Estudio definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento

de la Carretera Lima — Canta, tramo: Santa Rosa de Quives — Canta

Finalmente se muestra el analisis de costos, en el cuadro de calculo:
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Tabla 27. Ahorro de Costos de operacion Vehicular con la Metodologia Len Asociados Ingenieros para el tramo de
evaluacion, Santa Rosa de Quives — Canta

CON SIN CON SIN
INDICADOR | MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO [ MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
% 15.00% 0.00% 20.00% 17.00%
Costo 3,589.25 3,589.25 27,715.20 2,965.53
% 6.00% 18.00% 7.00% 20.00%
Costo 1,435.70 1,694.13 9,700.32 32,426.78
% 2.00% 20.00% 2.00% 7.00%
Costo 478.57 574.28 2,771.52 11,640.38
% 5.00% 15.00% 5.00% 30.00%
Costo 1,196.42 1,375.88 6,928.80 9,007.44
% 4.00% 26.00% 4.00% 49.00%
Costo 957.13 1,205.99 5,543.04 8,259.13
7,657.07 8,439.52 52,658.88 64,299.26
701 701 617 617
5,367,606.07 5,916,103.52 32,490,528.96 39,672,643.42

Fuente: elaboracion propia
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3.1.7.2. Aplicacion de la Metodologia del Instituto Nacional de Vias (INVIAS),
de Colombia

Este presenta un abaco, para poder estimar los costos de ahorros de operacion
vehicular, que llegan a circular por una via asfaltada en condiciones de van desde
buena, regular o mala, y se miden en USD/km.

Figura 7. Costos de operacion vehicular segun INVIAS

COSTOS DE OPERACION VEHICULAR
CARRETERA PAVIMENTADA

2.25

e /
175
E 1.50 ee—
8 125
=
=~ 100
E —ﬂ?—
@ 075
(]

0.50 __L

0.25

0.00

Bueno Regular Malo
Estado del Pavimento
Automovil Camiones Ligeros Bus Grande Camiones Pesados

Fuente: Invias
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Tabla 28. IMDA vehiculo ligero, buses y pesados

Automovil
Pick up
Camioneta
Micro 701
Bus 2 ejes
Bus 3 ejes 152
Camién 2
Camion 3
Camion 4
T2S2
T2S3
T3S2
T3S3
C2T12
C2T13
C3T2
C3T3 465
TOTAL 1318

Fuente: Estudio definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Lima
— Canta, tramo: Santa Rosa de Quives — Canta
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Tabla 29. Ahorro de Costos de operacidn Vehicular con la Metodologia Invias para el
tramo de evaluacion, Santa Rosa de Quives — Canta

37.77 701 365  579,841.26
37.77 152 365 104,773.98

37.77 465 365 1,567,473.89

1,318

3.2. Resultados

3.2.1. De laficha de inventario vial
Indicado en el Analisis de la condicion de la Red Vial Lima — Canta, tramo: Santa
Rosa de Quives — Canta, las caracteristicas de la via se resumen en el siguiente
cuadro:

Tabla 30. Caracteristicas de la via

Longitud 37.77 km
Clasificacion Vial segun:
Su funcién Red vial Primaria
El estudio de trafico Carretera de Primera clase (2000 -4000)
La orografia Tipo3y4
Topografia Accidentada a Muy accidentada
Velocidad Directriz 30km/h
Radios minimos 25m
Ancho de Calzada 7.20m.
Bermas 1.20y 1.50 a cada lado
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Pendiente minima 0.50%
Pendiente maxima 8%
Bombeo 2%
Peralte 8%
Cada de rodadura 10cm
Base granular 15cm
Sub base 15cm
Cunetas 1: 3 (V: H) Triangular
Progresiva: km 0+00 - km
10+690 No revestidas
Progresiva: km 10+690 - km

37+770 Revestidas
Puente Santa Rosa de
Quives Tipo: concreto
Ubicacion km 00 +978
Pontdon Afapo Tipo: concreto
Ubicacién km 14+255.5

Fuente: Elaboracion propia

A pesar de la rehabilitacion realizada recientemente, se evidencia la ausencia de un
adecuado mantenimiento, por lo cual la via llegara a entrar a un proceso de deterioro,

coNn sus respectivas consecuencias.

3.2.2. Del estudio de tréafico
Del conteo de trafico efectuado en el perfil para la sustentaciéon del proyecto
Rehabilitacion y Mejoramiento que se le dio a la Carretera Lima — Canta, tramo Il (Ver
tabla N. © 12), se realiz6 la aplicacién de tasas de crecimiento para vehiculos ligeros y
pesados respectivamente, del cual se obtuvo un IMDA de 1318 actual, y proyectado
para 20 afio un IMD de 2230.

3.2.3. De la aplicacion del método PCI

Para determinar el nivel de condicion de la via a nivel superficial segun la tabla N.° 13,
se obtiene que el pavimento de la Carretera Lima — Canta, tramo Santa Rosa de
Quives esta en estado Regular, lo cual quiere decir esta en situacion de circulacion

aceptable, pero con fallas como la desintegracion de agregados de la capa de
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rodadura, grietas de borde, agrietamientos longitudinal y transversal, debido a que no
se atendieron oportunamente los trabajos de atenciébn de emergencias de los
derrumbes de taludes y terraplenes ocasionados por los huaycos (Fenomeno del nifio)
a inicios del 2017, sumadas a las tareas de mantenimiento rutinario, el ultimo, cuyos
trabajos menores, que pudieron aminorar el impacto hoy producido.

Se establece que necesariamente se deben realizar trabajos de mantenimiento
periodico en zonas puntuales, para devolver a la via, sus condiciones iniciales, con la
finalidad de que se mantenga en niveles de serviciabilidad aceptables brindando

seguridad, mayor fluido vehicular y confort al usuario.

3.2.4. De la estructura del pavimento
Mediante la revision de las diferentes intervenciones que tuvo el tramo en evaluacion,
para la recoleccion de datos se muestra que para la actualidad la composicion del

paquete estructural tiene: MAC = 15cm, Base G.=10cm y Sub Base G. = 10cm.

3.2.5. De la Modalidad de ejecucién
De la aplicacion de la Matriz de Modalidades de ejecucion para la conservacion vial, la
modalidad Integral es la que obtuvo una mayor valoracion para la adecuada gestion

que permita una administracion correcta.

3.2.6. De los Costos de mantenimiento Vial

Para las actividades a realizarse para mantenimiento rutinario, se establece un pago
fijo mensual (Ver tabla N. © 19), la cual fue determinada por 9 personas, fue tomada
por la propuesta de la norma de Ecuador para la provincia de Chimborazo (ver anexo
N. ° 2) junto a las normas establecidas para el pago salarial de Construccién civil de
un peodn, el cual ascendié a un valor de s/ 10, 712.06 y segun la tasa de cambio
equivale a 3,216.83 USD, mensuales por acciones desarrolladas.

Para las actividades de mantenimiento periddico, se ejecutaran bajo el sistema de
precios unitarios, en el cual se obtendra un presupuesto referencial de acuerdo con las
Especificaciones Técnicas del Manual de Carreteras para conservacion vial del MTC,

ademas de las cantidades de obra a ejecutar.
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Se determiné el ahorro anual en costos de mantenimiento vial, de la via Lima — Canta,

tramo Santa Rosa de Quives — Canta, se muestra el siguiente cuadro:

Tabla 31. Ahorro anual en costos de mantenimiento de la via

Mantenimiento
Rutinario

3,216.83 1.00 afo 3,216.83 | 37.77 | 121,499.85

Mantenimiento

Periddico
79,756.64 5.00 afio | 15,951.33 | 37.77 | 602,481.73
Total,
Mantenimiento
Preventivo 19,168.16 | 37.77 | 723,981.40

Mejoramiento/
Rehabilitacion | 1:754,795.3 6,627,862.1

7 10.00 |afios|175,479.54 | 37.77 3

3.2.7. De los costos de Operacién vehicular,

Aplicando la metodologia Len Asociados Ingenieros Consultores, se determind el
ahorro de costo de operacion de vehiculos en la via Lima — Canta, tramo Santa Rosa
de Quives — Canta el valor de US$ 7, 730,611.91 anuales, por mantener en

condiciones 6ptimas la via.
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Aplicando la metodologia INVIAS, se determiné el ahorro de costo de operacién de
vehiculos en la via Lima — Canta, tramo Santa Rosa de Quives — Canta el valor de

US$ 2, 252,089.13 anuales, por mantener en éptimas condiciones la via.

En resumen, analizando los dos métodos se muestra un cuadro comparativo, se
muestras los siguientes datos:

Tabla 32. Comparacion de Len Asociados Ingenieros vs Invias

LEN ASOCIADOS INGENIEROS (CHILENO) 7,730,611.91
7 INVIAS (COLOMBIA) 2, 252,089.13
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IV. DISCUSION



En base a los antecedentes, comparando los resultados obtenidos por los
antecedentes y los de la presente investigacion, se observé una variacion amplia con
respecto a la relacion de reduccion de costos de mantenimiento vial, considerando que
se trabaja bajo las misma Modalidad de ejecucion de la Conservacion vial, que es la

Integral ya que combina los dos tipos de mantenimiento rutinario y periddico.

Tabla 33. Comparacion de antecedentes nacionales e internacionales

5,903,880.79 169,405.28 673,227.84 2,696,610.00

1/9 1/9 1/3 1/2

7,730,611.91 750,432.20 483,690.00 1,685,000.00

2,252,089.13 139,116.33 434,776.32 -

De la tabla N° 33, con respecto a los Costos de mantenimiento (USD), uno de los
factores que influye es propio de la variacién de precios, y segundo por la envergadura
de la obra, pues la presente investigacion con 5, 903,880.79 obtiene el mayor ahorro
ya que pertenece a una Red Vial Nacional, mientras tenemos a los de menor ahorro
Zarate con 169,405.28 y Rodriguez con 673,227.84 pertenecen a una Red Vial Vecinal
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o Local, y finalmente esta Salazar con 2,696,610.00 ubicado de manera intermedia

pues pertenece a una Red Vial Departamental.

Con respecto a la Relaciéon de reduccion, a nivel nacional la presenta investigacion
y Zérate obtienen la misma relacion alta 1/9, mientras que a nivel internacional
Rodriguez y Salazar con 1/3 y 1/2 respectivamente, es baja. Esto debido a que en
nuestro pais aun no se logra concebir proyectos con el debido control de calidad al
término de la ejecucidon de un proyecto vial, o cual termina exacerbando los costos
hasta el doble de lo que fueron proyectados, ademas que aun en el Perl no existen
politicas estandares aplicables a los costos de presupuesto ya sea de ejecucion nueva,

rehabilitacion, mejoramiento y mantenimiento.

Con respecto a los Ahorros de operacion vehicular, estos estan ligados
directamente al costo de adquisicion promedio de los vehiculos y en mayor medida al
IMDA que esta expuesto una via, tal es el caso de la presente investigacion (IMDA =
1157) y de Salazar (IMDA = 1200), que como consecuencia obtienen los mayores
ahorros, por el contrario estan Zarate (IMDA= 311) y Rodriguez (IMDA= 440) que

tienen los menores ahorros.
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V. CONCLUCION



El inventario vial, es un factor determinante, para la adecuada intervencién de la
conservacion vial, pues permite conocer con claridad las condiciones actuales,
priorizar problemas y cémo enfrentarlos, a través de la programacion de
actividades y presupuestos que lograran mantener las vias en condiciones
optimas.

La evaluacion de la capa de rodadura determiné que a nivel de trafico actual
tiene un IMDA de 1157, y para el proyectado de 20 afios un IMDA de 2217, a nivel
de la condicion de pavimento con el Método PCI, tiene una calificacién de 51
que lo ubica dentro del rango de Regular, y finalmente a nivel de estructura de
pavimento, la capa de rodadura asféltica es de 10cm, Base G. de 15 cm y Sub
Base G. 15 cm.

La modalidad de Mantenimiento Integral, permite una adecuada Gestion de
conservacion vial. Pues se obtiene a través de la matriz de evaluacion que con
respecto a las otras modalidades, esta obtiene la mayor valoracién de 9. La cual
combina la integracion de los dos tipos de mantenimiento oportuno que es el
mantenimiento rutinario y peridédico en conjunto para preservary prolongar la vida
atil del tramo Santa Rosa de Quives — Canta.

Se reduce los costos de mantenimiento (rutinario y periédico) hasta 9 veces
menos, de lo que implicaria no atender la via en condiciones éptimas, con trabajos
oportunos y adecuados mediante la aplicacién de la Gestion de Conservacion vial,
en el tramo Santa Rosa de Quives — Canta. El cual implica a su vez un ahorro
anual de USD $ 5, 903,880.79.

Se reduce los costos de operacion Vehicular, con mantener las vias en
condiciones 6ptimas a nivel funcional para los usuarios, con la aplicaciéon de la
Gestidn de Conservacion Vial. Mediante la aplicacion del Método Len Asociados
Ingenieros Consultores, de Chile se determin6 ahorros que ascienden a USD $
7, 730,611.91, mientras que con la Metodologia del Instituto Nacional de Vias
(INVIAS), de Colombia los ahorros ascienden a un total de USD $2, 252,089.13.
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VI. REDOMENDACIONES



Se recomienda actualizar el inventario vial calificado, pues dentro de los
Sistemas de Gestién tanto de Provias Nacional y Provias Descentralizado,
necesitan datos puntuales sobre el estado de la via, para la elaboracion de
programas de intervencion y evaluar la efectividad de las obras de
mantenimiento. Dicha actualizacion deberia ser para vias asfaltadas en periodos
bianuales.

Para la evaluaciéon de la superficie de rodadura, se recomienda el debido
conocimiento para el relevamiento a nivel de severidad y extension, que
caracterizan los distintos tipos de fallas existentes, es decir que se debe contar
con personal capacitado y experiencia en las tareas de auscultacion, para evitar
una sobre disefio o en el peor de los casos un sub disefio, dando como
consecuencia una planificacion errada de los trabajos a realizar.

Necesidad de control y proceso de data. Si bien es cierto existen
metodologias para la auscultacion de una via, una vez llegado a la data de esta,
ocurren perjuicios como la dispersion, imprecision, y en algunos casos la
ausencia de los datos, lo cual no permite conocer la condicion real actual y futura
de un pavimento, he ahi el recabar en la implementacion de un Sistema de
Gestion para la conservacion vial que pueda recopilar informacion histérica para
los fines la expuestos.
Todo proyecto vial, que implique la culminacibn de su construccion,
rehabilitacion, mejoramiento o reconstruccion, debe ir acompafiado de un Plan
de conservacion vial, inmediatamente después, pues tal es el caso del tramo
en evaluacion( Santa Rosa de Quives — Canta), que se recomienda previamente
antes de la aplicacién del Modelo de Gestion para la conservacion vial, realizar
trabajos de deflectometria (Viga Benkelman), que determinara los espesores de
refuerzo para la rehabilitacién de algunos tramos puntuales que se encuentran
en muy mal estado segun la evaluacion del PCI, pues los trabajos de
mantenimiento rutinario y periddico no contemplan el alcance de un refuerzo a
nivel estructural.

Control de tréfico, pues es un factor determinante, ya que si estd mal concebido,

se puede dar el caso de que la via se exponga a una mayor repeticion de cargas
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de tréfico, provocando que la estructura se deteriore, por lo que se debe evaluar
continuamente el trafico presente en la via y sobre todo sus cargas admisible

La propuesta de un modelo de gestion de conservacion vial, en el cual se
administre de manera que las redes viales ofrezcan niveles de servicio 6ptimo,
con rapidez, seguridad y comodidad, permitira que los costos de operacion
vehicular disminuyan en relacién a los costos que se generen, al transitar en una
red vial sin mantenimiento y en pésimas condiciones, lo cual es beneficiosos para
los usuarios viales.

Una via, tendra un buen funcionamiento durante el periodo de disefio, si y solo
si, los factores como son los estudios y disefios definitivos y a su vez la
construccion, fue realizada correctamente, para lo cual se debe concientizar al
personal técnico, para que se desarrollen los proyectos con los mas altos grados
de confiabilidad. A su vez se complementa con un programa de conservacion, el
cual debera necesariamente aplicarse en el momento justo y con las acciones
necesarias, el desfase de esta situacién, provocara, realizar actuaciones
inferiores a las requeridas y por lo tanto a la destruccion de la via, o por otra parte

se puede realizar acciones prematuras, provocando inversiones innecesarias.
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VIIl.  ANEXOS



Anexo 01

Matriz de consistencia



MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: Reduccion de costos en mantenimiento aplicando modelo de gestidon para la conservacion vial en la carretera lima - canta, 2017

Tramo: santa rosa de quives - canta

PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLES | DIMENSIONES E INDICADORES| METODOLOGIA
‘En qué medida la D.1 Inventario Vial Tipo de
a Iiiacign del modelo de Determinar en qué medida 1.1 Longitud investigacion:
P Gestion para la la aplicacién del modelo de | La aplicacidn del modelo de ' o Aplicada
conservacion vri)al influye en Gestion para [a Gestion para la -2 seccion tipica Disefio de la
. v conservacidn vial reduce los | conservacidn vial reduce los .3 Sistema de drenaje investigacion:
la reduccién de costos de . o . |
. . , | de costos de mantenimiento|de costos de mantenimiento 1.4 Sefalizacid No experimenta
mantenimiento vial de lavia| . .4 Senalizacion el
alterna Lima — Canta de la vial en el tramo Santa Rosa | del tramo Santa Rosa de Nivel de
) de Quives - Canta, Lima Quives - Canta, Lima 2017 Variable D.2 Evaluacién de la capa de |investigaci6n:
carretera central, Lima -
2017. Independiente: rodadura Descriptivo
2017? ' Enfoque de
Modelo de |I. 1 Tréfico q

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICA

¢Cudl es el ahorro que se
produce en los costos de
operacién vehiculary
mantenimiento vial con la
aplicacién de las actividades
de conservacién vial en el
tramo Santa Rosa de Quives
— Canta, Lima 20177

Determinar el ahorro en los
costos de operacién
vehicular y mantenimiento
vial al realizar actividades de
conservacion vial en el
tramo Santa Rosa de Quives
— Canta, Lima 2017

Se produce ahorros en los
costos de operacién
vehicular y mantenimiento
con la aplicacién de
actividades de conservacion
vial, en el tramo Santa Rosa
de Quives, Lima 2017.

Gestion para la
Conservacion
Vial

I. 2 Evaluacién PCI
I.3 Estructura de pavimento

D.3 Modalidad de ejecucién

I. 1 Integracién de
mantenimiento

1.2 Posibilidad de variacién de
presupuesto

1.3 De acuerdo al nivel de traficq

¢El modelo de gestion para
la conservacion vial influye
para la produccion de
ahorros en mantenimiento
vial y operacién vehicular
del tramo Santa Rosa de
Quives — Canta, Lima 2017?

Determinar que la propuesta
de Modelo de Gestidn para
la conservacién vial produce
ahorros en los costos de
mantenimiento vial y
operacién vehicular en el
tramo Santa rosa de Quives
— Canta, Lima 2017.

El modelo de gestién para la
conservacion vial, influye
para la produccion de
ahorros en mantenimiento
vial y operacidn vehicular
del tramo Santa Rosa de
Quives — Canta, Lima 2017.

Variable
Dependiente:
Reduccion de

costos de

mantenimiento
vial

D. 1 Mantenimiento rutinario
I. 1 Equipo

I. 2 Maquinaria

1.3 Mano de obra

D.2 Mantenimiento periédico
1.1 Equipo

I. 2 Maquinaria

1.3 Mano de obra

investigacion: Mixto
Poblacion:
Carretera Lima -
Canta (79.5 km)
Muestra: Tramo lll,
Santa Rosa de
Quives - Canta (37.7
km)

Muestreo:

No probabilistico
Instrumentos:

VD: Presupuesto,
Método Len
Asociados
Ingenieros
Consultores,
Método Invias.

VI: Matriz de
inventario, ficha de
conteo vehicular,
método PCI.




Anexo 02

Instrumento para la variable independiente: Ficha de inventario vial



Ficha de Evaluacion

1. Datos Generales

Carretera:

Tramo

Clasificador Departamental

Clasificador Camino Rural:

Kilémetro deinicio:

Kilémetro Final:

Cota Inicial: Cota Final:
Comunidad: Distrito:
Provincia: Departamento:

Pueblos en tramo:

Recibe Mantenimientos rutinarios (si/no): ( )

Tiempo de viaje promedio:

Velocidad promedio (km/):

(Por kilometro) De km akm

2. Caracteristicas de la via

Topografia del Km. (marca x) Plana( ) Ondulada( ) Accidentada( ) Muy Accidentada( )
Pendiente(%) Maxima: Minima:

Canteras N2 Ubicacion:

Tipo de material(marca x) Grava( )  Arena( ) Material para afirmado( ) Piedra( )
Fuentes de agua Ne Ubicacion:

Derrumbes(mayores a 50m3) Ne Ubicacién:

3. Pavimento

Ancho y espesor de calzada (m) (cm)

Bombeo (%)

Tipo de material de superficie Tierra( ) Arcilla( ) Afirmado( ) Arena gruesa( )

Dafios en la carpeta(marca x) Ahuellamiento( ) Hundimiento( ) Baches( ) Encalaminados( )

Plazoleta de paso Numero Ubicacion

Sefializacidon (N9) Hitos km. Informativas Preventivas

4. Drenaje

Alcantarillas Ne Ubicacién Fallantes N

(marcas x) Limpias( ) Semi-onstruidas( ) Obstruidas( )
Metdlicas( ) Mamposteria de piedra( )  Concreto( )

Tajeas Ne Ubicacidn Fallantes N2

(marca x) Limpias( ) Semi-onstruidas( ) Obstruidas( )
Madera( ) Mamposteria de piedra( )  Concreto( )

Zanja de coronacion Tierra( ) Mamposteria de piedra( )  Revestida de concreto( )

(marca x) Limpias( ) Semi-colmatadas( ) Colmatada( )
Faltante( )

Cunetas Tierra( ) Mamposteria de piedra( ) Revestida de concreto( )

(marca x) Limpias( ) Semi-colmatadas( ) Colmatada( )

Faltante( )




5. Obras de arte

Puentes Ubicacion Longitud: (ml)
(marcar x) Concreto( ) Madera( ) Fierro( )

Buena( ) Regular( ) Mala( )
Pontones Ubicacion Longitud: (ml) Faltantes N2
(marcar x) Concreto( ) Madera( ) Fierro( )

Buena( ) Regular( ) Mala( )
Badenes Ne Ubicacién Longitud: (ml) Faltantes N2
(marcar x) Mamposteria de piedra( ) Concreto( )
Muros de contencion Ne Ubicacion Longitud: (ml) Faltantes N2
(marcar x) Concreto( ) Secos( )
6. Aspectos criticos a intervenir
Curvas peligrosas e Ubicacion Longitud: (m)
Inundaciones e Ubicacion Longitud: (m)
Defensa ribefiera o Ubicacion Longitud: (m)
Tratamiento de talud Ne Ubicacion Longitud: (m)

7. Observaciones

Ingeniero Responsable

Jefe de Brigada




Anexo 03:

Instrumento para la variable dependiente: Matriz de costos para el Mantenimiento

Rutinario y Periddico



PRESUPUESTO REFERENCIAL PARA MANTENIMIENTO PERIODICO

ITEM

DESCRPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P. UNITARIO

P. TOTAL

MR1

MR2

MR3

MR4

MR5

MR6

MR7

MR8

MR9

MR10

TOTAL (USD)

LONGITUD DE LA VIA (KM) |

MANTENIMIENTO PERIODICO POR KM (USD/KM)




Anexo 04:

Matriz para personal minimo de Mantenimiento Rutinario y Periodico



PERSONAL MINIMO REQUERIDO PARA EJECUTAR MANTENIMIENTO
INTEGRAL

MANTENIMIENTO RUTINARIO

MANTENIMIENTO PERIODICO

PERSONAL CANTIDAD PERSONAL CANTIDAD

Superintendente Superintendente

Administrador 1 Administrador 1

Residente de obra 1 Residente de obra 1

Peones 9 Operador grupo | 1

Chofer 1 Operador grupo |l 1
Ayudante de maquinaria 2
Maestro de obra 2
Albanil 4
Peones 12
Chofer 4
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Anexo 06:

Determinacion de las unidades de muestreo



DETERMINACION DEL NUMERO MINIMO DE MUESTRAS

1. DATOS DEL TRAMO DE ESTUDIO

ANCHO DE CALZADA 7.2m

Segun los rangos del PCI la longitud de la muestra de acuerdo al ancho de la calzada
es:

INTERPOLANDO:

6.5-7.2 354-X
6.5—7.3 35.4—31.5

LONGITUD DE MUESTRA - X =32

2. CALCULO DE UNIDADES DE MUESTRA:

Longitud del tramo en estudio

Longitud de la muestra

37777
N = 3 < 1180 muestras (poblacién)



3. CALCULO DEL NUMERO MINIMO DE UNIDADES DE MUESTREQO:

(N * 02)
((e2/4) » (N—1) + 02))

DONDE:
n = Numero minimo de muestras ?
N =Numero total de muestras 1180
e = Error permisible de determinacion del PCI 5%
0 = Desviacion estandar 10

(1180 * 10?)
(G5 * (1180 — 1) +102))

n=

n = 16 muestras minimas

DETERMINACION DEL NUMERO MINIMO DE MUESTRAS

4. DETERMINACION DEL INTERVALO DE MUESTREO:

La primera unidad de muestreo sera entre 1y 44

Escogeremos como primera unidad de muestreo #01 = la muestra N° 11, tramos de
longitud de 32m.



MUESTRA TRAMO PROGRESIVA
MUESTRA #1 22 km 1+ 180
MUESTRA #2 96 km 3 + 540
MUESTRA #3 170 km 5+ 900
MUESTRA #4 244 km 8 +260
MUESTRA #5 318 km 10 + 620
MUESTRA #6 392 km 12 + 980
MUESTRA #7 466 km 15 + 340
MUESTRA #8 540 km 17 +700
MUESTRA #9 614 km 20 + 060
MUESTRA #10 688 km 22 +420
MUESTRA #11 762 km 24 +780
MUESTRA #12 836 km 27 + 140
MUESTRA #13 910 km 29 + 500
MUESTRA #14 984 km 31+ 860
MUESTRA #15 1058 km 34 + 220
MUESTRA #16 1132 km 36 + 580




Anexo 07:

Relevamiento de fallas en el pavimento



FORMATO PARA LA EVALUACION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

UNIDAD DE MUESTRA 01

VIiA: SANTA ROSA - CANTA

KM INICIO: km 1+180

PROYECTO: ELABORACION DE TESIS

KM FINAL: km 1+212

FECHA: 08-10-17

ANCHO:7.2m

RESPONSABLE: JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN FLOR

AREA (M2): 225 m2

TIPOS DE FALLA
DANO UND DANO UND
1. PIEL DE COCODRILO M2 11. PARCHEO M2
2. EXUDACION M2 12. PULIMIENTO DE AGREGADOS M2
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 13. HUECOS N@
4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 14. ACCESO A PUENTES M2
5. CORRUGACION M2 15. AHUELLAMIENTO M2
6. DEPRESION M2 16.DESPLAZAMIENTO M2
7. GRIETA DE BORDE M 17. GRIETAS PARABOLICAS M2
8. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS M 18. HINCHAMIENTO M2
9. DESNIVEL CARRIL/ BERMA M 19. DESPRENDIMIENTOS DE o
10. GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M AGREGADOS
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
10 19 7
6(B) 25(B) 3(B)
TOTAL 7(8) 7(8)
5(M)
BAJA (B) 6 32 10
MEDIA (M) 5
ALTA (A)

Fuente: Elaboracion propia




FORMATO PARA LA EVALUACION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

UNIDAD DE MUESTRA 02

ViA: SANTA ROSA - CANTA

KM INICIO: km 3 +540

PROYECTO: ELABORACION DE TESIS

KM FINAL: km 3 +572

FECHA: 08-10-17

ANCHO: 7.2 m

RESPONSABLE: JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN FLOR  |AREA (M2): 225 m2
TIPOS DE FALLA

DANO UND DANO UND
1. PIEL DE COCODRILO M2 11. PARCHEO M2
2. EXUDACION M2 12. PULIMIENTO DE AGREGADOS M2
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 13. HUECOS Ne
4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 14. ACCESO A PUENTES M2
5. CORRUGACION M2 15. AHUELLAMIENTO M2
6. DEPRESION M2 16.DESPLAZAMIENTO M2
7. GRIETA DE BORDE M 17. GRIETAS PARABOLICAS M2
8. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS M 18. HINCHAMIENTO M2
9. DESNIVEL CARRIL/ BERMA M 19. DESPRENDIMIENTOS DE M2
10. GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M AGREGADOS

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

6 7 10
4.5(M) 3(B) 16(B)
TOTAL 12.5(B) 5(B) 7.5(M)
6(M)
BAJA (B) 12.5 11 16
MEDIA (M) 4.5 8 10
ALTA (A)

Fuente: Elaboracion propia




FORMATO PARA LA EVALUACION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

UNIDAD DE MUESTRA 03

ViA: SANTA ROSA - CANTA

KM INICIO: km 5 + 900

PROYECTO: ELABORACION DE TESIS

KMFINAL: km5+932

FECHA: 08-10-17

ANCHO:7.2m

RESPONSABLE: JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN FLOR

AREA (M2): 225 m2

TIPOS DE FALLA
DANO UND DANO UND
1. PIEL DE COCODRILO M2 11. PARCHEO M2
2. EXUDACION M2 12. PULIMIENTO DE AGREGADOS M2
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 13. HUECOS No
4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 14, ACCESO A PUENTES M2
5. CORRUGACION M2 15. AHUELLAMIENTO M2
6. DEPRESION M2 16.DESPLAZAMIENTO M2
7. GRIETA DE BORDE M 17. GRIETAS PARABOLICAS M2
8. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS M 18. HINCHAMIENTO M2
9. DESNIVEL CARRIL/ BERMA M 19. DESPRENDIMIENTOS DE 2
10. GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M AGREGADOS
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
7 1 11 6 19
20(M) 8(B) 3(M) 3.6(M) 28(B)
OTAL 2(B) 2(B) 7.2(B) 15(B)
12(M)
BAJA (B) 10 2 7.2 43
MEDIA (M) 20 3 36 12
ALTA (A)

Fuente: Elaboracion propia




FORMATO PARA LA EVALUACION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

UNIDAD DE MUESTRA 04

VIA: SANTA ROSA - CANTA

KM INICIO: km 8 + 260

PROYECTO: ELABORACION DE TESIS

KM FINAL: km 8 +292

FECHA: 08-10-17

ANCHO:7.2m

RESPONSABLE: JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN FLOR

AREA (M2): 225 m2

TIPOS DE FALLA
DANO UND DANO UND
1. PIEL DE COCODRILO M2 11. PARCHEO M2
2. EXUDACION M2 12. PULIMIENTO DE AGREGADOS M2
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 13. HUECOS Ne
4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 14. ACCESO A PUENTES M2
5. CORRUGACION M2 15. AHUELLAMIENTO M2
6. DEPRESION M2 16.DESPLAZAMIENTO M2
7. GRIETA DE BORDE M 17. GRIETAS PARABOLICAS M2
8. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS M 18. HINCHAMIENTO M2
9. DESNIVEL CARRIL/ BERMA M 19. DESPRENDIMIENTOS DE M2
10. GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M AGREGADOS
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
6 9 11 12
12(B) 13(B) 15(M) 8.9(B)
TOTAL 5(M) 17(M) 17(M)
BAJA (B) 12 13 15 8.9
MEDIA (M) 8 17 17
ALTA (A)

Fuente: Elaboracion propia




FORMATO PARA LA EVALUACION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

UNIDAD DE MUESTRA 05

ViA: SANTA ROSA - CANTA KM INICIO: km 10+ 620
PROYECTO: ELABORACION DE TESIS KM FINAL: km 10 + 652
FECHA: 08-10-17 ANCHO:7.2m
RESPONSABLE: JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN FLOR  [AREA (M2): 225 m2
TIPOS DE FALLA

DANO UND DANO UND
1. PIEL DE COCODRILO M2 11. PARCHEO M2
2. EXUDACION M2 12. PULIMIENTO DE AGREGADOS M2
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 13. HUECOS Ne
4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 14. ACCESO A PUENTES M2
5. CORRUGACION M2 15. AHUELLAMIENTO M2
6. DEPRESION M2 16.DESPLAZAMIENTO M2
7. GRIETA DE BORDE M 17. GRIETAS PARABOLICAS M2
8. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS M 18. HINCHAMIENTO M2
9. DESNIVEL CARRIL/ BERMA M 19. DESPRENDIMIENTOS DE M2
10. GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M AGREGADOS

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
7 9 11 19
14(B) 36(M) 24(B) 36(B)
TOTAL 9(M) 11(B) 14.5(M) 18(M)

BAJA (B) 14 36 24 36
MEDIA (M) 9 11 14.5 18
ALTA (A)

Fuente: Elaboracion propia




FORMATO PARA LA EVALUACION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

UNIDAD DE MUESTRA 06

ViA: SANTA ROSA - CANTA KM INICIO: km 12 + 980
PROYECTO: ELABORACION DE TESIS KM FINAL: km 13 +012
FECHA: 08-10-17 ANCHO: 7.2 m
RESPONSABLE: JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN FLOR  |AREA (M2): 225 m2
TIPOS DE FALLA

DANO UND DANO UND
1. PIEL DE COCODRILO M2 11. PARCHEO M2
2. EXUDACION M2 12. PULIMIENTO DE AGREGADOS M2
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 13. HUECOS N2
4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 14. ACCESO A PUENTES M2
5. CORRUGACION M2 15. AHUELLAMIENTO M2
6. DEPRESION M2 16.DESPLAZAMIENTO M2
7. GRIETA DE BORDE M 17. GRIETAS PARABOLICAS M2
8. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS M 18. HINCHAMIENTO M2
9. DESNIVEL CARRIL/ BERMA M 19. DESPRENDIMIENTOS DE V2
10. GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M AGREGADOS

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
6 9 10 19
18(B) 26(B) 34(M) 14(B)
TOTAL 32(B) 17.5(B) 7.6(M)

BAJA (B) 50 26 17.5 14
MEDIA (M) 34 7.6
ALTA (A)

Fuente: Elaboracion propia




FORMATO PARA LA EVALUACION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

UNIDAD DE MUESTRA 07

ViA: SANTA ROSA - CANTA

KM INICIO: km 15 + 340

PROYECTO: ELABORACION DE TESIS

KM FINAL: km 15 + 372

FECHA: 08-10-17

ANCHO:7.2m

RESPONSABLE: JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN FLOR

AREA (M2): 225 m2

TIPOS DE FALLA

DANO UND DANO UND
1. PIEL DE COCODRILO M2 11. PARCHEO M2
2. EXUDACION M2 12. PULIMIENTO DE AGREGADOS M2
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 13. HUECOS N©
4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 14. ACCESO A PUENTES M2
5. CORRUGACION M2 15. AHUELLAMIENTO M2
6. DEPRESION M2 16.DESPLAZAMIENTO M2
7. GRIETA DE BORDE M 17. GRIETAS PARABOLICAS M2
8. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS M 18. HINCHAMIENTO M2
9. DESNIVEL CARRIL/ BERMA M 19. DESPRENDIMIENTOS DE -
10. GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M AGREGADOS

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
19 11 7 12 6
27(B) 34(B) 25(B) 18(B) 25(B)
22.6(M) 15(M) 16.8(M)
TOTAL

BAJA (B) 27 34 25 18 25
MEDIA (M) 226 15 16.8
ALTA (A)

Fuente: Elaboracion propia




FORMATO PARA LA EVALUACION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

UNIDAD DE MUESTRA 08

ViA: SANTA ROSA - CANTA

KM INICIO: km 17 +700

PROYECTO: ELABORACION DE TESIS

KM FINAL: km 17 + 732

FECHA: 08-10-17

ANCHO:7.2m

RESPONSABLE: JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN FLOR

AREA (M2): 225 m2

TIPOS DE FALLA
DARO UND DARO UND
1. PIEL DE COCODRILO M2 11. PARCHEO M2
2. EXUDACION M2 12. PULIMIENTO DE AGREGADOS M2
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 13. HUECOS Ne
4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 14. ACCESO A PUENTES M2
5. CORRUGACION M2 15. AHUELLAMIENTO M2
6. DEPRESION M2 16.DESPLAZAMIENTO M2
7. GRIETA DE BORDE M 17. GRIETAS PARABOLICAS M2
8. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS M 18. HINCHAMIENTO M2
9. DESNIVEL CARRIL/ BERMA M 19. DESPRENDIMIENTOS DE -
10. GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M AGREGADOS
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
8 19 7
28(M) 28(B) 14(M)
oraL [1298) 16(A) 24(B)
BAJA (B) 28 24
MEDIA (M) 28 16 14
ALTA (A) 120

Fuente: Elaboracion propia




FORMATO PARA LA EVALUACION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

UNIDAD DE MUESTRA 09

VIiA: SANTA ROSA - CANTA

KMINICIO: km 20 + 060

PROYECTO: ELABORACION DE TESIS

KMFINAL: km 20 +092

FECHA: 08-10-17

ANCHO: 7.2m

RESPONSABLE: JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN FLOR

AREA (M2): 225 m2

TIPOS DE FALLA

DANO UND DARO UND
1. PIEL DE COCODRILO M2 11. PARCHEO M2
2. EXUDACION M2 12. PULIMIENTO DE AGREGADOS M2
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 13. HUECOS N©
4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 14, ACCESO A PUENTES M2
5. CORRUGACION M2 15. AHUELLAMIENTO M2
6. DEPRESION M2 16.DESPLAZAMIENTO M2
7. GRIETA DE BORDE M 17. GRIETAS PARABOLICAS M2
8. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS M 18. HINCHAMIENTO M2
9. DESNIVEL CARRIL/ BERMA M 19. DESPRENDIMIENTOS DE o
10. GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M AGREGADOS

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
19 8 10
75(M) 18.6(B) 24.8(M)
oraL I56) 17.2(M)  |31(B)

BAJA (B) 56 18.6 31
MEDIA (M) 75 17.2 24.8
ALTA (A)

Fuente: Elaboracion propia




FORMATO PARA LA EVALUACION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

UNIDAD DE MUESTRA 10

VIA: SANTA ROSA - CANTA

KMINICIO: km 22 +420

PROYECTO: ELABORACION DE TESIS

KM FINAL: km 22 +452

FECHA: 08-10-17

ANCHO:7.2m

RESPONSABLE: JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN FLOR

AREA (M2): 225 m2

TIPOS DE FALLA

DANO UND DANO UND
1. PIEL DE COCODRILO M2 11. PARCHEO M2
2. EXUDACION M2 12. PULIMIENTO DE AGREGADOS M2
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 13. HUECOS Ne
4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 14. ACCESO A PUENTES M2
5. CORRUGACION M2 15. AHUELLAMIENTO M2
6. DEPRESION M2 16.DESPLAZAMIENTO M2
7. GRIETA DE BORDE M 17. GRIETAS PARABOLICAS M2
8. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS M 18. HINCHAMIENTO M2
9. DESNIVEL CARRIL/ BERMA M 19. DESPRENDIMIENTOS DE M2
10. GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M AGREGADOS

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

10 8 19 6
16.5(M) 9(M) 45(M) 8.5(M)
27.4(A 15(A 6.2(B
otaL |2Z4A) (A) (B)
BAJA (B) 9.6
MEDIA (M) 16.5 9 45 8.5
ALTA (A) 27.4 15

Fuente: Elaboracion propia




FORMATO PARA LA EVALUACION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

UNIDAD DE MUESTRA 11

ViA: SANTA ROSA - CANTA

KM INICIO: km 24 +780

PROYECTO: ELABORACION DE TESIS

KM FINAL: km 24 + 812

FECHA: 08-10-17

ANCHO: 7.2m

RESPONSABLE: JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN FLOR

AREA (M2): 225 m2

TIPOS DE FALLA

DANO UND DANO UND
1. PIEL DE COCODRILO M2 11. PARCHEO M2
2. EXUDACION M2 12. PULIMIENTO DE AGREGADOS M2
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 13. HUECOS Ne
4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 14. ACCESO A PUENTES M2
5. CORRUGACION M2 15. AHUELLAMIENTO M2
6. DEPRESION M2 16.DESPLAZAMIENTO M2
7. GRIETA DE BORDE M 17. GRIETAS PARABOLICAS M2
8. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS M 18. HINCHAMIENTO M2
9. DESNIVEL CARRIL/ BERMA M 19. DESPRENDIMIENTOS DE 2
10. GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M AGREGADOS

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
11 7 19 6
29.4(B) 28(B) 36(B) 16.8(M)
OTAL 11(M) 21(M) 24(B)
7.5(M)

BAJA (B) 29.4 28 36 24
MEDIA (M) 18.5 21 16.8
ALTA (A)

Fuente: Elaboracion propia




FORMATO PARA LA EVALUACION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

UNIDAD DE MUESTRA 12

VIA: SANTA ROSA - CANTA

KMINICIO: km 27 + 140

PROYECTO: ELABORACION DE TESIS

KMFINAL: km 27 +172

FECHA: 08-10-17

ANCHO:7.2m

RESPONSABLE: JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN FLOR

AREA (M2): 225 m2

TIPOS DE FALLA

DANO UND DANO UND
1. PIEL DE COCODRILO M2 11. PARCHEO M2
2. EXUDACION M2 12. PULIMIENTO DE AGREGADOS M2
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 13. HUECOS N©
4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 14. ACCESO A PUENTES M2
5. CORRUGACION M2 15. AHUELLAMIENTO M2
6. DEPRESION M2 16.DESPLAZAMIENTO M2
7. GRIETA DE BORDE M 17. GRIETAS PARABOLICAS M2
8. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS M 18. HINCHAMIENTO M2
9. DESNIVEL CARRIL/ BERMA M 19. DESPRENDIMIENTOS DE -
10. GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M AGREGADOS

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
10 7 19 6
37.4(M)  |42(M) 25(M) 18(8B)
34(B)
TOTAL

BAJA (B) 34 18
MEDIA (M) 37.4 4 25
ALTA (A)

Fuente: Elaboracion propia




FORMATO PARA LA EVALUACION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

UNIDAD DE MUESTRA 13

ViA: SANTA ROSA - CANTA

KMINICIO: km 29 + 500

PROYECTO: ELABORACION DE TESIS

KMFINAL: km 29 +532

FECHA: 08-10-17

ANCHO:7.2m

RESPONSABLE: JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN FLOR

AREA (M2): 225 m2

TIPOS DE FALLA

DANO UND DANO UND
1. PIEL DE COCODRILO M2 11. PARCHEO M2
2. EXUDACION M2 12. PULIMIENTO DE AGREGADOS M2
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 13. HUECOS Ne
4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 14. ACCESO A PUENTES M2
5. CORRUGACION M2 15. AHUELLAMIENTO M2
6. DEPRESION M2 16.DESPLAZAMIENTO M2
7. GRIETA DE BORDE M 17. GRIETAS PARABOLICAS M2
8. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS M 18. HINCHAMIENTO M2
9. DESNIVEL CARRIL/ BERMA M 19. DESPRENDIMIENTOS DE M2
10. GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M AGREGADOS

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

6 19 8 11
34(M) 66(M) 25(B) 17(B)
25(B) 11(M)
TOTAL
14(A)
BAJA (B) 25 25 17
MEDIA (M) 34 66 11
ALTA (A) 14

Fuente: Elaboracion propia




FORMATO PARA LA EVALUACION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

UNIDAD DE MUESTRA 14

\ViA: SANTA ROSA - CANTA

KMINICIO: km 31 + 860

PROYECTO: ELABORACION DE TESIS

KMFINAL: km 31 +892

FECHA: 08-10-17

ANCHO:7.2m

RESPONSABLE: JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN FLOR

AREA (M2): 225 m2

TIPOS DE FALLA

DANO UND DANO UND
1. PIEL DE COCODRILO M2 11. PARCHEO M2
2. EXUDACION M2 12. PULIMIENTO DE AGREGADQOS M2
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 13. HUECOS N2
4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 14. ACCESO A PUENTES M2
5. CORRUGACION M2 15. AHUELLAMIENTO M2
6. DEPRESION M2 16.DESPLAZAMIENTO M2
7. GRIETA DE BORDE M 17. GRIETAS PARABOLICAS M2
8. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS M 18. HINCHAMIENTO M2
9. DESNIVEL CARRIL/ BERMA M 19. DESPRENDIMIENTOS DE M2
10. GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M AGREGADOS

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

6 19 13 2 11
22(M) 45(B) 7(B) 3.2(M) 1.4(B)
4(M)
TOTAL
2(A)
BAJA (B) 45 1.4
MEDIA (M) 2 4 3.2
ALTA (A)

Fuente: Elaboracion propia




FORMATO PARA LA EVALUACION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

UNIDAD DE MUESTRA 15

VIA: SANTA ROSA - CANTA

KMINICIO: km 34 + 220

PROYECTO: ELABORACION DE TESIS

KMFINAL: km 34 + 252

FECHA: 08-10-17

ANCHO:7.2m

RESPONSABLE: JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN FLOR

AREA (M2): 225 m2

TIPOS DE FALLA

DANO UND DARO UND
1. PIEL DE COCODRILO M2 11. PARCHEO M2
2. EXUDACION M2 12. PULIMIENTO DE AGREGADOS M2
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 13. HUECOS N©
4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 14. ACCESO A PUENTES M2
5. CORRUGACION M2 15. AHUELLAMIENTO M2
6. DEPRESION M2 16.DESPLAZAMIENTO M2
7. GRIETA DE BORDE M 17. GRIETAS PARABOLICAS M2
8. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS M 18. HINCHAMIENTO M2
9. DESNIVEL CARRIL/ BERMA M 19. DESPRENDIMIENTOS DE -
10. GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M AGREGADOS

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
6 19 7 10
23.4M)  (82(M) 30(B) 42(B)
27.8(B) 19(M)
TOTAL

BAJA (B) 27.8 30 42
MEDIA (M) 23.4 82 14
ALTA (A)

Fuente: Elaboracion propia




FORMATO PARA LA EVALUACION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
UNIDAD DE MUESTRA 16

ViA: SANTA ROSA - CANTA KM INICIO: km 36 + 580
PROYECTO: ELABORACION DE TESIS KM FINAL: km 36+ 612
FECHA: 08-10-17 ANCHO: 7.2 m
RESPONSABLE: JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN FLOR  |AREA (M2): 225 m2
TIPOS DE FALLA

DANO UND DANO UND
1. PIEL DE COCODRILO M2 11. PARCHEO M2
2. EXUDACION M2 12. PULIMIENTO DE AGREGADOS M2
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 13. HUECOS N2
4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 14. ACCESO A PUENTES M2
5. CORRUGACION M2 15. AHUELLAMIENTO M2
6. DEPRESION M2 16.DESPLAZAMIENTO M2
7. GRIETA DE BORDE M 17. GRIETAS PARABOLICAS M2
8. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS M 18. HINCHAMIENTO M2
9. DESNIVEL CARRIL/ BERMA M 19. DESPRENDIMIENTOS DE V2
10. GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M AGREGADOS

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
6 8 7 19
27(M) 15(M) 28(B) 36(M)
TOTAL 21(B) 14(B)

BAJA (B) 21 28 14
MEDIA (M) 27 15 36
ALTA (A)




Anexo 08:

Determinacion de las condiciones superficiales del pavimento



DETERMINACION DE NDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Método PCI
REGION LIMA
PROVINCIA CANTA UNIDAD DE MUESTREO M-1
PROYECTO ELABORACION DE TESIS KILOMETRO km 1+180- km 1+212
CARRETERA SANTA ROSA - CANTA AREA DE MUESTREO 225 M2
RESPONSABLE JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN
RESUMEN
NIVEL DE TIPOS DE FALLA
SEVERIDAD 10 19 7
BAJA (B) 6 32 10
MEDIA (M) 5
ALTA (A)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCl
[] 2
TPODEFALLA | TOTARDE SEVERIDAD DENSIDAD % VALORDE INDIV?IDUVAIT.ES 5 TOTALVD cbv pcl 100- CONDICION DEL
. >
FALLAS ° | DEDUCCION (VD) (@l (TVD) cDv PAVIMENTO
q
10 6 B 2.67% 1
19 32 B 14.22% 9
7 10 B 4.44% 4
7 5 M 2.22% 8
2 2 2 78 MUY BUENO
Fuente: Elaboracion Propia




DETERMINACION DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Método PCI
REGION LIMA
PROVINCIA CANTA UNIDAD DE MUESTREO M-2
PROYECTO ELABORACION DE TESIS KILOMETRO km 3+540- km 3+572
CARRETERA SANTA ROSA - CANTA AREA DE MUESTREO 225 M2
RESPONSABLE JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN
RESUMEN
NIVEL DE TIPOS DE FALLA
SEVERIDAD 6 7 10
BAJA (B) 12.5 11 16
MEDIA (M) 45 8 10
ALTA (A)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
TOTAL DE VALOR DE N®VD TOTALVD PCl  100- CONDICION DEL
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD % ) INDIVIDUALES >5 cDV
FALLAS DEDUCCION (VD) (@l (TVD) cDV PAVIMENTO
6 12.5 B 5.56% 10.5
6 45 M 2.00% 11
7 11 B 4,89% 45
7 8 M 3.56% 10
10 16 B 7.11% 8 5 54 30 70 MUY BUENO
10 10 M 4.48% 10

Fuente: Elaboracidn Propia




DETERMINACION DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Método PCI
REGION LIMA
PROVINCIA CANTA UNIDAD DE MUESTREO M-3
PROYECTO ELABORACION DE TESIS KILOMETRO km 5+900- km 5+932
CARRETERA SANTA ROSA - CANTA AREA DE MUESTREO 225 M2
RESPONSABLE JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN
RESUMEN
NIVEL DE TIPOS DE FALLA
SEVERIDAD 7 1 1 6 19
BAJA (B) 10 7.2 a3
MEDIA (M) 20 3.6 12
ALTA (A)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
Ne VD ,
TOTAL DE VALOR DE TOTALVD PCl  100- CONDICION DEL
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD % ) INDIVIDUALES >5 cov
FALLAS DEDUCCION (VD) (@l (TVD) cov PAVIMENTO
7 20 M 8.89% 14
1 10 B 4.40% 24
11 B 0.89% 1
1 M 1.33% 10
6 7.2 B 3.20% 8 7 88 4 58 BUENO
6 3.6 M 1.60% 10
19 43 B 19.11% 8
19 12 M 5.33% 13
Fuente: Elaboracion Propia




DETERMINACION DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Método PCI
REGION LIMA
PROVINCIA CANTA UNIDAD DE MUESTREO M-4
PROYECTO ELABORACION DE TESIS KILOMETRO km 8+260- km 8+ 292
CARRETERA SANTA ROSA - CANTA AREA DE MUESTREO 225M2
RESPONSABLE JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN
RESUMEN
NIVEL DE TIPOS DE FALLA
SEVERIDAD 6 9 11 12
BAJA (B) 1 13 15 8.9
MEDIA (M) 8 17 17
ALTA (A)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
NeVD .
TOTALDE VALOR DE TOTALVD PCI  100- CONDICION DEL
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD % ) INDIVIDUALES >5 Ccbv
FALLAS DEDUCCION (VD) (al (TVD) cov PAVIMENTO
6 12 B 5.33% 10
6 8 M 3.56% 12
9 13 B 5.78% 4
9 17 M 7.56% 8
11 15 B 6.67% 11 5 50 31 69 BUENO
12 8.9 B 3.96% 1
12 17 M 7.56% 4
Fuente: Elaboracion Propia




DETERMINACION DE {NDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Método PCI
REGION LIMA
PROVINCIA CANTA UNIDAD DE MUESTREO M-5
PROYECTO ELABORACION DE TESIS KILOMETRO km 10+ 620 - km 10 + 652
CARRETERA SANTA ROSA - CANTA AREA DE MUESTREO 225 M2
RESPONSABLE JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN
RESUMEN
NIVEL DE TIPOS DE FALLA
SEVERIDAD 7 9 11 19
BAJA (B) 14 36 24 36
MEDIA (M) 9 11 14.5 18
ALTA (A)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
°VD ]
TOTAL DE VALOR DE N2V TOTALVD PCI  100- CONDICION DEL
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD % ) INDIVIDUALES >5 (o))
FALLAS DEDUCCION (VD) (@ (TVD) cDv PAVIMENTO
7 14 B 6.22% 4
7 9 M 4.00% 10
9 36 B 16.00% 7
9 11 M 4.89% 9.5
1 24 B 10.67% 20 7 100.5 50 50 REGULAR
11 14.5 M 6.44% 25
19 36 B 16.00% 8
19 18 M 8.00% 17
Fuente: Elaboracidn Propia




DETERMINACION DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Método PCI
REGION LIMA
PROVINCIA CANTA UNIDAD DE MUESTREO M-6
PROYECTO ELABORACION DE TESIS KILOMETRO km 12+980- km 13 +012
CARRETERA SANTA ROSA - CANTA AREA DE MUESTREO 225M2
RESPONSABLE JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN
RESUMEN
NIVEL DE TIPOS DE FALLA
SEVERIDAD 6 9 10 19
BAJA (B) 50 26 175 14
MEDIA (M) 34 7.6
ALTA (A)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCl
Ne VD .
TOTALDE VALOR DE TOTALVD PCI  100- CONDICION DEL
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD % . INDIVIDUALES >5 Ccbv
FALLAS DEDUCCION (VD) (@l (TVD) cov PAVIMENTO
6 50 B 22.22% 30
9 26 B 11.56% 5
10 17.5 B 7.78% 8
10 34 M 15.11% 22
19 14 B 6.22% 3 4 80 45 55 REGULAR
19 7.6 M 3.38% 12
Fuente: Elaboracion Propia




DETERMINACION DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Método PCI
REGION LIMA
PROVINCIA CANTA UNIDAD DE MUESTREO M-7
PROYECTO ELABORACION DE TESIS KILOMETRO km 15+340- km 15 + 372
CARRETERA SANTA ROSA - CANTA AREA DE MUESTREO 225 M2
RESPONSABLE JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN
RESUMEN
NIVEL DE TIPOS DE FALLA
SEVERIDAD 19 11 7 12 6
BAJA (B) 27 34 25 18 25
MEDIA (M) 22.6 15 16.8
ALTA (A)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
NeVD .
TOTAL DE VALOR DE v TOTALVD PCI 100 CONDICION DEL
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD % . INDIVIDUALES >5 cov
FALLAS DEDUCCION (VD) (@l (TvD) cov PAVIMENTO
19 27 B 12.00% 6.5
19 22.6 M 10.04% 18
11 34 B 15.11% 20
25 B 11.11% 5
15 M 6.67% 12 6 107.5 50 50 REGULAR
12 18 B 8.00% 3
6 25 B 11.11% 18
6 16.8 M 7.47% 25
Fuente: Elaboracion Propia




DETERMINACION DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Método PCI
REGION LIMA
PROVINCIA CANTA UNIDAD DE MUESTREO M-8
PROYECTO ELABORACION DE TESIS KILOMETRO km 17+ 700 - km 17 + 732
CARRETERA SANTA ROSA - CANTA AREA DE MUESTREO 225M2
RESPONSABLE JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN
RESUMEN
NIVEL DE TIPOS DE FALLA
SEVERIDAD 8 19 7
BAJA (B) 28 pl!
MEDIA (M) 28 16 14
ALTA (A) 120
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCl
N2 VD .
TOTAL DE VALOR DE TOTALVD PCI  100- CONDICION DEL
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD % p INDIVIDUALES >5 cbv
FALLAS DEDUCCION (VD) (@) (TVD) Ccbv PAVIMENTO
28 M 12.44% 18
120 A 53.33% 68
19 28 B 12.44% 7
19 16 M 7.11% 16
24 B 10.67% 8 6 129 58 42 REGULAR
14 M 6.22% 12
Fuente: Elaboracion Propia




DETERMINACION DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Método PCI
REGION LIMA
PROVINCIA CANTA UNIDAD DE MUESTREO M-9
PROYECTO ELABORACION DE TESIS KILOMETRO km 20 +060 - km 20 + 092
CARRETERA SANTA ROSA - CANTA AREA DE MUESTREO 225 M2
RESPONSABLE JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN
RESUMEN
NIVEL DE TIPOS DE FALLA
SEVERIDAD 19 8 10
BAJA (B) 56 18.6 31
MEDIA (M) 75 17.2 24.8
ALTA (A)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
Ne VD ]
TOTAL DE VALOR DE TOTALVD PCI  100- CONDICION DEL
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD % . INDIVIDUALES >5 cov
FALLAS DEDUCCION (VD) (@) (TVD) cDv PAVIMENTO
19 56 B 24.89% 8
19 75 M 33.33% 30
8 186 B 8.27% 4
8 17.2 M 7.64% 12
10 31 B 13.78% 10 5 82 Vy) 58 BUENO
10 24.8 M 11.02% 18
Fuente: Elaboracién Propia




DETERMINACION DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Método PCI
REGION LIMA
PROVINCIA CANTA UNIDAD DE MUESTREO M-10
PROYECTO ELABORACION DE TESIS KILOMETRO km 22 +420- km 22 +452
CARRETERA SANTA ROSA - CANTA AREA DE MUESTREO 225 M2
RESPONSABLE JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN
RESUMEN
NIVEL DE TIPOS DE FALLA
SEVERIDAD 10 8 19 6
BAJA (B) 9.6
MEDIA (M) 16.5 9 45 85
ALTA (A) 27.4 15
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
[ z
TOTAL DE VALOR DE NeVD TOTALVD PCl  100- CONDICION DEL
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD % 3 INDIVIDUALES >5 cov
FALLAS DEDUCCION (VD) ( (TvD) cDv PAVIMENTO
10 16.5 M 7.33% 13
10 27.4 A 12.18% 20
8 9 M 4,00% 1
19 45 M 20.00% 24
19 15 A 6.67% 35 7 129 65 35 MALO
9.6 B 4.27% 9
8.5 M 3.78% 16
Fuente: Elaboracion Propia




DETERMINACION DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Método PCI
REGION LIMA
PROVINCIA CANTA UNIDAD DE MUESTREO M-11
PROYECTO ELABORACION DE TESIS KILOMETRO km 24+ 780 - km 24 + 812
CARRETERA SANTA ROSA - CANTA AREA DE MUESTREO 225 M2
RESPONSABLE JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN
RESUMEN
NIVEL DE TIPOS DE FALLA
SEVERIDAD 1 7 19 6
BAJA (B) 29.4 28 36 24
MEDIA (M) 185 2 16.8
ALTA (A)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCl
TOTAL DE VALOR DE NEVD TOTALVD PCl 100 CONDICION DEL
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD % ) INDIVIDUALES >5 cov
FALLAS DEDUCCION (VD) ( (TvD) cov PAVIMENTO
1 29.4 B 13.07% 18
28 B 12.44% 7
185 M 8.22% 13
19 36 B 16.00% 7
19 2 M 9.33% 18 7 105 52 48 REGULAR
24 B 10.67% 18
16.8 M 7.47% 24

Fuente: Elaboracion Propia




DETERMINACION DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Método PCI
REGION LIMA
PROVINCIA CANTA UNIDAD DE MUESTREO M-12
PROYECTO ELABORACION DE TESIS KILOMETRO km 27+ 140 - km 27 + 172
CARRETERA SANTA ROSA - CANTA AREA DE MUESTREO 225 M2
RESPONSABLE JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN
RESUMEN
NIVEL DE TIPOS DE FALLA
SEVERIDAD 10 7 19 6
BAJA (B) 34 18
MEDIA (M) 37.4 & 25
ALTA (A)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
N2 VD L
TOTAL DE VALOR DE TOTALVD PCI  100- CONDICION DEL
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD % p INDIVIDUALES >5 cbv
FALLAS DEDUCCION (VD) (@l (TvD) cDv PAVIMENTO
10 37.4 M 16.62% 24
7 42 M 18.67% 19
19 34 B 15.11% 4
19 25 M 11.11% 19
6 18 B 8.00% 13 4 79 48 52 REGULAR
Fuente: Elaboracion Propia




DETERMINACION DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Método PCI
REGION LIMA
PROVINCIA CANTA UNIDAD DE MUESTREO M-13
PROYECTO ELABORACION DE TESIS KILOMETRO km 29 + 500 - km 29 + 532
CARRETERA SANTA ROSA - CANTA AREA DE MUESTREO 225 M2
RESPONSABLE JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN
RESUMEN
NIVEL DE TIPOS DE FALLA
SEVERIDAD 6 19 8 11
BAJA (B) 25 25 17
MEDIA (M) 34 66 11
ALTA (A) 14
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
NeVD .
TOTAL DE VALOR DE TOTALVD PCl  100- CONDICION DEL
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD % < INDIVIDUALES >5 cbv
FALLAS DEDUCCION (VD) (a) (TVD) cbv PAVIMENTO
6 34 M 15.11% 37
19 25 B 11.11% 6
19 66 M 29.33% 29
8 25 B 11.11% 4
8 11 M 4.89% 8 5 114 65 35 MALO
8 14 A 6.22% 28
11 17 B 7.56% 2
Fuente: Elaboracidn Propia




DETERMINACION DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Método PCI
REGION LIMA
PROVINCIA CANTA UNIDAD DE MUESTREO M-14
PROYECTO ELABORACION DE TESIS KILOMETRO km 31+ 860 - km 31 +892
CARRETERA SANTA ROSA - CANTA AREA DE MUESTREO 225 M2
RESPONSABLE JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN
RESUMEN
NIVEL DE TIPOS DE FALLA
SEVERIDAD 6 19 13 2 11
BAJA (B) 45 7 14
MEDIA (M) py) 4 3.2
ALTA (A) 2
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
Ne VD .
TOTALDE VALOR DE TOTALVD PCI 100 CONDICION DEL
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD % p INDIVIDUALES >5 Cbv
FALLAS DEDUCCION (VD) (a) (TVD) cbv PAVIMENTO
6 22 M 9.78% 29
19 45 B 20.00% 8
13 B 3.11% 37
13 M 1.78% 42
13 A 0.89% 50 5 172 85 15 MUY MALO
2 3.2 M 1.42% 5
11 1.4 B 0.62%
Fuente: Elaboracidn Propia




DETERMINACION DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Método PCI
REGION LIMA
PROVINCIA CANTA UNIDAD DE MUESTREO M-15
PROYECTO ELABORACION DE TESIS KILOMETRO km 34 +220- km 34 + 252
CARRETERA SANTA ROSA - CANTA AREA DE MUESTREO 225 M2
RESPONSABLE JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN
RESUMEN
NIVEL DE TIPOS DE FALLA
SEVERIDAD 6 19 7 10
BAJA (B) 27.8 30 VY]
MEDIA (M) 23.4 82 14
ALTA (A)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
N2 VD ,
TOTAL DE VALOR DE TOTALVD PCI  100- CONDICION DEL
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD % ) INDIVIDUALES >5 cov
FALLAS DEDUCCION (VD) (@l (TVD) cov PAVIMENTO
27.8 B 12.36% 20
234 M 10.40% 30
19 82 M 36.44% 30
30 B 13.33% 7
14 M 6.22% 12 6 110 54 46 REGULAR
10 42 B 18.67% 1
Fuente: Elaboracidn Propia




DETERMINACION DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Método PCI
REGION LIMA
PROVINCIA CANTA UNIDAD DE MUESTREO M-16
PROYECTO ELABORACION DE TESIS KILOMETRO km 36 + 580 - km 36 + 612
CARRETERA SANTA ROSA - CANTA AREA DE MUESTREO 225M2
RESPONSABLE JUAREZ TANTAHUILLCA, MIRIAN
RESUMEN
NIVEL DE TIPOS DE FALLA
SEVERIDAD 6 8 7 19
BAJA (B) 21 28 14
MEDIA (M) 27 15 36
ALTA (A)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
Ne VD i
TOTAL DE VALOR DE TOTALVD PCI  100- CONDICION DEL
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD % ) INDIVIDUALES >5 cov
FALLAS DEDUCCION (VD) (@l (TVD) cov PAVIMENTO
6 27 M 12.00% 32
8 21 B 9.33% 5
8 15 M 6.67% 10
7 28 B 12.44% 6
19 14 B 6.22% 4 78 46 54 REGULAR
19 36 M 16.00% 21

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 9:

Analisis estadistico de las muestras de la carretera Lima — Canta tramo, Santa Rosa

de Quives - Canta



Andlisis estadistico de las muestras de la carretera Lima — Canta tramo: Santa Rosa

de Quives — Canta

Muestran® 1: km 1 + 080-km 1 + 114

| Estado: Muy bueno

PCI=78 tipo de falla
Intensidad 10| 19 7
Baja 6| 32 10
Media 5
Alta
Muestra n® 2: km 3 + 240-km 3 + 274 \ Estado: Muy bueno
PCI=70 tipo de falla
Intensidad 6 7 10
Baja 125 11 16
Media 4.5 8 10
Alta
Muestra n° 3: km 5 + 400-km 5 + 434 | Estado: Bueno
PCI=58 tipo de falla
Intensidad 7 1 11 6 19
Baja 10 2 7.2 43
Media 20 3 3.6 12
Alta
Muestra n° 4: km 7 + 560- km 7 + 594 | Estado: Bueno
PCI=69 tipo de falla
Intensidad 6 9 11 12
Baja 12| 13 15 8.9
Media 8| 17 17
Alta
Muestra n® 5: km 9 + 720- km 9 + 754 | Estado: Regular
PCI=50 tipo de falla
Intensidad 7 9 11 19
Baja 14| 36 24 36
Media 9| 11 14.5 18
Alta




Muestra n°® 6: km 11 + 880-km 11 + 914

| Estado: Regular

PCI=55 tipo de falla
Intensidad 6 9 10 19
Baja 50 26 17.5 14
Media 34 7.6
Alta
Muestra n° 7: km 14 + 040-km 14 + 074 Estado: Regular
PCI=50 tipo de falla
Intensidad 19 11 7 12 6
Baja 27 34 25 18 25
Media 22.6 15 16.8
Alta
Muestra n° 8: km 16 + 200- km 16 + 23 | Estado: Regular
PCl=42 tipo de falla
Intensidad 8 19 7
Baja 28 24
Media 28 16 14
Alta 120
Muestra n° 9: km 18 + 360- km 18 + 394 Estado: Bueno
PCI=58 tipo de falla
Intensidad 19 8 10
Baja 56 18.6 31
Media 75 17.2 24.8
Alta
Muestra n° 10: km 20 + 520 -km 20 + 554 Estado: Malo
PCI=35 tipo de falla
Intensidad 10 8 19 6
Baja 9.6
Media 16.5 9 45 8.5
Alta 27.4 15




Muestra n® 11: km 22 + 680 -km 22 + 714

Estado: Regular

PCI=48 tipo de falla
Intensidad 11 7| 19 6
Baja 29.4 28| 36 24
Media 18.5| 21 16.8
Alta
Muestra n° 12: km 24 + 840-km 24 + 874 Estado: Regular
PCI=52 tipo de falla
Intensidad 10 7| 19 6
Baja 34 18
Media 37.4 42| 25
Alta
Muestra n° 13: km 27 + 000 - km 27 + 034 Estado: Malo
PCI=35 tipo de falla
Intensidad 6 19 8 11
Baja 25| 25 17
Media 34 66| 11
Alta 14
Muestra n° 14: Km 29 + 160-km 29 + 194 Estado: Muy malo
PCI=15 tipo de falla
Intensidad 6 19| 13 2 11
Baja 45 7 1.4
Media 22 4 3.2
Alta 2
Muestra n° 15: km 31 + 320- km 31 + 354 Estado: Regular
PCI=46 tipo de falla
Intensidad 6 19 7 10
Baja 27.8 30 42
Media 23.4 82| 14
Alta




Muestra n® 16: km 33 + 480-km 33 + 480 | Estado: Regular

PCl=54 tipo de falla
Intensidad 6 8 7 19
Baja 21 28 14
Media 27 15 36
Alta

ANALISIS ESTADISTICO DE LAS MUESTRAS DE LA CARRETERA LIMA — CANTA
TRAMO: SANTA ROSA DE QUIVES — CANTA

RESUMEN DE FALLAS

Total tipo de fallas en la carretera Lima - Canta tramo, Cantidad %
Santa rosa de Quives-Canta
1 GRIETA, PIEL DE COCODRILO 1 0.98%
2 EXUDACION DE ASFALTO 1 0.98%
6 DEPRESIONES 19 18.63%
7 GRIETAS DE BORDE 17 16.67%
8 GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS 10 9.80%
9 DESNIVEL CALZADA - BERMA 5 4.90%
10 | GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES 11 10.78%
11 BACHES Y ZANJAS REPARADAS 9 8.82%
12 AGREGADOS PULIDOS 3 2.94%
13 HUECOS 1 0.98%
19 DISGREGACION Y DESINTEGRACION 25 24.51%
102 100.00%




MUESTRA CONDICION DE PCI PCI
MUESTRA 01 MUY BUENO 78
MUESTRA 02 MUY BUENO 70
MUESTRA 03 BUENO 58
MUESTRA 04 BUENO 69
MUESTRA 05 REGULAR 50
MUESTRA 06 REGULAR 55
MUESTRA 07 REGULAR 50
MUESTRA 08 REGULAR 42
MUESTRA 09 BUENO 58
MUESTRA 10 MALO 35
MUESTRA 11 REGULAR 48
MUESTRA 12 REGULAR 52
MUESTRA 13 MALO 35
MUESTRA 14 MUY MALO 15
MUESTRA 15 REGULAR 46
MUESTRA 16 REGULAR 54

PC| Promedio = Z8+70+58+69+59+50+-+54

16

PCI Promedio = 50.94
Segun rango calificacién del PCI se concluye que:

La condicion de la carretera Lima — Canta, tramo: Santa Rosa de Quives — Canta,

segun el método PCl es:

REGULAR



PORCENTAJE DE FALLAS EXISTENTES EN LA CARRETERA LIMA — CANTA, TRAMO SANA ROSA DE QUIVES
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Fuente: Elaboracion propia



Anexo 10:

Propuesta de aplicacion de una adecuada gestion de conservacion vial



1. Datos informativos

LOCALIZACION DEL TRAMO EN EVALUACION

El presente estudié se realiz6 en la provincia de Canta, ubicada al norte del
departamento de Lima, en Per0. El cual se desarrollé en la Carretera Lima — Canta en
el tramo Ill que corresponde desde Santa Rosa de Quives km 41+700 - Canta km
79+477, esta atraviesa las localidades de Santa Rosa de Quives, Lachaqui y
finalmente Canta. Cuenta con una longitud total de 37.77 km de carretera asfaltada.

Ubicacion geografica del proyecto

LUGAR ANSCISA ALTITUD
INICIO SANTA ROSA DE QUIVES Km 41+700 | 1200 msnm
FIN CANTA Km 79+477 | 2832 msnm

Ubicacién Geografica de la provincia de Canta
| { L3

Mapa politico de Canta, distritos y centros poblados

S A,

-
{ ) Huaros
b %&
7 Huamantanga
™~ Santa Rosa de Quives
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Ubicacion del Tramo Santa Rosa de Quives — Canta (37.7km)

e . ;
_| E. Pesaje Trapiche Km 11+700 |

gal | E. Peaje Trapiche Km 10+700 | §

»
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Fuente: MTC, Vias alternas a la carretera central (26)

SUPERFICIE Y POBLACION

Este se localiza en la ruta PE — 20 A que inicia en Santa Rosa de Quives a una altitud
de 1200 m.s.n.m., la cual cuenta con una superficie de 364.4 km2, hasta finaliza en
Canta a una altitud de 2833 m.s.n.m. con una superficie en totalidad de 1,687.29 km2,
este ocupa la cuenta alta del rio Chillén. Segun el ultimo censo del 2007, el INEI
muestra un informe de la poblacién y su densidad actualizada en el 2013 y presenta
gue esta localidad est4 formada por 14,820 habitantes con una densidad poblacional
de 8.78 habitantes/km2.



RED VIAL DE LA PROVINCIA DE CANTA, TRAMO: SANTA ROSA DE QUIVES -
CANTA

Esta forma parte de la Red Vial Nacional, como parte del plan de las Vias alternas a la
Carretera Central, con la finalidad de aliviar el flujo vehicular que transitaba sobre la
via mencionada. El tramo de evaluacion cuenta con una longitud de 37.7 km en la cual

el tipo de superficie de rodadura se opté una MAC (mescla asfaltica en caliente).

CONDICIONES CLIMATICAS E HIDROGRAFIA, PROVINCIA DE CANTA, TRAMO:
SANTA ROSA DE QUIVES - CANTA

Hidrografia:

La carretera motivo del presente estudio se desarrolla en el departamento de Lima,
dentro de la cuenca del Rio Chillén perteneciente a la vertiente del Pacifico.

La cuenca del Rio Chillén, se encuentra ubicada en la costa central del Pais, entre las
coordenadas geograficas 11°20'y 12°15' de latitud sur y 76°24"' y 77°10' de longitud
oeste, limitando por el norte con la cuenca de rio Chancay, por el sur con la cuenca
del rio Rimac, por el este con la cuenca del rio Mantaro, y por el oeste con el litoral
peruano, formando parte del departamento de Lima, abarcando una extension de
2,303 Km2.

El rio Chillén tiene sus nacientes en las inmediaciones del flanco occidental de la
cordillera la Viuda, en las lagunas Pucracocha, Aguascocha y Chuchén,
aproximadamente en la cota 4,600 msnm y discurre con rumbo generalizado de NE —
SO; sus afluentes méas importantes son los rios Yamacoto, Huancho, Ucafia y
Quisquichaca.

El relieve de la cuenca del rio Chillébn presenta el aspecto tipico de la mayoria de las
cuencas de la costa, de forma alargada, fondo profundo y pendiente pronunciada,
aguas arriba de la cuenca media la fisiografia se presenta escarpada y abrupta,
cortada frecuentemente por quebradas profundas.

Clima:

Este proyecto se desarrolla sobre una zona que constituye dos tipos de climas, uno de
ellos el clima arido y templado frio, este se presenta desde el inicio del tramo (Santa
Rosa de Quives) hasta llegar a los 2500 m.s.n.m., donde la precipitacion varia entre



los 100mm y 300mm de lluvia y la temperatura media anual varia de 15°C a 22°C.
Luego tenemos al clima seco y semi arido, este se presente desde los 2500 m.s.n.m.
hasta los 3000 m.s.n.m., donde la precipitacién anual varia entro los 300mm a 450
mm, y la temperatura promedio anual oscila entre los 12°C y 15°C.

Segun SENAMHI, las variaciones de temperatura por estacidén son las siguientes

Resumen de temperaturas maximas y minima segun datos SENHAMI

O TS Z005 2007 2006 2009
ESTACION (Temp.*C  |MAXIMD [MINIMO [MAXIMO [MINIMO [MAXIMD [MINIMO [MAXIMO | MINIMD [MAXIMG [MINIMO
CANTA  |Maxime 31z | 1B | 225 | 110 | =& | 110 | 212 a | 212 | 102
Minkme 114 3.6 10.0 3.2 ] 1.0 112 1.0 1.6 30
: AR 2005 2005 2007 2008 2009
;T“;'“‘F?Q'E'i Temp_“C__|Maximo]sminivo [rasxino [vanivo [asano [naninvo frsaamo] sinimo [macomolsinmo
S cuVES [Maximo - - 31 | 188 | = | 207 | 287 | 192 | 06 | 227
B Minima - - 158 | 10z | 181 0.4 11.0 B2 167 | 115
~ ARID 7006 2007 2008 I ] 10
;;;:;ﬁ'i Temp. *C__ [MAXIMOIMINIMO [MAXIMO [ MINIMO [MAXIMO [MINIMO [MAXIMO|MINIMO [ MAXIMO[MINIMG
o |Maximo 260 | 179 | 30E | 222 | 264 188 | 243 | 200
) Minimo 168 | 140 | 154 | 121 137 123 | 217 | 8=
ESTACION CANTA |TEMPERATURA MAXIMA ULTIMOS 5 ANOS °C E.El
TEMPERATURA MINIMA ULTIMOS 5 ANOS °C 1.0f
ESTACION SANTA [TEMPERATURA MAXIMA ULTIMOS 4 ANOS °C 30.6
RO5A QUIVES TEMPERATURA MAXIMA ULTIMOS 4 ANOS °C 2.2
ESTACION TEMPERATURA MAXIMA ULTIMOS 4 ANOS °C 30.6
CARABAYLLO TEMPERATURA MAXIMA ULTIMOS 4 ANOS °C 121
Fuente: Estudio definitivo para la Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Lima
— Canta (2016)

8.1. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La Republica del Peru tiene el encargo de desarrollar e implementar el primer Contrato
de Mejoramiento y Conservacion por Niveles de Servicio (CMC x NS) con
financiamiento del BID y una contrapartida del Gobierno Central, en el corredor vial
Lima — Canta — La Viuda — Vicco-Emp. 3N por un plazo de 08 afios. Donde el tramo

en evaluacion se encuentra dentro de este corredor vial.



El contrato en mencion sera el primero de su clase a ser implementado en el paisy en
Latinoamérica, cuya caracteristica principal es el componente de transferencia de

Riesgo del Estado al Contratista.

La carretera tiene una longitud de 207 Km, parte en la salida de Lima (Final de Av.
Tapac Amaru asfaltada) a 261 msnm, llega a Canta a 2,850 msnm y asciende hasta el
Abra la Viuda a los 4,690 msnm y llega a la localidad de Huayllay a los 4,310 msnm

(empalme con la carretera a Cochamarca — Carretera Oroya — Pasco).

TRAMO 2 Yanahuanca
HUALLAY-

TRAMO 4
COCHAMARCA

Huacho

Chancay

TRAMO 1

El estudio de este proyecto: Santa Rosa de Quives — Canta, se encuentra dentro del
tramo 1 de la figura superior.

8.2. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad, la implementacion de un
sistema de gestion para la carretera Lima — Canta, tramo: Santa Rosa de Quives —
Canta (37.7 km), y como un modelo que sea aplicables a las redes viales primarias,
de primer orden, a cargo de Provias Nacional, y la creacion de una base técnica

moderna bajo georreferenciacién, de recopilacion y procesamiento de datos ya tanto



de intervenciones, inventarios, monitoreo y programacion de intervenciones futuras,
que serviran en parte para fundamentar la conservacion de las vias que tiene a su
cargo y sobre todo aportando un importante ahorro en costos de mantenimiento para
la entidad y de operacion vehicular para los usuarios que transitan sobre ellas.

La atencién oportuna y programada de la via con el mantenimiento, llegaré a brindar
un nivel de servicio aceptable, cuando se logre estandarizar los requerimientos para la
satisfaccion de los usuarios, trayendo desarrollo a los habitantes de la zona y
aledafos, se incrementara el turismo, ademas de la seguridad y confort durante los
viajes.

Dentro de las razones mas importantes de la implementacion de un modelo de gestién
para la conservacion vial, es preservar la vida util de la carretera, salvaguardando la
economia de las entidades encargadas de llegar a intervenir de manera oportuna y

con menos costos, para evitar que se presenten ante un escenario de destruccion.

8.3. OBJETIVOS

Objetivo General

Definir un Sistema de Conservacion Vial en la Carretera Lima-Canta, tramo Santa
Rosa de Quives — Canta, para la reduccion de costos de mantenimiento vial y
operacion vehicular y ser aplicados a vias con las mismas caracteristicas.

Objetivos especificos

v' Determinar el ahorro en los costos de mantenimiento vial y operacion vehicular,
al realizar las tareas de conservacion vial.

v' Detectar las principales razones por la cual el tramo Santa Rosa de Quives se ha
deteriorado.

v' Investigar programas y métodos de inventario, control y monitoreo para la
aplicacion de la entidad encargadas de estas vias.

v' Proporcionar de informacion histérica de las diferentes intervenciones que ha
tenido esta carretera, para su gestion, asi como una futura ain mas calibrada.

v" Proponer el modelo de Gestion de Conservacion vial, para reducir los costos de

mantenimiento vial y operacion vehicular.



8.4. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El presente modelo de gestion para la conservacion vial, permitira a las entidades
encargadas de conservacion vial, analizar los métodos propuestos tanto de inventario,
monitoreo para la auscultacion de las fallas, y medicion de las principales
caracteristicas actuales de los elementos que conforman el tramo de la carretera, para
tener como finalidad el ingreso de data a través de programas asistidos para la
correcta calibracién de como es que se va a deteriorar la carretera en el tiempo, y asi
poder brindar tareas mas precisas que no sean en demasias o en minorias de lo que
realmente necesite para preservar y prolongar la vida util de la misma.

Como se menciona es factible el realizar una resefa histérica de las diferentes
intervenciones que ha tenido la via, y el recurrir a la tecnologia moderna para que
intersecte los diferentes datos, como los ya mencionados, al igual que el de trafico,
clima, caracteristicas de la carretera, etc., para determinar actividades cada vez mas
precisas.

Finalmente, la determinacion de ahorros que llevaria a las entidades el llegar a
implementar un sistema de conservacion vial, determinados bajos los célculos de dos
escenarios: uno con proyecto de intervenciones de conservacion programadas vy el

otro de una sin intervenciones programas o tardias.

8.5. FUNDAMENTACION

La presente propuesta se fundamenta en la adecuada gestion de la conservacion vial,
el cual exige la intervencion de la carretera desde el momento de su concepcion, con
actividades de mantenimiento rutinario y periddico para devolver a la via las mismas
condiciones con la que fue entregada o aun mejores, ademas de manera
complementaria que sea en el momento justo, oportuno y necesarias con el
establecimiento de ciclos que sean establecidos en primera instancia, ya luego
deberan ser evaluados su nivel de efectividad.

La aplicacion de la Gestion de Conservacion vial, lograra la reduccion de costos de
operacion vehicular y el de mantenimiento vial, a comparacién de lo que no se lograria
con una intervencion tardia como la rehabilitacion de la misma, es por lo ya

mencionado que el proyecto se fundamenta en criterios de ahorro.



8.6. METODOLOGIA DE MODELO OPERATIVO

En esta parte se presenta, el diagrama de flujo que deberia seguir el modelo de gestidn
de conservacion vial.

Diagrama de flujo para Modelo operativo

INVENTARIO VIAL IDENTIFICACION DE EVENTOS Y CARACTERISTICAS
TRAFICO
PAVIMENTO CICLO DE MEJORA
CONTINUA

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

ANALISIS DE COSTOS

PRESUPUESTO REFERENCIAL

MANTENIMIENTO RUTINARIO

EJECUCION Y

SUPERVISION MANTENIMIENTO INTEGRAL

MANTENIMIENTO PERIODICO

COSTOS DE OPERACION VEHICULAR

DETERMINACION DE
AHORRO

COSTOS DE MANTENIMIENTO VIAL

8.6.1. INVENTARIO VIAL

Para determinar las principales caracteristicas de la via a lo largo de su longitud, asi
como la identificacién del estado de las obras de arte como puentes, alcantarillas,
cunetas, etc.

La siguiente tabla muestra la ficha de inventario vial aplicada:



DATOS GENERALES

NOMBRE DEL PROYECTO:

LONGITUD DEL PROYECTO

TIPO DE VIA

POBLACIONES

PROVINCIA

FECHA

NIVEL ACTUAL DE LA ViA

RECIBE MANTENIMIENTO

CARACTERISTICAS DE LA VIiA

Tramo I 1l 1 1\
Abcisa de inicio
Abcisa Final
Longitud del tramo (km)
Tramo Analizado
Topografia (marcar con x)
Montafiosa/Accidentada
Ondulada
Plana
Pendientes (en porcentaje)
Maxima (subidas o bajadas)
Minima (zonas planas)
Derrumbes
Ubicacion (progresiva)
Volumen (en metros cubicos)
Taludes
Estables
Inestables
Canteras
Ubicacion (progresiva)
Tipo de materiales cantera (marcar con X)
Grava
Arena
Piedra
material para afirmados
EVALUACION DEL PAVIMENTO
TRAMO 1 I 1] v

Longitud del tramo

Ancho calzada (metros)

Bermas (metros)

Ancho de calzada y bermas

Bombeo en tangente (en porcentaje)

Tipo de material de rodadura (marcar con X)

Capa asfaltica

Afirmado con material granular

Empedrado

Tierra natural

Estructura de pavimento (cm)

Carpeta asfaltica

Base granular

Sub base granular

Mejoramiento

Sefializacién (marcar con X)

Hitos kildmetros

Sefales preventivas y/o informativas y/o

reglamentarias

Sefiales horizontales (Marca de lineas)




EVALUACION DEL DRENAJE

TRAMO | 1l ][] 1\
Longitud del tramo
Cunetas (marcar con X)
Tipo
Revestidas
Tierras
Estado
Colmatadas
Medianamente colmatadas
Limpias
Zanjas de coronacion (marcar con X)
Tipo
Revestidas
Tierra
Estado
Colmatadas
Medianamente colmatadas
Alcantarillas (marca con X)
Estado
Colmatadas
Medianamente colmatadas
Limpias
Material
EVALUACION DE OBRAS DE ARTE
TRAMO | 1l ][] 1\
Longitud del tramo
Puentes

Puente de acero

Puente de concreto

Puente de madera

Longitud (metros)

Buen estado

Regular

Malo

Muros de contencion

Buen estado

Regular

Malo




8.6.2. CONDICIONES DEL PAVIMENTO
Para el registro de las fallas que afecta a la via, se recurrié al Manual del PCI (indice
de Condicion del Pavimento). Se muestra las diversas matrices que fueron utilizados

en el Capitulo Ill para determinar el nivel de condicidén del pavimento en evaluacion.

Matriz para la determinacion del numero de muestras

MUESTRA TRAMO PROGRESIVA
MUESTRA #1 22 km 1+ 180
MUESTRA #2 96 km 3 + 540
MUESTRA #3 170 km 5+900
MUESTRA #4 244 km 8 + 260
MUESTRA #5 318 km 10 + 620
MUESTRA #6 392 km 12 + 980
MUESTRA #7 466 km 15+ 340
MUESTRA #8 540 km 17 + 700
MUESTRA #9 614 km 20 + 060
MUESTRA #10 688 km 22 +420
MUESTRA #11 762 km 24 +780
MUESTRA #12 836 km 27 + 140
MUESTRA #13 910 km 29 + 500
MUESTRA #14 984 km 31 + 860
MUESTRA #15 1058 km 34 + 220
MUESTRA #16 1132 km 36 + 580

Para la determinacion del nimero de muestras se adjunta el Anexo 07.



Matriz para la evaluacion de Fallas en Pavimentos Flexibles

FORMATO PARA LA EVALUACION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

UNIDAD DE MUESTRA 09

ViA: SANTA ROSA - CANTA KM INICIO:
PROYECTO: KM FINAL:
FECHA: ANCHO:
RESPONSABLE: AREA (M2):
TIPOS DE FALLA

DANO UND DANO UND
1. PIEL DE COCODRILO M2 11. PARCHEO M2
2. EXUDACION M2 12. PULIMIENTO DE AGREGADOS M2
3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 13. HUECOS Ne
4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 14. ACCESO A PUENTES M2
5. CORRUGACION M2 15. AHUELLAMIENTO M2
6. DEPRESION M2 16.DESPLAZAMIENTO M2
7. GRIETA DE BORDE M 17. GRIETAS PARABOLICAS M2
8. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS M 18. HINCHAMIENTO M2
9. DESNIVEL CARRIL/ BERMA M 19. DESPRENDIMIENTOS DE M2
10. GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M AGREGADOS

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

TOTAL

BAJA (B)

MEDIA (M)

ALTA (A)

El desarrollo de la matriz se adjunta en el Anexo 08.




Matriz para la determinacion del indice de condicion del Pavimento

DETERMINACION DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Método PCI
REGION
PROVINCIA UNIDAD DE MUESTREO
PROYECTO KILOMETRO
CARRETERA AREA DE MUESTREO
RESPONSABLE
RESUMEN
NIVEL DE
SEVERIDAD
BAJA (B)
MEDIA (M)
ALTA (A)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
Ne VD 4
TIPO DE FALLA TOTAL DE DENSIDAD % VALOS DE INDIVIDUALES >5 TOTALVD cbv P 100- CONDICION DEL
FALLAS DEDUCCION (VD) (o) (TVD) [e))7) PAVIMENTO
Matriz para determinar el estado de la condicion del Pavimento
Muestran® : | Estado:
PCI= tipo de falla
Intensidad
Baja
Media
Alta




Matriz para el resumen de fallas segun PCI

RESUMEN DE FALLAS

Total tipo de fallas en la carretera Lima - Canta tramo, Santa
rosa de Quives-Canta

Cantidad

1 GRIETA, PIEL DE COCODRILO
2 EXUDACION DE ASFALTO
3 GRIETAS DE CONTRACCION(BLOQUE)
4 ELEVACIONES - HUNDIMIENTO
5 CORRUGACIONES
6 DEPRESIONES
7 GRIETAS DE BORDE
8 GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS
9 DESNIVEL DE CALZADA
10| GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
11 BACHES Y ZANJAS REPARADAS
12 AGREGADOS PULIDOS
13 HUECOS
14 CRUCE DE RIELES
15 AHUELLAMIENTO
16 DEFORMACION POR EMPUJE
17 GRIETAS DESLIZAMIENTO
18 HINCHAMIENTO
19 DISGREGACION Y DESINTEGRACION

TOTAL

Matriz para el resultado de la evaluacion de muestras

RESULTADO DE LA EVALUACION DE LAS MUESTRAS
MUESTRA CONDICION DE PCI PCI




8.6.3. TRAFICO

Se planteara el estudio de trafico a través del conteo vehicular, asi como la asignacion de su proyeccion, como el de
trafico generado por la mejora asignada.
Se adjunta las matrices para su ejecucion durante el periodo de mantenimiento.

Matriz de conteo vehicul

| VOLUMEN DELTRAFICO VEHICULAR DURANTE LA SEMANA

PROYECTO RESPONSABLE
TRAMO SENTIDO
ESTACION DiA
UBICACION CALCULO DELIMD

CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA AUTO MICRO TOTAL
PICKUP | CAMIONETA 2E >=3E 2E 3E 4E T2S1M2S2 | T2S3 | T3SLM3S2 | T3S3 C212 C213 Q312 >=C3T3

J B ‘ )
Y =6 | - - i
” W 4 o B ot B T T

00-02
0204
04-06
06-08
08-10
10-12
1214
14-16
1618
18-20
20-22
20-24
TOTAL

i
b




Matriz de composicion vehicular

Tipo de Vehiculo

IMDA

Automovil

Pick up

Camioneta

Micro

Vehiculos ligeros

Bus 2 ejes

Bus 3 ejes

Buses

Camion 2

Camion 3

Camion 4

T2S2

T2S3

T3S2

T3S3

C2T12

C2T3

C3T2

C3T3

Vehiculos
pesados

TOTAL




8.6.4. ANALISIS DE COSTOS

8.6.4.1. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Ver item 3.1.6.1. Tareas de mantenimiento rutinario y 3.1.6.2 Tareas de mantenimiento
periodico.

a. Actividades de Mantenimiento Rutinario

Ver item 3.1.6.1.1. Actividades y rendimientos del mantenimiento rutinario

b. Actividades de Mantenimiento Periodico

8.6.4.2. PRESUPUESTO REFERENCIAL

Ver item 1.3.6.1.2 Costos de mantenimiento rutinario y 3.1.6.2.1 Costos de
mantenimiento periodico.

8.6.5. EJECUCION

Los trabajos de conservacion vial, se realizaran bajo un mantenimiento integral, es
decir:

El mantenimiento integral contempla realizar las actividades de mantenimiento
rutinario y periodico. Se afiade que los trabajos de mantenimiento rutinario deberan
ser por cuotas fijas mensuales, mientras que el mantenimiento periédico debera ser
definido bajo estudios previos que determinen cuales seran las tareas que devuelvan
a la via a sus condiciones iniciales o aun mejor, y se pagaran por precios unitarios.
(Gonzales, 2011)

Personal minimo requerido de Mantenimiento Integral

PERSONAL MINIMO REQUERIDO PARA EJECUTAR MANTENIMIENTO INTEGRAL
MANTENIMIENTO RUTINARIO MANTENIMIENTO PERIODICO
PERSONAL CANTIDAD PERSONAL CANTIDAD
Superintendente - Administrador 1 Superintendente - Administrador 1
Residente de obra 1 Residente de obra 1
Peones 9 Operador grupo | 1
Chofer 1 Operador grupo Il 1
Ayudante de maquinaria 2
Maestro de obra 2
Albanil 4
Peones 12
Chofer 4

Fuente: Rodriguez (2011)



Segun el estudio realizado por Rodriguez, brinda parametros que se requiere del
personal, equipo y maquinaria, tanto para mantenimiento rutinario como periodico, los
cuales se muestran a continuacion:

Equipo y Maquinaria requerida para mantenimiento integral

EQUIPO Y MAQUINARIA
MANTENIMIENTO RUTINARIO MANTENIMIENTO PERIODICO
EQUIPO Y MAQUINARIA CANTIDAD PERSONAL CANTIDAD

Planos 1 distribuidor de asfalto 1
cuaderno de obra 1 Finisher 1
Barra 4 Rodillo Liso 1
Escoba 4 Rodillo Vibratorio 1
Rastrillo 4 Franjadora 1
Carretilla 4 Volqueta 2
Pala 6 concretera 1
Pico 6 Vibrador 1
Machete 6 Herramienta menor 1
Escalera 1

Varios 1

Fuente: Rodriguez (2011)

Cronograma para la ejecucion de actividades de mantenimiento rutinario

Los lineamientos para la programacion de los trabajos de mantenimiento rutinario,

deberan ser en consideracién evitando ejecutarse en épocas de lluvia.
Cronograma para la ejecucion de actividades de mantenimiento rutinario

Los lineamientos para la programacion de los trabajos de mantenimiento periédico,
deberan ser bajo un cronograma estableciendo las diferentes tareas que den a la via
sus condiciones iniciales en las que fueron entregadas, se debera evitarse ejecutar en

épocas de lluvia.
Ciclo para la ejecucion de actividades de conservacion vial

De acuerdo a la investigacion realizada, autores menciona que se debe tener una
decision preventiva, para no llegar a un escenario de rehabilitacion o reconstruir el

pavimento donde el costo llegue a ser igual o superior de lo que costd su construccion.



Por lo mencionado y otros programas de mantenimiento ya aplicados, se plantea que
de acuerdo al mantenimiento integral los trabajos deberan estar dentro de un ciclo
minimo de 5 afios consecutivos, de los cuales los primeros 4 afios seran se actividades
de mantenimiento rutinario, para que finalmente el afio 5 se realicen los trabajos de
mantenimiento periddico, todo esto con la finalidad que durante todo el ciclo de vida
de la via esté en buen estado.

Cuando se culmine cada ciclo, se hara la evaluacién de las mismas, para que asi cada
ciclo que se renueve sea mas preciso, para que asi la vida util de la via cumpla su

periodo de disefio y en lo posible se prolongue.

Un dato importante es que, si los dafios a nivel de la capa de rodamiento superan el

20% de fallas, se deberan adelantar los trabajos de mantenimiento periddico.

8.6.6. SUPERVISION

Con respecto a este punto, tanto la supervision y fiscalizacion deberan estar a cargo
de la entidad que contrata, y para el ejercicio de esta se decidira si realiza los trabajos
propios de una administracion directa con personal de su propia institucidn o si recurre
a una externa para la ejecucién de la misma. Pero se recomienda encomendar dichos
trabajos de supervision a empresas que se desempefien y tengan experiencia en el
tema, pues asi serd mas efectiva la integracion de la gestion.

Este debera ser de manera constante en lo que dure la etapa de conservacién, y para
su control se debera emitir de informes mensuales, sobre la planilla de los trabajos

ejecutados y la informacion que lo respalde o de soporte.

8.6.7. DETERMINACION DE AHORROS

8.7. ADMINISTRACION

Lo que se quiere lograr a partir de este punto es que, la implantacion de esta propuesta
debe estar de la mano con el requerimiento con un sistema administrativo, es decir
una que tenga una estructura organica y funcional, ademas de la creacién de una

Unidad de Conservacion vial.



Se propone que, a partir de la Gerencia de Infraestructura, Desarrollo Urbano y rural,
para que se encargase de la administracion de redes viales, y tendra consigo a las
unidades de Construccion, mejoramiento y Rehabilitacion, Conservacion Vial,

Puentes, estructuras y Seguridad Vial.

La Unidad de Conservacion Vial, llevara a su cargo las politicas de mantenimiento
tanto periodico como rutinario, a mas de ello, servira para proporcionar ayuda a las
otras unidades. Compuesta por personal tanto técnico administrativo como de apoyo.

Dicho personal estara regido bajo el siguiente organigrama:

Organigrama Funcional de la Unidad de Conservacion Vial

UNIDAD

LCNSERVACION VIAL

JEFEDE UNICAD

[ pavimenras ] [ anTumienio | [ eresupuestos |

| SISTEMAS |

| PERSONALDEAPOYOD |
| |

| rooocrae | | aeoratoro | | per o TeCh. caMpD |

| MOVILZACION |

Fuente: Rodriguez (2011)

Las acciones tomadas por la administracion y Gestion de la Unidad de Conservaciéon
vial, deberan ser proyectadas a brindar vias seguras, cdmodas, rapidas y al menor

costo posible, tanto para institucion como para los usuarios de la via, y para el logro



de esta se deberan realizar todas las actividades necesarias para conseguir los
resultados esperados, y de acuerdo al modelo estas actividades podrian ser las

siguientes:

> Evaluacion periddica de la condicidn de la infraestructura, anualmente en
conjunto con el mantenimiento rutinario.

Priorizacion de acciones

Cuantificar las actividades a realizar

Costos de las actividades

Organizacion y programacion oportuna de los trabajos

Asignacion de los recursos financieros que requiera cada proyecto
Cronograma de ejecucion de actividades de mantenimiento periodico y rutinario

Control y monitoreo de los proyectos

VvV V.V V V V VYV V

Cierre de proyectos

Entre las ventajas brindadas de la aplicacion de un Sistema de gestion para la
conservacion vial, es que ofrece herramientas para la eficiente la administracion de los
recursos disponibles, a través de la planificacion, ejecucion y control de los proyectos

para la Entidad o administradores de la red vial.

Para el caso de los recursos humanos es importante que exista el nUmero de técnicos
con un perfil que permita atender eficientemente los requerimientos del sistema, asi
como su constante capacitacién. También trascendental es la autenticidad de la
informacion que se obtiene en el sitio, por lo que es necesario que los técnicos sean
capacitados y entrenados adecuadamente; ya que, por ejemplo, una informacién de
mecanica de suelos mal generada o interpretada puede provocar ya sea un subdisefio
o0 sobredisefio; para el primer caso la infraestructura tendra una menor vida util y, para

el segundo, costos innecesarios.

8.8. PREVISION DE EVALUACION
En la etapa de implementacién y operacion, se requerira de evaluaciones permanentes
y ajustes periddicos, por lo menos cada afio, tanto en operaciones de campo como de

oficina.



Con la base de que los disefios tienen cierto grado de confiabilidad, que el trafico, se
basa en proyecciones que estdn sujetas a variaciones temporales, y con las
condicionantes climaticas, que tampoco se pueden predecir a ciencia cierta, el
deterioro de la via se hace también impredecible, lo que se realiza con los programas
computacionales son supuesto de cémo podria deteriorarse la via, si esta esta
sometida a los condicionantes indicados en el ingreso de datos, es por ello la
necesidad de la verificacion en campo, si las predicciones del deterioro se estan
cumpliendo, o de ser el caso realizar ajustes, cada afo, con ello asegurar el modelo

de las intervenciones de mantenimiento vial
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