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RESUMEN

En los ultimos afios en el Pert se ha dado mucho énfasis en el tema de conservacion
vial, pero este no se esta desarrollando adecuadamente por falta de una buena gestion,
lo cual hace que las vias tengan que pasar por un estado de deterioro excesivo,
generando a largo plazo la rehabilitacion o reconstruccion total de la via, siendo estas

ultimas muy onerosas para el Estado.

En efecto, las intervenciones en rehabilitacion de carreteras pueden alcanzar precios
gue, dependiendo de las caracteristicas geogréficas del terreno o alcance técnico del
proyecto, oscilan entre los 600 mil y un millon de dolares por kilbmetro; por lo que el
gasto en la preservacién (conservacion) de la via es siempre preferible antes que
destinar tantos recursos a periédicas rehabilitaciones, que no permiten medir resultados,

a comparacion si se implementa una adecuada gestion de mantenimiento vial.

En la presente investigacion se analizo la carretera departamental, tramo: Lamas - Emp.
PE-5N (Puente Bolivia) que cuenta con 14.180 Km, la cual sirvi6 como modelo para la
aplicacion de una adecuada gestion de conservacion vial, que permitira la reduccién de
costos en mantenimiento vial y operacion vehicular, para ello se realizo trabajos de
campo y se recopil6 informacion de la Direccion Regional de Transportes vy
Comunicaciones de San Martin, presentandose finalmente la propuesta, explicando el

modelo de gestidn de conservacion vial que permite la reduccion de costos.

La investigacion se suma a las acciones de las Entidades Administradoras de Vias en
encaminar labores, con la finalidad de preservar en Optimas condiciones la via y
desarrollar una cultura de conservacion preventiva, que evite el deterioro prematuro de
las vias, mediante intervenciones rutinarias y periddicas en el momento oportuno, para

mantener las carreteras en condiciones favorables de transitabilidad.

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento Vial, Trafico, Costos de Operacion Vehicular,

Costos de Mantenimiento.

El Autor.
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ABSTRACT

In recent years in Peru, there has been much emphasis on road conservation, but this is
not properly develop, due to lack of good management, which means that the roads have
to go through a state of excessive deterioration, generating in the long term the
rehabilitation or total reconstruction of the road, the latter being very onerous for the State.

In effect, road rehabilitation can reach prices that, depending on ground geographical
characteristics and project technical scope, it could range among 600 thousand and one
million dollars per kilometer, so the expense in road preservation (conservation) is always
preferable against spending so many resources to periodic rehabilitations, without
measuring results, compared to the implementation of an adequate road maintenance

management.

In this investigation the road section; Lamas - Emp.PE-5N to (Bridge Bolivia), with a
14,180 km, was analyzed, which served as an application model of a proper road
conservation management, which will reduce costs in road maintenance and vehicular
operation; field work and information was collected from the Regional Direction of
Transport and Communications of San Martin, the proposal was finally presented,
explaining how road conservation management model works and how it allows cost

reduction.

The following research, added to the actions of the Road Administration Entities in
directing work, with the purpose of preserving the road in optimum conditions and
developing a culture of preventive conservation, which avoids the premature deterioration
of the roads, through routine and periodic interventions in the opportune moment, to

maintain the roads in favorable conditions of free transit.
KEYWORDS: Road Maintenance, Traffic, Vehicle Operation Costs, Maintenance Costs.

The Author.
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l. INTRODUCCION
1.1. GENERALIDADES

En el mundo actual, las redes viales se han convertido indispensables, tanto que su
construccion es de importancia para el progreso y bienestar econémico de las distintas
sociedades, tal es que en la actualidad y sumado a ello la globalizacion en la cual vivimos,
existe diferencias entre paises desarrollados y en vias de desarrollo, siendo los primeros
guienes estan a la vanguardia en tecnologia, procesos constructivos, programas de

conservacion y seguridad vial, entre otras innovaciones en el desarrollo.

La ausencia de una adecuada gestion de conservacion vial en el Per( y otros paises en
vias de desarrollo, ha propiciado que las redes viales tengan que sufrir un deterioro
excesivo, puesto a que se construye y no existe mantenimiento, lo dejan en abandono,
propiciando a que la via colapse y por ende se deba reconstruir sin que cumpla su
periodo de disefio.

Este proyecto de investigacion fue seleccionado, considerandose un tema muy
significativo, puesto a que una red vial es un valioso patrimonio y por lo tanto es
importante conservarlo eficaz y eficientemente, la implantacion de un modelo de gestion
de conservacion vial, va permitir tomar las decisiones adecuadas para conseguir un

mantenimiento 6ptimo de la red de carreteras.

Entendiéndose por Gestion de Conservacion Vial a la administraciéon o conjunto de
actividades que requieren realizarse de manera preventiva, para evitar el deterioro de los
elementos que conforman la via, con el objetivo de preservar las inversiones efectuadas
en la construccion, rehabilitacion y el mantenimiento de los caminos; para garantizar la

transitabilidad permanente con comodidad, seguridad y economia.

A continuacion, se realiza una descripcion de los contenidos del proyecto de tesis, del

ambito de accion y del contenido de cada capitulo:

Para el desarrollo de este proyecto, me basé en la problematica que sufren en la
actualidad las redes viales de la regiébn San Martin, abarcando para el &mbito de accién
la carretera departamental del tramo: Lamas — Emp. PE 5N (Puente Bolivia),
considerando los kilbmetros; Km 00+000 al Km 14+180, perteneciente a la provincia de
Lamas, distrito Lamas — Shanao, el cual servira como modelo de gestion vial que pueda

ayudar a mantener a la via en un estado Optimo, sin ocasionar dificultades a los que



transitan por dicha via, permitiendo reducir los costos de operacién vehicular y costos de

mantenimiento vial.

Se realizo trabajos de campo para obtener informacion acerca del estado actual de la
via, realizando un inventario vial; que me sirvié para analizar, evaluar y diagnosticar, asi
como también se realizd estudios de suelos, para ver las condiciones en las que se
encuentra cada capa que conforma el pavimento, complementario a ello se recopild
informacion de la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones San Martin, en
donde se recogi6 informacion histérica de los estudios e intervenciones realizadas en la

Zona.

También se consulto e investigo bibliografia a acerca de los niveles de conservacion vial,
modo de ejecucion, costos de operacion vehicular, costos de mantenimiento vial, de
rehabilitacion y reconstruccién, que sirven de contribucion importante para la

investigacion.
En cuanto al contenido de cada capitulo del documento se tiene:

En el capitulo I, se indica el marco introductorio, asi como los aspectos generales del

estudio y otros puntos relacionados a la misma.

En el capitulo 1, se recopila informacion para el marco tedrico, referente al tema de
investigacién, que serviran como antecedentes para fundamentar la propuesta de

nuestro proyecto de tesis.

En el capitulo 1ll, se describen los materiales y metodologia aplicada para la
investigacién; asi como el universo, poblacién y muestra del presente trabajo, el disefio
experimental, el disefio de instrumentos relacionado al modelo de gestion vial,
procesamiento de informacion con respecto a los trabajos de campo y laboratorio

realizado.

En el capitulo 1V, se presenta los resultados obtenidos en referencia al inventario vial,
estudio de trafico del proyecto, estudio de serviciabilidad, tareas de mantenimiento

rutinario y periédico, asi como también los costos de operacion vehicular.

En el capitulo V, se expone el andlisis e interpretacion de los resultados, contrastando
con la hipétesis, asi como también se presenta la propuesta a aplicar para el modelo de
gestion de conservacion vial. En el capitulo VI, se indican las conclusiones y

recomendaciones del presente estudio de investigacion de gestién de conservacion vial.



Finalmente en el capitulo VII y VIII, se presenta la bibliografia que forma parte de la
investigacion y complementa el marco tedrico de la tesis, asi como también los cuadros,

gréaficos y ciertas especificaciones que se mencionaron en el trabajo de investigacion.
1.2. EXPLORACION PRELIMINAR ORIENTANDO LA INVESTIGACION

Esta importante via, correspondiente al tramo: Lamas - Emp. PE-5N (Pte. Bolivia), es
una de las carreteras de la Region San Martin que interconecta al distrito de Lamas y
sus centros poblados con las Provincias de Moyobamba, Rioja y Ciudades de la zona
norte de Pais; las cuales intercambian sus productos para mejorar la calidad de vida de

la poblacién beneficiaria.

Los pueblos que se ubican a lo largo de esta carretera son: Lamas, Caserio Pucallpa,
Caserio Alto Pucalpillo, Caserio Congompera, Sector Puente Bolivia y Shanao, se

dedican basicamente a la agricultura, ganaderia y silvicultura.

En los ultimos meses el tramo de la carretera departamental: Lamas - Emp. PE-5N (Pte.
Bolivia), ha venido atravesando serios problemas en cuanto a su condicion de
transitabilidad para el traslado de carga y pasajeros, a causa de factores del tipo climatico
y al notable transito en épocas del afio; asi como la erosion y derrumbe de taludes en
zonas donde las pendientes son muy pronunciadas, lo que obliga a una marcha lenta y
riesgosa de los vehiculos para evitar accidentes, a todo ello se suma la falta de un modelo

de gestion de conservacion vial que contribuya a erradicar dichas molestias.

Al respecto, se ha demostrado internacionalmente que un apropiado mantenimiento de
la via, disminuye significativamente los costos de operacién de los vehiculos, reduce los
tiempos de recorrido, mejora la comodidad para la circulacion vehicular y aminora los
accidentes de trafico por causa del mal estado de la via, facilitando asi el acceso de los

bienes producidos en las localidades apartadas hacia los centros consumidores.

En tal sentido se hace necesario la implementacion de un modelo de gestion de
conservacion vial en la carretera: Lamas - Emp. PE-5N (Pte. Bolivia), abarcando del Km
0+000 al Km 14+180, para un mantenimiento optimo y efectivo en el tramo de la via y

asi evitar repercusiones econoémicas costosas en el caso de realizarse reconstrucciones.

Se considera un impacto significativo el aplicar un modelo de gestion de conservacion

vial, puesto a que sera la solucion al problema actual.



1.3. ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO
1.3.1. UBICACION GEOGRAFICA Y POLITICA

Politicamente el area de influencia del proyecto de investigacion se ubica:

Regién : San Martin
Departamento : San Martin
Provincia : Lamas

Distritos : Lamas — Shanao

El punto de inicio del proyecto de investigacion, parte del distrito de Lamas, en la
progresiva Km 00+00 y se extiende hasta el empalme PE-5N (Puente Bolivia) en el

distrito de Shanao, en la progresiva Km 14+180, con un clasificador de ruta SM-104.

Cuadro N° 01: Coordenadas de las progresivas de inicio y final del tramo

Inicio; Km 00+000 Final: Km14+180
Lamas Emp. PE-5N (Pte. Bolivia)
332403.00m E 323117.00mE
9289190.00 m S 9290699.00 m S
Altitud: 765 m.s.n.m. Altitud: 276 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida de campo.



Gréafico N° 01: Mapas de localizacién del tramo Lamas — Emp. PE-5N (Pte. Bolivia)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

1.3.2. CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

a) Topografia: Tiene una topografia variada, desde pendientes altas, hasta terrenos
ondulados y colinas bajas, no existiendo zonas planas amplias.



b) Clima: El clima prevaleciente en la zona es el caracteristico tipico de Selva Alta,
célido- lluvioso, las temperaturas varian entre 18°C a 36°C, la temperatura media anual
es de 27°C. La precipitacion pluvial media anual es de 1,771.50 mm., la humedad relativa

media anual fluctia entre 70% y 80%

c) Relieve: El paisaje de la zona de influencia, muestra un relieve accidentado con

colinas altas, con exuberante vegetacion tipico de la selva.
1.3.3. VIA DE ACCESO

El acceso a la zona del proyecto de investigacion, se da mediante via terrestre desde la
ciudad de Tarapoto, recorriendo la carretera Fernando Belaunde Terry Norte, hasta el
Dv. Lamas, siguiendo luego por la carretera departamental SM-104, recorriendo 9.5 Km.
hasta la ciudad de Lamas, donde empieza el tramo a evaluar, llegando a 14.180 Km. en
el Emp. PE-5N (Puente Bolivia).

1.3.4. POBLACION BENEFICIARIA

La poblacién beneficiaria esta constituida por todos los habitantes de las localidades de
Lamas, Caserio Pucallpa, Caserio Alto Pucalpillo, Caserio Congompera, Sector Puente

Bolivia y Shanao (40%), comprendidos en los distritos de Lamas y Shanao.

La poblacion beneficiaria segun el ultimo censo realizado al afio 2015 alcanza un total

de 14,206 habitantes, con una tasa de crecimiento correspondiente a cada distrito.

Cuadro N° 02: Poblacion segun CENSO 2015

LOCALIDAD POBLACION
Lamas 12,434 hab.
Caserio Pucallpa 97 hab.
Caserio Alto Pucalpillo 88 hab.
Caserio Congompera 78 hab.
Sector Puente Bolivia 125 hab.
Shanao (40%) 1,384 hab.

Fuente: Elaboracién propia con informacién del INEI



I. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES, PLANTEAMIENTO, DELIMITACION Y FORMULACION DEL
PROBLEMA A RESOLVER

2.1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El tramo Lamas — Emp. PE-5N (Puente Bolivia), cuenta con una longitud de 14.180 Km
y pertenece a la red de Caminos Departamentales de la Region San Martin y es
administrado por la Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones de San Martin
(DRTC-SM). El tramo empieza en la ciudad de Lamas y es uno de los principales accesos
a la comunidad nativa del Wayku y termina en sector Puente Bolivia, donde se une con
la carretera Fernando Belaunde Terry. Este camino se apertura en el afio 1989 por la
Municipalidad Provincial de Lamas y su importancia radica en que este camino comunica
directamente a las localidades de Shanao, Pinto Recodo y localidades de la zona sur de
la provincia de Lamas con la Capital — Ciudad de Lamas, asi mismo es una via de acceso
hacia los mercados de consumo para las localidades comprendidas en la zona de
influencia y para la misma ciudad de Lamas; constituyéndose en un camino que permite
un proceso de crecimiento y de expansion de la ciudad, pero todo ello se ve afectado por
los multiples problemas relacionados con el pésimo estado de la via, reflejados en los
costos de operacion vehicular, asi como la demora en los tiempos de viaje de los

usuarios y retraso en el trasporte de sus productos hacia las zonas de consumo.

Debido a la falta de un modelo de gestion de conservacion vial que permita mantener y
preservar la via en un estado 6ptimo, nace la necesidad de aplicar dicho proyecto para
someter a la via a un proceso de mejoramiento de su infraestructura con actividades de
conservacion vial y asi mantenerla en buenas condiciones para beneficio de los usuarios

gue transitan por dicha via.
2.1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El camino departamental tramo Lamas — Emp. PE-5N (Puente Bolivia), se encuentra en
la actualidad atravesando por serios problemas de deterioro en la superficie de rodadura,
tales como baches, fisuras, piel de cocodrilo, entre otros, que dificultan el transito fluido
por dicha via, afectando directamente a los usuarios que transitan por la carretera, asi
como también se incrementan los costos para mantenimiento vial, perjudicando a las
instituciones encargadas de la administracion de las vias. El presente proyecto

corresponde a la implementacién de un modelo de gestiébn de conservacion vial, que



ayude a reducir los costos de mantenimiento vial y operacion vehicular en la carretera
departamental, asi también, sirva como ejemplo para las instituciones encargadas de la
administracion de vias para que lleven un adecuado manejo de las actividades de
mantenimiento en el momento oportuno, para asi evitar el deterioro prematuro y
prolongar su tiempo de vida til, poniendo fin al circulo vicioso que es el de construir y

dejar en abandono la via.
2.1.3. DELIMITACION DEL PROBLEMA

El presente proyecto de tesis se centra en proponer un Modelo de Gestion Vial, para
reducir los costos de mantenimiento vial y operacién vehicular, dentro del territorio
geografico del departamento de San Martin, provincia de Lamas y distritos Lamas
Shanao, especificamente en la carretera departamental Ruta SM-104, Tramo: Lamas —
Emp. PE-5N (Pte. Bolivia); el tramo de inicio parte de Km 0+000, a una altitud de 765
m.s.n.m., hasta el Km 14+180, ubicaAndose a una altitud de 276 m.s.n.m., dicho proyecto
ayudara a mantener la via en estado 6ptimo, mejorando los niveles de seguridad,

comodidad y rapidez.

Este proyecto fue seleccionado, considerandose el impacto social y econdémico que

proporciona en la solucién de sus problemas.
2.1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera el modelo de gestion de conservacion vial, reducira los costos de
mantenimiento vial y operacion vehicular, en la carretera departamental Ruta SM-104,
Tramo: Lamas — Emp. PE-5N (Puente Bolivia), Km 00+000 al Km 14+180, en el

departamento de San Matrtin, provincia de Lamas y distritos de Lamas y Shanao?
2.2. OBJETIVOS
2.2.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer un Modelo de Gestion de Conservacion Vial, para reducir los costos de
mantenimiento vial y operacion vehicular, en la carretera departamental Ruta SM-104,
Tramo: Lamas — Emp. PE-5N (Puente Bolivia), Km 00+000 al Km 14+180, en el

departamento de San Martin, provincia Lamas, distrito Lamas y Shanao.
2.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar y detallar las caracteristicas mas fundamentales de la infraestructura vial.



Realizar un inventario vial y analizar el estudio de tréafico de la via.

Determinar el ahorro en los costos de mantenimiento vial y operacion vehicular, al

realizar actividades de conservacion en la via.

Proponer un adecuado modelo de gestion de conservacion vial, para reducir los costos

en mantenimiento vial y operacién vehicular.
2.3.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Este trabajo de investigacion surge a partir de los multiples problemas relacionados al
estado de la via y a la falta de técnicas viales que deben implementarse por parte de las
entidades administradoras de carreteras. Esta situacion se esta poniendo cada vez mas
critica, afectando al desarrollo social y econémico del pais, pues las vias estan
consideradas como uno de los medios mas importantes para la integracion espacial con

los centros econémicos.

Mediante la elaboracion de este proyecto se trata de brindar un adecuado plan de manejo
y acciones, aportando criterios a la Gestion de Conservacion Vial, que serviran de base
para apoyo a las instituciones encargadas de la administracion de las redes viales,
proponiendo un modelo de gestion que ayude a preservar de manera optima y oportuna
los niveles de servicio, mejorando la comodidad y seguridad, viéndose esto reflejado en
la satisfaccion de los usuarios al transitar por la via departamental tramo: Lamas — Emp.
PE-5N (Puente Bolivia).

2.4. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

El presente proyecto se limitard a la implementacién de una propuesta de modelo de
gestion de conservacion vial, mediante la elaboracion de un inventario vial, célculo del
indice de rugosidad del pavimento (IRI), analisis de suelos (CBR, granulometria, limite
de consistencia) de las capas que conforman el pavimento, determinar los costos de
mantenimiento vial y operacion vehicular; todos ellos realizados en el tramo Lamas —
Emp. PE-5N (Puente Bolivia).

2.5. MARCO TEORICO
2.5.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Existen estudios e investigaciones anteriormente realizados, los cuales son: el

mantenimiento rutinario de la carretera departamental ruta SM-104 tramo: Emp. PE-5N
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(Puente Bolivia) — Lamas — Emp. PE-5N (Dv. Lamas), dirigido por el Gobierno Regional
de San Martin (GORESAM), con el financiamiento de la Direccidbn Regional de
Transportes y Comunicaciones de San Martin (DRTC-SM), unidad ejecutora del
GORESAM; asi como también se realiz6 la recuperacion y mejoramiento de zonas
criticas de la carretera departamental del tramo antes mencionado dirigido por la

Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones de San Martin (DRTC-SM).

Realizadas las investigaciones oportunas, se determiné que no se ha elaborado un
estudio que permita definir un método especifico para el mantenimiento de ruta
departamental Lamas — Emp. PE-5N (Puente Bolivia). Se considera conveniente ejecutar

la presente investigacion para proponer un Modelo de Gestion de Conservacion Vial.

Segun el ingeniero Campana Juan Manuel, un sistema de gestién es una herramienta
para la toma de decisiones en linea con los objetivos planteados respecto a la recreacion
del circulo virtuoso. Entre otros aspectos permite lograr una distribucion éptima de fondos
destinados al mantenimiento y mejoramiento de la infraestructura vial, mediante la
adopcion de estrategias efectivas y econdmicas para proveer, evaluar y mantener la red

en condiciones aceptables.

Segun Alberto Bull, en muchos paises se manifiestan las grandes carencias en la

conservacion vial, la cual deberia enfrentarse con un paradigma distinto al tradicional.

El nuevo paradigma propuesto conduce a establecer y declarar publicamente cual es el
(mejor) estado que puede alcanzar la red a mediano y largo plazo, en conformidad a los

recursos de que se dispone, asumiendo de paso el compromiso de lograrlo.

S6lo en un escenario muy carente de medios podria ser aventurado decidir metas
racionales que tuviesen perspectivas ciertas de cumplirse y no ser abatidas por las

circunstancias o la presion ciudadana.

Segun Salomon Emilio, el mal estado de los caminos no soélo es consecuencia de la falta
cronica de financiamiento de los estados, sino principalmente de la escasa eficacia y

eficiencia con que han actuado las entidades responsables de la conservacién vial.

La Bach. Joissy Catherine Hidalgo Gamarra, en su Proyecto Profesional de Tesis
“EVALUACION DEL SISTEMA DE GESTION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN EL
PERU”, presenta las siguientes recomendaciones: Es posible hacer un seguimiento a los

pavimentos y determinar, con la recoleccién organizada de la data de éstos, la progresion
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de su deterioro. Esto permite planificar de manera mas certera actividades de

mantenimiento adecuadas.

En el Peru se debe recordar que previo a la reconstruccion estan la restauracion vy la
rehabilitacion y que esos deben ser de hoy en adelante los objetivos en cuanto al

mantenimiento de los pavimentos.

Es importante una autoevaluacion de la eficiencia, de si los procedimientos creados o
adoptados en la linea de gestion son los mas adecuados, también es importante estar
atentos a las nuevas tecnologias y tendencias de investigacion para de esta manera, no
solo estar informados sino también para evaluar la aplicacién de lo nuevo en el pais, se
podra obtener quizas mejores resultados y en ese caso podra perder oportunidades y

ganar ineficiencias.

El Bach. Jorge Eduardo Montoya Goicochea, en su Proyecto de Tesis
“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE PAVIMENTOS CON
HERRAMIENTA HDM-4 PARA LA RED VIAL NRO.5 TRAMO ANCON-HUACHO-
PATIVILCA”, menciona que, de acuerdo a las solicitaciones, la infraestructura vial sufre
un deterioro, que debe ser evitado o corregido oportunamente mediante la aplicacion de
conservaciones, las que dentro del sistema se presentan como opciones a ser
seleccionadas de acuerdo al presupuesto y al nivel de mejoramiento que otorgan al

pavimento, asi como el control de costos asociados que generan.

Para cada accion posible de conservacion se determina un costo total distinto, el que es

comparado para seleccionar el menor y que correspondera a la alternativa seleccionada.
2.5.2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION
2.5.2.1. GESTION VIAL

Segun Salomoén Emilio, la gestion vial ha sido entendida tradicionalmente como el
conjunto de acciones que desarrollan los organismos viales para asegurar una adecuada

conservacion y expansion de la red vial que se encuentra a su cargo.

Esta concepcién tradicional ha llevado a tales organismos a la practica de usar los
recursos disponibles para resolver los problemas que se presentan, actuando de manera
reactiva, es decir cuando el dafio sobre las vias ya es existente, y no de manera

preventiva.

Segun Bull Alberto, la moderna concepcion de gestion vial sefiala que ésta consiste en
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la conduccién proactiva del organismo vial hacia el logro de metas y objetivos de largo

alcance que son fijados con anticipacion.

Ello implica:

El desarrollo de algun tipo de planificacion para lograr un mejor uso de los recursos.
La adopcion de acciones de caracter preventivo que eviten el deterioro de las vias.
La generacién de capacidades para la toma de decisiones en el momento oportuno.

La gestion vial municipal o regional sera aquella que cada gobierno local o regional

emprenda en su espacio territorial sobre las vias que son de su competencia.

El Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial, define a la gestion vial como
la accion de administrar la infraestructura vial del Sistema Nacional de Carreteras, a
través de funciones de planeamiento, ejecucion, mantenimiento y operacion, incluyendo

aquellas relacionadas con la preservacion de la integridad fisica del derecho de via.
2.5.2.1.1. NORMATIVIDAD VIAL

Segun el Ingeniero Arteaga Chavez Edwin, la normatividad vial es el conjunto de
Dispositivos de Orden Técnico — Administrativo, que regulan el uso y desarrollo de la
infraestructura de carreteras, puentes y ferrocarriles, en los trabajos de construccion,
mejoramiento, rehabilitacion y mantenimiento de carreteras de redes viales del pais; para
satisfacer eficientemente la demanda del servicio de transportes de la poblacion y
sectores productivos. La Direcciéon General de Caminos y Ferrocarriles, es la entidad

rectora normativa y fiscalizadora de la infraestructura vial.

Con el fin de que se establezca el cumplimiento de normas minimas, se empleara el
Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial, aprobado mediante R.D. N°
034-2008-MTC, el cual contiene todas las pautas acerca del mantenimiento de la
Infraestructura Vial y demas temas que competen a la Gestion Vial; el “Manual de
Carreteras - Mantenimiento o Conservacion Vial’, perteneciente al Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, el cual fue aprobado mediante R.D. N° 30-2013-MTC/14;
asi también se hara uso del “Manual de Inventarios Viales”, perteneciente al Ministerio
de Transportes y Comunicaciones y aprobado mediante R.D. N° 09-2014-MTC/14, el
cual permitira elaborar un inventario vial, respetando los margenes establecidos, para el

adecuado procesamiento de la informacion que se pretende obtener.
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2.5.2.1.2. COMPETENCIAS VIALES DE LOS ORGANISMOS DESCENTRALIZADOS
DE GOBIERNO

Segun Salomén Emilio, la responsabilidad sobre la gestion vial (expansion vy
conservacion de los caminos) estuvo tradicionalmente a cargo de los gobiernos

nacionales a través de sus Ministerios de Obras Publicas o de Transporte.

Sin embargo, a lo largo de la década de 1990, como consecuencia de las reformas
estructurales emprendidas por los paises de la region, tales responsabilidades han sido
delegadas en forma parcial o total a instancias desconcentradas o descentralizadas de
gobierno, dependiendo de la clasificacion de las vias. Asi:

a) Red primaria, llamada también red nacional o fundamental

Segun Salomén Emilio, comprende las rutas principales o de primer orden que atraviesan
el pais de frontera a frontera, o que conectan las principales ciudades entre si, 0 a éstas
con los enclaves o zonas econdémicas de importancia nacional. También las que
conectan tales ciudades o zonas con los puertos o aeropuertos que dan salida

internacional al pais.

Estas redes suelen encontrarse administradas por entidades especializadas de alcance
nacional que operan desconcentradamente, asi los institutos, servicios o sistemas

nacionales de caminos.

b) Red secundaria, llamada también red complementaria o departamental (o

provincial segun la estructura politica del pais)

Segun Salomén Emilio, comprende los caminos que vinculan las capitales de
departamento (o provincia, segun la divisiébn politica del pais) con las ciudades y
poblaciones mas importantes del propio departamento (o provincia); o de ellas con las

zonas de importancia econdmica del mismo departamento (o provincia).

También las que conectan dos departamentos (o0 provincias) entre si, sin llegar a tener
importancia nacional. Permite el acceso de estas poblaciones o areas productivas a la

red primaria.

La gestion de las redes secundarias en general ha sido asignada a los niveles
intermedios de gobierno (gobiernos o corporaciones regionales, departamentales o
provinciales, segun corresponda a la division politica del pais), los cuales administran las

vias directamente, a través de sus Direcciones o Departamentos de Obras o de Caminos;
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o desconcentradamente, a través de servicios provinciales o departamentales

especializados.
c) Red terciaria o vecinal

Segun Salomén Emilio, esta conformada por las carreteras de caracter local que vinculan
pequefios centros poblados urbanos o rurales entre si, o con las comunidades o centros
de produccién de importancia local. Se denominan también rutas colectoras porque
permiten el acceso de las pequefias poblaciones o zonas de produccion a las redes

secundaria o primaria.

La gestion de las redes terciarias ha sido asignada, en general, a los gobiernos locales
(municipios, comunas, cantones), aunque es frecuente encontrar aqui que la gestion vial
no pasa de ser un hecho meramente legal, pues este nivel de gobierno tiene, en general,

limitaciones de orden presupuestal y técnico para asumirla de manera cabal.

2.5.2.1.3. RESULTADOS QUE HA TENIDO LA DESCENTRALIZACION DE LA
GESTION VIAL

Segun Salomén Emilio, los procesos de descentralizacion o desconcentracion de la
gestion vial han dado buenos resultados en el ambito de las redes fundamentales, en la
medida que los organismos viales operan sobre sistemas de concesion al sector privado
y basan su sostenibilidad en el cobro de peajes. En cambio, la descentralizacion de las
funciones viales hacia entidades regionales o locales de gobierno, s6lo en contados
casos ha contribuido a mejorar las condiciones generales de las vias, siendo que en la

mayoria de ellas se reporta iguales o mayores niveles de deterioro.

Las causas que motivan esta situacion suelen ser multiples, aunque es posible sefalar

como las mas importantes:

Falta de mayor precision legal acerca de las responsabilidades que les compete

desarrollar a las entidades locales o regionales en materia vial.

Desconocimiento de las autoridades locales o regionales acerca de los principios de la
gestion vial y de las labores técnicas que deben asumir para la conservacion de los

caminos.
Ausencia de politicas y normas nacionales de conservacion vial.

Limitados recursos presupuestales de las entidades responsables.
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Privilegio a la ejecucion de obras nuevas antes que al mantenimiento de los caminos

existentes.
Carencia de infraestructura adecuada y de personal técnico especializado.

Es necesario que esta situacion sea revertida, para asi asegurar una efectiva
conservacion vial consistente con los procesos de descentralizacién administrativa que
los paises estan empefiados en impulsar, como requisito para lograr niveles mas

armonicos de desarrollo.

Ello requiere de un esfuerzo conjunto por parte de las autoridades nacionales regionales
y locales, el cual debe partir de la formulacion de estrategias ajustadas a cada realidad
nacional, y de la adopcion de politicas especificas que se orienten a reforzar los procesos
iniciados.

2.5.2.1.4. CARACTERISTICAS DE UNA BUENA GESTION VIAL

Segun Salomon Emilio, una buena gestion se caracteriza por desarrollar el trabajo no
sélo circunscrito a su area de competencia inmediata (la construccién o mantenimiento
de los caminos), sino que procura la integracién de las areas en las cuales influye su

actividad, de modo de propender al bien comdn y a minimizar los efectos negativos en

el entorno. Ello significa:
Tener conciencia de la influencia de los caminos sobre el desarrollo econémico y social.

El esfuerzo de integrar en la gestion a los destinatarios del que hacer vial, es decir a los

usuarios y beneficiarios.

Considerar la seguridad vial como una accién destinada a la disminucion de los

accidentes y a la preservaciéon de la vida.

Conocer los impactos negativos de los caminos, para disminuir los impactos ambientales

y contribuir a la sustentabilidad del medio.

Conocer el grado de vulnerabilidad de la infraestructura a los embates de la naturaleza,

con el fin de adoptar medidas que tiendan a disminuir las consecuencias de los mismos.
2.5.2.2. CONSERVACION VIAL

Segun Salomoén Emilio, se entiende por conservacion vial al conjunto de actividades
técnicas, de naturaleza periddica o rutinaria, que deben realizar los organismos

responsables de la gestion vial para cuidar las vias y mantenerlas en estado 6ptimo de
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operacion. Estas acciones tienen como propésito inmediato brindar fluidez al transito
vehicular en todas las épocas del afio, pero también, en un sentido mas amplio, buscan
proporcionar comodidad y seguridad a los usuarios y preservar las inversiones

efectuadas en la construccion o rehabilitacion de los caminos.
2.5.2.2.1. g,COMO OPERA UN ESQUEMA SANO DE CONSERVACION VIAL?

Segun Salomén Emilio, un esquema sano de conservacion vial es el que opera

cumpliendo con las siguientes condiciones basicas:

La red debe mantenerse en buen estado, no so6lo ocasionalmente sino de manera

permanente, con criterio preventivo y dentro de una perspectiva de largo plazo.

La conservacion de la red debe proyectarse a un costo razonable, optimizando la relaciéon

costo - beneficio.
Debe racionalizarse el uso de los recursos humanos y materiales disponibles.
Debe reducirse al minimo los impactos negativos al medio ambiente.

Cada vez es mayor el nUmero de paises latinoamericanos que viene adoptando un
esquema sano de conservacion vial, lo cual ha generado politicas para una conservacion

vial de caracter preventivo y estructuras organizativas adecuadas para la gestion vial.

Merecen especial atencién los casos de Colombia y Perud, donde se han encomendado
las labores técnicas del mantenimiento rutinario y preventivo a microempresas que son
promovidas entre los pobladores que habitan en las inmediaciones de las vias,
generando altos impactos economicos y sociales que influyen fuertemente en el

desarrollo local.
2.5.2.2.2. CICLO DE VIDA “FATAL” DE LOS CAMINOS

Segun Menéndez José Rafael, los caminos sufren un proceso de deterioro permanente
debido a los diferentes agentes que actuan sobre ellos, tales como: el agua, el tréfico, la

inestabilidad de taludes, etc.

Estos elementos afectan al camino, en mayor o menor medida, pero su accién es

permanente y termina deteriordndolo a tal punto que lo puede convertir en intransitable.

El deterioro de un camino es un proceso que tiene diferentes etapas, desde una etapa

inicial, con un deterioro lento y poco visible, pasando luego por una etapa critica donde
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su estado deja de ser bueno, para deteriorarse rapidamente, al punto de la

descomposicion total.

Por tanto, el mantenimiento no es una accion que puede efectuarse en cualquier
momento, sino mas bien es una accion sostenida en el tiempo, orientada a prevenir los
efectos de los agentes que actian sobre el camino, extendiendo el mayor tiempo posible

su vida util y reduciendo las inversiones requeridas a largo plazo.
2.5.2.2.3. FASES DE DETERIORO DE LA ViA

Segun Menéndez José Rafael, en los paises de Latinoamérica, asi como en otros
continentes, los caminos estan sometidos a un ciclo que, por sus caracteristicas, ha
adquirido la condicion de fatal. Ese ciclo consta de cuatro fases, las cuales se describen

a continuacion:

Figura N° 01: Condicion de la via sin mantenimiento
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Fuente: Manual Técnico de Mantenimiento Rutinario de Caminos con Microempresas: José Rafael
Menéndez, (2003).

a) Fase A: Construccién

Un camino puede ser de construccion sdlida o con algunos defectos. De todos modos

entra en servicio apenas se termina la obra, o incluso esta en funcionamiento mientras
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se realiza la rehabilitacién o mejoramiento.

El camino se encuentra, en ese momento, en excelentes condiciones para satisfacer

plenamente las necesidades de los usuarios. (Punto A del gréfico).
b) Fase B: Deterioro lento y poco visible

Durante un cierto nimero de afios, el camino va experimentando un proceso de desgaste
y debilitamiento lento, principalmente en la superficie de rodadura, aunque, en menor
grado, también en el resto de su estructura. El desgaste se produce en proporcion al
namero de vehiculos livianos y pesados que circulan por él, aunque también por la
influencia del clima, las precipitaciones o aguas superficiales y otros factores. Por otro

lado, la velocidad del desgaste depende también de la calidad de la construccion inicial.

Para disminuir el proceso de desgaste y debilitamiento, es necesario aplicar, con cierta
frecuencia, diferentes medidas de conservacion, principalmente en la superficie de
rodadura y en las obras de drenaje, ademas de efectuar las operaciones rutinarias de

mantenimiento. Si no se efectldan, la vida atil del camino se reduce sustancialmente.

En épocas anteriores, la conservacion de las vias durante esta fase ha sido
practicamente nula, debido a la no asignacion de recursos 0 a que los recursos eran
asignados a los caminos que se encontraban en muy mal estado. Pero también ha
actuado en contra el mal entendido concepto del “disefio del camino para un determinado
namero de afios”. Suele decirse que un camino esta disefiado para un numero
determinado de afios, lo que lleva a que muchas personas supongan, equivocadamente,
gue durante ese periodo no hay necesidad de conservarlos, sino reconstruirlos después
del tiempo estipulado. Incluso hay ingenieros viales que consideran inevitable que al

cabo de un tiempo el camino estara destruido y necesitara una reconstruccion.

Durante la fase B (ver grafico), el camino se mantiene en aparente buen estado y el

usuario no percibe el desgaste, a pesar del aumento gradual de fallas menores aisladas.

El camino sigue sirviendo bien a los usuarios y esta en condiciones de ser conservado

en el pleno sentido del término.
c) Fase C: Deterioro acelerado

Después de varios afios de uso, la superficie de rodadura y otros elementos del camino
estan cada vez mas “agotados”; el camino entra en un periodo de deterioro acelerado y

resiste cada vez menos el transito vehicular.
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Al inicio de esta fase, la estructura basica del camino aln sigue intacta y la percepcion

de los usuarios es que el camino se mantiene bastante sélido; sin embargo, no es asi.

Avanzando mas en la fase C, se puede observar cada vez mas dafos en la superficie y

comienza a deteriorarse la estructura basica, lo cual, lamentablemente, no es visible.

En otras palabras, cuando la superficie de rodadura presenta fallas graves que pueden
verse a simple vista, es posible asegurar que la estructura basica del camino esta siendo

seriamente danada.

Los dafios comienzan siendo puntuales y poco a poco se van extendiendo hasta afectar
la mayor parte del camino.

Esta fase es relativamente corta, ya que una vez que el dafio de la superficie se

generaliza, la destruccion es acelerada.
d) Fase D: Descomposicion total

La descomposicién total del camino constituye la Ultima etapa de su existencia y puede

durar varios afos.

Durante este periodo el paso de los vehiculos se dificulta seriamente, la velocidad de
circulacion baja bruscamente y la capacidad del camino queda reducida a s6lo una
fraccion de la original.

En estas condiciones, los costos de operacion de los vehiculos suben de manera

considerable y la cantidad de accidentes graves también aumenta.

En Latinoamérica existen muchos ejemplos “perfectos” de vias que han llegado a esta
fase de descomposicion, encontrandose con el deterioro total de caminos. Su
reconstruccion viene demandando la inversiébn de muchos millones de dolares, este
gasto, sin embargo, pudo haberse evitado si se hubiera intervenido oportunamente en el

proceso de mantenimiento.
2.5.2.2.4. CICLO DE VIDA DESEABLE

Menéndez José Rafael, menciona que el proceso de ciclo de vida sin mantenimiento se
le puede denominar “fatal”, porque conduce al deterioro total del camino, pero con la
aplicacion de un sistema de mantenimiento adecuado se puede llegar a mantener el
camino dentro de un rango de deterioro aceptable, tal como se aprecia en la siguiente

figura:
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Figura N° 02: Condicion de la via con y sin mantenimiento
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iy " | MANTEMIMIENTO iy
Regular *E PERIOMCO *
SN MANTEMIMIENTO MANTENIMIENTO RUTINARIO

Malo

Muy
malo

ESTADO DEL CAMINO

012345678010 111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25
ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVOQ)

— CURVA 1: CICLO FATAL, HO APLICA MANTENIMIENTO RUTINARIO
mmmmmn o CURVAZ: CICLO DESEABLE, COMEINA MANTENIMIENTO RUTINARIO Y PERIODICO

Fuente: Manual Técnico de Mantenimiento Rutinario de Caminos con Microempresas: José Rafael
Menéndez, (2003).

Se considera que es posible lograr una adecuada conservacion de los caminos,
estableciendo un ciclo deseable de vida del camino. Asi, si el ciclo se inicia con un camino

nuevo o recientemente rehabilitado, éste se encontrard en un estado 6ptimo de servicio.

Pero el uso del camino va generando un desgaste “natural” del mismo, principalmente

como consecuencia del flujo vehicular y de los factores climaticos.

Si la autoridad competente desarrolla un sistema de mantenimiento rutinario del camino,
este desgaste tenderd a ser mas lento y prolongara en el tiempo la necesidad de
intervenir con un mantenimiento de tipo periddico. Puede observarse que el
mantenimiento rutinario prolonga el estado de conservacion del camino en el nivel muy
bueno y bueno por més tiempo, en comparacion con el caso del camino al que no se le

brinda este tipo de mantenimiento.

El estado de conservacion de muy bueno a regular en un camino no mantenido puede
prolongarse por un periodo aproximado de dos a tres afios, mientras que con el

mantenimiento rutinario este periodo se puede prolongar hasta unos cuatro a cinco afios.
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Cuando el camino llega a un estado regular, se hace necesario realizar un mantenimiento

de tipo periodico, es decir reponer la capa de rodamiento.

De esta manera, se consigue que el camino se mantenga en un estado 6ptimo de
conservacion, con los beneficios consiguientes para el transporte: menores tiempos de
circulacién, ahorro en combustible y repuestos de los vehiculos, menores costos de
operacion y tarifas mas baratas del transporte de carga y pasajeros, acceso a vehiculos

livianos, mayor acceso de la poblacion a los mercados y servicios, etc.

Un camino no mantenido, en cambio, después del segundo afio empieza a dar
dificultades para el transporte: mayores tiempos de circulacion, mayor consumo de
combustible y repuestos, mayores costos de operacion del transporte, acceso solo a
vehiculos pesados, tarifas mas altas del transporte, menor acceso de la poblacion a los

mercados y servicios, etc.
2.5.2.2.5. CICLO DE VIDA FATAL Y DESEABLE DE UNA CARRETERA

Menéndez José Rafael, muestra en un diagrama el proceso que sigue un camino sin
mantenimiento y otro con mantenimiento, en el que podemos apreciar que la falta de
mantenimiento permanente conduce inevitablemente al deterioro total del camino,
mientras que la atencién constante del mismo mediante el mantenimiento rutinario, solo

requiere, cada cierto tiempo, trabajos de mantenimiento periédico.

Figura N° 03: Diagrama de flujo del ciclo de vida “fatal” y “deseable”

CICLO DEVIDA CICLO DEVIDA
“FATAL" “DESEAELE"
CONSTRUCCION CONSTRUCCION
DETERIORD LENTO POCO
VISIBLE
DETERIDRO ACELERADD mﬂﬂﬂﬂfgm
DESCOMPOSICION TOTAL
REHABILITACION RECONSTRUGCION
DETERIORO
No - ACENTUADO
S INVERSION "SI
Sl
NO MANTENIMIENTO
PERIODICO
DESAPARICION

Fuente: Manual Técnico de Mantenimiento Rutinario de Caminos con Microempresas: José Rafael
Menéndez, (2003).
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Se presenta un esquema del ciclo fatal del camino.

Figura N° 04: Diagrama del ciclo de vida “fatal” del camino

Construccion
{rehabilitacian o
reconstruccion)

Abandono
Destruccion {0 inadecuado
mantenimienta)

Fuente: Manual Técnico de Mantenimiento Rutinario de Caminos con Microempresas: Emilio Salomén,
(2003).

Se presenta un esquema ideal de conservacion, que consiste en combinar un adecuado

mantenimiento rutinario con un mantenimiento periédico oportuno.

Figura N° 05: Diagrama del ciclo de vida “deseable” del camino

Construccion
{rehabilitacion o
reconstruccion)

Mantenimiento Mantenimiento
periagdico rutinario

Fuente: Manual Técnico de Mantenimiento Rutinario de Caminos con Microempresas: Emilio Salomén,
(2003).

La planificacion del mantenimiento es entonces la base imprescindible de una buena

gestion vial.
2.5.2.3. IMPORTANCIA DE LA CONSERVACION VIAL

Segun Menéndez José Rafael, la conservacion vial es importante por lo siguiente:
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Ahorros en los costos de operacion vehicular.

Ahorro de tiempo para los usuarios.

Preserva la inversion realizada por las instituciones administradoras viales.
Brinda a los usuarios seguridad, rapidez y confort.

Permite acceder a servicios como salud, educacién y otros como los mercados.

25.24. CAMBIO CONCEPTUAL PARA LOGRAR UNA EFECTIVA
CONSERVACION VIAL

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, menciona que desde el punto de vista
técnico-econoémico, lo que se propone conceptualmente para efectuar una atencion
adecuada de la infraestructura carretera es propender por la aplicacién de una cultura
gue privilegie la actuacion con criterio preventivo, es decir, realizar intervenciones viales
rutinarias con el propésito de evitar que se produzca su deterioro prematuro y efectuar
intervenciones periddicas para recuperar las condiciones viales afectadas por el uso de
las vias. Esto significa en la practica actuar permanentemente para mantener siempre
limpias las obras de drenaje, sellar las fisuras cuando aparezcan, limpiar los cauces para
conservar la capacidad hidraulica de las obras, estabilizar y proteger los taludes, reponer

periédicamente los afirmados y colocar refuerzos en las capas asfalticas, entre otras.

Lo anterior implica un cambio en la cultura organizacional de las entidades viales. Es un
cambio del concepto tradicional de trabajo de actuar para reparar lo dafiado por el
concepto de actuar para evitar que se dafie. En otras palabras, se trata de ir modificando
paulatinamente el quehacer institucional en el que prevalecen las acciones correctivas

por el que prevalezcan las acciones preventivas, tal como se ilustra en la figura.

Figura N° 06: Cambio hacia una cultura preventiva en el mantenimiento vial

MANTENIMIENTO

ACCIONES CORRECTIVAS

L

REPARAR LO DANADO

ACCIONES PREVENTIVAS

EVITAR QUE SE DANE

CONSERVACION
Fuente: Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion de Carreteras - MTC, (2007).
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2.5.2.5. PLAN DE CONSERVACION VIAL

Segun Garcia Cerezo Pablo y Hernandez Garcia Gerardo, los Administradores viales,
son los encargados de realizar un plan de conservacion, para intervenir con las acciones
necesarias para contrarrestar los desgastes que sufre la via, para ello se tiene que definir
los siguientes aspectos:

Las tareas que se deberan ejecutar.

El periodo oportuno para su intervencion.

Determinar los sitios donde se ejecutaran las actividades.
Determinar la cantidad de trabajo a realizar.

La priorizacion de las actividades.

Para la ejecucion del plan de conservacion, se debe:

Facilitar la circulacion de los vehiculos en la infraestructura existente en las condiciones

adecuadas de seguridad y de fluidez.

Retrasar todo lo posible el proceso de degradacion de las caracteristicas funcionales o

estructurales de los elementos de la carretera.

Promover la prestacion de servicios complementarios de calidad que faciliten el buen

funcionamiento de la circulacién y mejoren la comodidad del usuario.
Obtener datos e informacion rapida y fiable sobre el uso y funcionamiento de la red.
2.5.2.6. NIVELES DE INTERVENCION EN LA CONSERVACION VIAL

Menéndez José Rafael, denomina niveles de intervencion a las diversas acciones
relacionadas con la via, clasificadas de acuerdo a la magnitud de los trabajos, desde una
intervencion sencilla pero permanente (mantenimiento rutinario), hasta una intervencion

mas costosa y complicada (reconstruccion o rehabilitacién).

Uno de los objetivos primordiales de la conservacion vial es evitar, al maximo posible, la
pérdida del capital ya invertido, mediante la proteccion fisica de la infraestructura basica
y de la superficie del camino. La conservacion procura especificamente evitar la
destruccién de partes de la estructura de los caminos y su posterior rehabilitacion o
reconstruccion. La conservacion constituye, por tanto, en la realizacién de actividades o

tareas que no impliquen modificar la estructura existente del camino.
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a) Mantenimiento o conservacion rutinaria

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, es el conjunto de actividades que
se ejecutan permanentemente y se constituyen en acciones que se realizan diariamente
en los diferentes tramos de la via. Tiene como finalidad principal la preservacion de todos
los elementos viales con la minima cantidad de alteraciones o de dafios y, en lo posible,
conservando las condiciones que tenian después de la construccion o de la

rehabilitacion.

Debe tener el caracter de preventiva y se incluyen en ella las actividades de limpieza de
la calzada y de las obras de drenaje, el corte de la vegetacion de la zona del derecho de

via y las reparaciones de los defectos puntuales de la plataforma, entre otras.
b) Mantenimiento o conservacién periodica

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, es el conjunto de actividades que
se ejecutan en periodos, en general, de mas de un afio y que tienen el proposito de evitar
la aparicion o el agravamiento de defectos mayores, de preservar las caracteristicas
superficiales, de conservar la integridad estructural de la via y de corregir algunos
defectos puntuales mayores. Ejemplos de esta conservacion son la colocacion de capas
de refuerzo o recapados en pavimentos asfalticos, la reposicion de afirmados y la
reconformacién de la plataforma existente en vias afirmadas, el recubrimiento de vias no
pavimentadas con tratamiento bituminoso, y las reparaciones de los diferentes

elementos fisicos del camino.
c) Rehabilitacion

Segun Menéndez José Rafael, consiste en la reparacion selectiva y de refuerzo
estructural, previa demolicion parcial de la estructura existente. La rehabilitacion procede
cuando el camino se encuentra demasiado deteriorado como para poder resistir una
mayor cantidad de transito en el futuro, pudiendo incluir algunos mejoramientos en los
sistemas de drenaje y de contencién. La rehabilitacion tiene como propésito restablecer

la capacidad estructural y la calidad de la superficie de rodadura.

En la mayoria de casos, la rehabilitacion se hace cuando no ha existido una conservacion
adecuada, pero en un esquema sano de conservacion solo deberia ser ocasionalmente

necesaria, como cuando deben rehabilitarse fracciones defectuosas de una via nueva.

Debe sefialarse al respecto que estos defectos se producen por falta de homogeneidad
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en la ejecucion de la obra, imposible de evitar completamente al momento de su

construccion.

Las actividades contenidas dentro de los trabajos de rehabilitacion pueden ser

agrupadas de la siguiente manera:

Restablecer la capacidad estructural y la calidad de la superficie de rodadura.
Mejorar el sistema de drenaje.

d) Mejoramiento

Segun Menéndez José Rafael, se refiere a la introduccién de mejoras en los caminos,
relacionadas con el ancho, el alineamiento, la curvatura o la pendiente longitudinal,
incluidos los trabajos relacionados a la renovacion de la superficie y la rehabilitacion. El
objetivo de estas labores es incrementar la capacidad del camino y la velocidad de

circulacion, asi como la seguridad de los vehiculos que por €l transitan.

En sentido estricto, estos trabajos no son considerados como actividades de

conservacion, excepto la renovacion de superficie.
e) Reparaciones de emergencia

Segun Menéndez José Rafael, son aquellas que se realizan cuando el camino esta en
mal estado o incluso intransitable, como consecuencia del descuido prolongado o de un
desastre natural, por no disponerse de los recursos necesarios para reconstruirlo o

rehabilitarlo, que es lo que corresponderia hacer.

Mediante una reparacion de emergencia no se remedian las fallas estructurales, pero se

hace posible un flujo vehicular regular por un tiempo limitado.
Generalmente, las reparaciones de emergencia dejan el camino en estado regular.
2.5.2.7. INVENTARIO Y EVALUACION VIAL

Gonzales R.A., sefala que el inventario y evaluacion vial para la conservacion es un
procedimiento para identificar, cuantificar y evaluar la condicion de todos aquellos
elementos de la carretera que requieren conservacion o deben ser atendidos mediante
un programa anual. El inventario y evaluacion debe ser ejecutado periédicamente, para
obtener la informacion necesaria para programar las actividades de conservacion vial
gue se realizaran durante el siguiente periodo y determinar el nivel de presupuesto

requerido por los administradores de la conservacion vial.
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2.5.2.7.1. INVENTARIO VIAL

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, es el registro de los componentes
de la infraestructura vial terrestre, que recopila en forma continua y actualizada, las
caracteristicas de una via, que incluye nombre de la via, codigo, longitud, tipo de
superficie de rodadura, puentes, tuneles, badenes, distancias parciales y totales entre
puntos notables, estado de la superficie y de las obras de arte como alcantarillado,
drenaje, sefales y otros. Para la presente investigacion, se elabor6 un inventario vial de
la carretera departamental a analizar sobre los principales elementos de la via, segun la
tabla que presenta el Ministerio de Transportes en su Manual de Inventarios Viales y

formatos de elaboracion propia.

Figura N° 07: Formato de inventario vial para carretera

Cadigo de Ruta Punto Progresiva| Coordenadas - WGS 84 Punto Progresiva | Coordenadas - WGS 84| Fecha
Ubigeo Inicio (Km.) Latitud Longitud Final (Km.) Latitud Longitud | registro

Fuente: Manual de Inventarios Viales - MTC (2013).

Figura N° 08: Formato de inventario vial para superficie de rodadura

Tramo Coordenada - Inicio - WGS84 Tipo
Inicio (Km) Fin (Km) Latitud Longitud superficie

Ruta Tramo Fecha

Fuente: Manual de Inventarios Viales - MTC (2013).



Figura N° 09: Formato de inventario vial para calzada
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Tramo Coordenada - Inicio - WGS84 | Nimero de| Ancho de Estado de
Ruta Tramo — - - - . - Fecha
Inicio (Km) Fin (Km) Latitud Longitud carriles |calzada (m)|] conservacion
Fuente: Manual de Inventarios Viales - MTC (2013).
Figura N° 10: Formato de inventario vial para conservacion
Coordenada - Inicio - WGS 84 Tramo Estado de
Ruta Tramo - - — - . Fecha
Latitud Longitud Inicio (Km) Fin(Km) conservacion

Fuente: Manual de Inventarios Viales - MTC (2013).

Figura N° 11: Formato de inventario vial para bermas

Ruta

Tramo

Tramo

Coordenada - Inicio - WGS 84

Inicio (Km)| Fin(Km)

Latitud

Longitud

Ancho de
Berma lzquierda

Ancho de
Berma Derecha

Estado de
Conservacion

Fecha

Fuente: Manual de Inventarios Viales - MTC (2013).




Figura N° 12: Formato de inventario vial para sefalizacion
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Cédigo
Ubigeo

Ruta

Sefial

Clasificacion

Ubicacién
(Km.)

Lado

Soporte

Material

Latitud
(WGS84)

Longitud
(WGS84)

Altitud
(m.s.n.m)

Fecha

Fuente: Manual de Inventarios Viales - MTC (2013).

Figura N° 13: Formato de inventario vial para obras de arte — alcantarillas

Ruta

Progresiva
(Km)

Coordenada - Inicio - WGS 84

ESTADO DE CONSERVACION

DIMENSIONES

Latitud

Longitud

Muy Bueno

Bueno

Regular

Malo  |Longitud (m)

Base x Altura
(m)

Observacion

Fuente: Elaboracién propia (2017).

Figura N° 14: Formato de inventario vial para obras de arte - cunetas

Ruta

Progresiva
(Km) L. Derecho

CANTI

DAD

ESTADO DE CONSERVACION

DIMENSIONES

L. Izquierdo

Muy Bueno

Bueno

Regular Malo

Base*Altura

Ancho superior

Longitud (m)

Tipo de
cuneta

Fuente: Elaboracion propia (2017).
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Figura N° 15: Formato de inventario vial para obras complementarias

PROGRESIVA (Km) [  Coordenada - Inicio - WGS 84 s ESTADO DE CONSERVACION

Ruta [~ . _ _ _ Lado Fecha
Inicio | Final Latitud Longitud Complementarias MuyBueno | Bueno [ Regular| Malo

Fuente: Elaboracion propia (2017).

2.5.2.8. ESTUDIO DE TRAFICO

Gonzales R.A., el trafico es uno de los factores de mayor incidencia en las caracteristicas
de una via, condiciona los disefios geométricos, la estructura del pavimento y las etapas
de mantenimiento. Consiste en determinar el volumen y composicion de vehiculos que
transitan por una determinada via, mediante la utilizacibn de métodos de conteo

vehicular.

La Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones, menciona que el estudio de
trafico vehicular es muy importante porque nos permite cuantificar, clasificar y conocer el
volumen de los vehiculos que se movilizan por la carretera, asi como estimar el origen -
destino de los vehiculos, elementos indispensables para la evaluacion econémica de la

carretera y la determinacion de las caracteristicas de disefio de la carretera.

http://mtcgeo2.mtc.gob.pe/imdweb/, el indice Medio Diario Anual (IMDA); es el valor
numeérico estimado del trafico vehicular en un determinado tramo de la red vial en un afio.
El IMDA es el resultado de los conteos volumétricos y clasificacién vehicular en campo
en una semana y un factor de correccion que estime el comportamiento anualizado del

trafico de pasajeros y mercancias.

El IMDA se obtiene de la multiplicacion del indice Medio Diario Semanal (IMDS) y el

Factor de Correccion Estacional (FC).

IMDA = IMDS x FC


http://mtcgeo2.mtc.gob.pe/imdweb/

31

Donde:
IMDS representa el indice Medio Diario Semanal o Promedio de Trafico Diario Semanal.
FC representa el Factor de Correccion Estacional.

El indice Medio Diario Semanal (IMDS) se obtiene a partir del volumen de trafico diario
registrado por tipo de vehiculo en un tramo de la red vial durante 7 dias.

IMDS = Z Vi/7

Donde:
Vi: Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo volumétrico.

El Factor de Correccién Estacional (FC) es un valor numérico requerido para expandir la
muestra del flujo vehicular semanal realizado a un comportamiento anualizado del
transito. Dicho valor es proporcionado por PROVIAS NACIONAL.

La aplicacion del Factor de Correccién (FC), tiene por objeto eliminar el factor de
estacionalidad que afecta los movimientos de carga y pasajeros. El factor de
estacionalidad depende de una diversidad de factores exdgenos como son: las épocas
de vacaciones para el caso de movimientos de pasajeros; las épocas de cosecha y los
factores climéticos para el transporte de productos agropecuarios; la época navidefia

para la demanda de todo tipo de bienes.

La determinacién de la estacionalidad del trafico debe ser analizado con atencion para
definir la época en la cual se estan realizando los aforos y encuestas y poder expandir o
proyectar los traficos y expresarlos en términos de un trafico promedio diario anual
(IMDA), de tal forma que se eliminen los picos alto y bajos que podrian presentarse al

momento de tomar la informacion.

Con la informacion de conteos recopilada en campo y las series historicas de transito de
las estaciones de peaje ubicadas en la red de analisis, es posible caracterizar este

comportamiento.
Para la proyeccion se empleara la formula siguiente:
TPDA FUTURO = TPDA ACTUAL (1+ i)"

Dénde:

i = Indice de crecimiento vehicular.
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n = Numero de afios de proyeccion vial.
2.5.2.9. COSTOS DE OPERACION VEHICULAR

Segun Salomon Emilio, 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, reparaciéon de vehiculos, costos generados por cierres,

demoras y accidentes.

Cuadro N° 03: Costos de operacién vehicular
COSTOS DE OPERACION VEHICULAR

VARIABLES FIJOS OTROS
Combustible Seguro Imprevistos
Neumaticos Salarios Accidentes
Lubricantes Matriculas
Filtros Impuestos
Reparaciones

Fuente: Mantenimiento rutinario de caminos con microempresas, (2003).

Los costos variables, tiene tres parametros para su determinacion, los cuales son: precio
del insumo, cantidad, frecuencia del cambio, esta en funcién de la capa de rodadura de

la via.

Segun Morales Sosa Hugo Andrés, el costo de operacion de los vehiculos indica cuanto
cuesta tener operando determinado vehiculo. Este costo puede ser medido con respecto

al tiempo, con respecto a la cantidad de kilbmetros recorridos.
Para su célculo se debe determinar:
a) Eltipo de carretera por la que transita el vehiculo:

Esto es si es primaria, secundaria, etc.; el tipo de terreno (llano, ondulado o montafioso);
el estado de la via (bueno, regular, malo), el tipo de superficie por la que se desplaza el

vehiculo (asfalto, tierra, etc.).
b) El tipo y caracteristicas de los vehiculos:

Vehiculo tipo, kildmetros recorridos al afio, precio del vehiculo, vida util, tasa de interés
del capital, sueldo del conductor, consumo de combustibles, cambio de llantas en el afio,
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cambio de aceite y demas lubricantes, costo de reparaciones y repuestos, seguros,

impuestos, numero de horas efectivas de servicio por afio, beneficios, etc.,
2.5.2.9.1. DETERMINACION DE COSTOS DE OPERACION VEHICULAR

Segun Gonzales R.A., existen varias metodologias, para determinar los costos de
operacion vehicular, pero principalmente se lo determina mediante el procesamiento de
los gastos que realizan los usuarios de la via al transitar en ella, en referencia a insumos
consumidos de combustibles, lubricantes, neumaticos, repuestos, etc. Estos gastos
estan relacionados con la composicion del trafico del proyecto, asi mismo de las
condiciones geométricas de la carretera y principalmente del estado de su capa de

rodadura.
a) Metodologia del Instituto Nacional de Vias — Colombia

En Colombia, se utilizé un modelo implementado por el Banco Mundial, el cual considera
el impacto del estado de las vias en los usuarios, principalmente en forma de costos de
operacion vehicular (COV). Estos costos son calculados mediante la estimaciéon de las
cantidades consumidas de recursos tales como el combustible, neumaticos y lubricantes,
entre otros, multiplicadas por los costos unitarios y especificados para cada tipo de
vehiculo.

En la figura siguiente se muestra el comportamiento del costo de operacion vehicular
(COV), segun el tipo de vehiculo y el estado de la via en funcién del indice de rugosidad
Internacional (IRI). Se aprecia cobmo a medida que empeora el estado de la via, el costo

de operacion vehicular aumenta.

Figura N° 16: Costos de operacién segun estado del pavimento y vehiculo

COSTOS DE OPERACION VEHICULAR
CARRETERA PAVIMENTADA

2.25
2.00 L
1.75 —
1.50
1.25
1.00
0.75 —
0.50
0.25
0.00

Costos (USD/Km)

Bueno Regular Malo

Estado del Pavimento

Automovil Camiones Ligeros Bus Grande Camiones Pesados

Fuente: Instituto Nacional de Vias - Colombia, (2011).
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Una aplicaciéon del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) se ha realizado en las vias
interurbanas de Bogotéa en el afio 2008, como se observa los célculos realizados por el
INVIAS confirman el comportamiento descrito en la grafica, donde existe una relacion
directa entre el estado del pavimento y el aumento en los costos de operacion de los

vehiculos, comportamiento que se mantiene sin importar el tipo de terreno.
Para la consideracion del IRI, se determina con los siguientes datos:

Tabla N° 01: Relacion entre la condicion de la carretera vs IR

CONDICION DE LA CARRETERA VS IRI
Condicion Carretera Asfaltada
Buena 0-4
Regular 4-6
Mala 6 - 10

Fuente: Instituto Nacional de Vias - Colombia, (2011).

b) Metodologia de Len Asociados Ingenieros Consultores — Chile

En su publicacién “Efectos sobre los usuarios de las obras de Infraestructura Publica
Concesionada”. La firma consultora se basa en el siguiente analisis: Toman como
caracteristica principal la capa de rodamiento, la cual se categoriza en diferentes niveles,
desde bueno, regular, malo y pésimo, y estan en funcién del indice de rugosidad

internacional (IR1), de acuerdo al detalle continuo:

Tabla N° 02: Relacion entre la condicion de la carretera vs IRI

CONDICION DE LA CARRETERA VS IRI
Condicion Carretera Asfaltada Carretera de Tierra
Buena 2 4
Regular 5 10
Mala 6 14
Pésima 10 20

Fuente: Len & Asociados Ingenieros Consultores - Chile, (2007).
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Posterior a ello, hacen un analisis del porcentaje que representa cada uno de los
insumos, que intervienen en el calculo del costo de operacién, como son combustibles,

neumaticos, lubricantes, etc.
En relacion al costo del vehiculo tipo analizado, los cuales se presentan a continuacion:

Tabla N° 03: Porcentaje de Consumo de insumos en funcién del costo inicial

vehicular (vias con mantenimiento)

TIPO DE VEHICULO
Rubro
Liviano Pesado

Combustible 15% 20%
Repuestos 4% 4%
Neumaticos 6% 7%
Lubricantes 2% 2%
Mantenimiento 5% 5%

Fuente: Len & Asociados Ingenieros Consultores - Chile, (2007).

A estos porcentajes, del costo de operacion vehicular, la consultora indica parametros,
comparando los costos en vias con capa de rodamiento en buenas y malas condiciones,
en las cuales los ahorros de combustibles para los vehiculos livianos son significativos,
alcanzando hasta un 30%, para los vehiculos pesados este ahorro se sitla entre el 20%
y 40%, aun cuando esta cifra maxima es hipotética puesto que en tramos angostos y de

gradientes altas suelen registrarse alto flujo de camiones.

En tramos sin cogestion los vehiculos livianos no presentan ahorros de importancia, en

cambio el ahorro para los vehiculos pesados alcanza el 17%.

Los demas componentes del costo de operacion: (Repuestos, mantenimiento,
neumaticos y lubricantes) varian sus ahorros; cuyos porcentajes de afectacion o factor
de incremento para los vehiculos livianos y vehiculos pesados en vias en mal estado o

sin mantenimiento segun autores y se muestra en el siguiente cuadro:
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Tabla N° 04: Porcentajes de afectacion en vias sin mantenimiento

Tipo de Vehiculo Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados
Neumaticos 18% 20%
Lubricantes 20% 7%
Repuestos 26% 49%

Mantenimiento 15% 30%

Fuente: Len & Asociados Ingenieros Consultores - Chile, (2007).

A los resultados obtenidos del producto de cada porcentaje de afectacion con los
respectivos insumos de los costos de operacion vehicular segun corresponda, le afectan
el trafico promedio diario anual (TPDA), tanto en su volumen y composicion, y determinan

un costo de operacion vehicular anual.
2.5.2.10. COSTO DE MANTENIMIENTO VIAL

Segun Salomoén Emilio, 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.

Para proyectar un mantenimiento, es necesario conocer cOmo se deteriora la red vial y

cudl es el momento en que se debe aplicar los correctivos necesarios.

Cada una de las actividades que se efectien a una carretera, traen implicitamente
asociado un costo, que dependera de la magnitud de la accién de conservacion y del
precio de los insumos para poder llevarla a cabo (personal, equipo y maquinaria y

materiales).

Para establecer el costo y la magnitud de los trabajos, es necesario definir tareas que
involucra cada una de las acciones de conservacion para lo cual se consideraran las

especificaciones técnicas, asi como las normas de construcciéon de la misma.

Posteriormente a la especificacion, se presenta el andlisis del costo unitario de acuerdo

a la unidad de medida establecida por cada actividad.
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Con el conjunto de precios unitarios de cada actividad de mantenimiento, se podra
realizar un presupuesto de mantenimiento vial, en el cual se incluira, el rubro, la
descripcion, la unidad de medida, la cantidad a ejecutarse, los precios unitarios y los
precios totales. La inversién en mantenimiento rutinario debe considerarse como un
costo permanente que garantiza la duracién del camino por mas tiempo y que evita

mayores intervenciones a futuro.

Se presenta un cuadro, el cual indica el rango de acuerdo al indice de rugosidad

internacional (IRI), y su politica de intervencion.

Tabla N° 05: Rangos IRI para determinar tipo de intervencién

RANGO POLITICA DE INTERVENCION
IRI<4 Mantenimiento

4<IRI<6 Mantenimiento/Rehabilitacion
IRI > 6 Rehabilitacion/Reconstruccion

Fuente: Mantenimiento rutinario de caminos con microempresas, (2003).

Se presenta un cuadro, en el cual se indica el tipo de capa de rodamiento, la clase de
intervencion, en lo referente al mantenimiento periddico, y la frecuencia, con la que se

deberia ejercer la intervencion.

Cuadro N° 04: Parametros referenciales de conservacion periédica

TIPO DE VIAS INTERVENCION FRECUENCIA
Sello 3/8 5 afios o fisuracion mayor a 20%
Carpeta Asfaltica Recapeo IRI >5

Sefalizacion Horizontal | En cada intervenciéon

Tratamiento Sello 3/8 3 afios o fisuracion mayor a 15%
Superficial TSB Cada 6 afos
Bituminoso Senfalizacién Horizontal | En cada intervencién

Rodadura Granular 10 cm cada 5 afos

Reposicion material — :
Pérdida de material > 5 cm

Empedrado Reempedrado 8 afios o dafios mayores al 30%
Adoquinado Readoquinado 10 afios o dafios mayores al 20%
Tierra Solo mantenimiento rutinario

Fuente: Mantenimiento rutinario de caminos con microempresas, (2003).
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2.5.3. MARCO CONCEPTUAL: TERMINOLOGIA BASICA

Afirmado: Capa compactada de material granular natural o procesado 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. Funciona como superficie de rodadura en carreteras y trochas carrozables.

Alcantarilla: Elemento del sistema de drenaje superficial de una carretera, construido
en forma transversal al eje o siguiendo la orientacién del curso de agua; puede ser de
madera, piedra, concreto, metalicas y otros. Por lo general se ubica en quebradas, cursos

de agua y en zonas que se requiere para el alivio de cunetas.

Calzada: Superficie de la via sobre la que transitan los vehiculos, pueden estar

compuestos por uno o varios carriles de circulacion. No incluye bermas.

Derecho de via: Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra
comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, areas previstas para
futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario. Su

ancho se establece mediante resolucion del titular de la autoridad competente respectiva.

Gestion: Conjunto de acciones u operaciones relacionadas con la administracion y

direccion de una organizacion.

Impacto Ambiental: Son aquellos dafios a los que estan expuestos la comunidad y el
medio ambiente, como consecuencia de las obras de construccion, mejoramiento,

rehabilitacion, etc. de un camino.

Infraestructura Vial: Es el conjunto de elementos que componen la Via: superficie de
rodadura, bermas y/o franjas laterales, puentes, tuneles, obras de arte y drenaje,

sefalizacion, elementos de seguridad vial, entorno, medio ambiente y otros.

Mantenimiento vial: Conjunto de actividades técnicas destinadas a preservar en forma
continua y sostenida el buen estado de la infraestructura vial, de modo que se garantice

un servicio optimo al usuario, puede ser de naturaleza rutinaria o periddica.

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

tuneles, obras de drenaje, muros, y sefalizaciones necesarias.
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Peaje: Tasa que paga el usuario, por el derecho de utilizar la infraestructura vial publica.

Recapado asféltico: Colocacion de una o mas capas de mezcla asfaltica sobre la
superficie de rodadura de un pavimento existente con fines de mantenimiento o
rehabilitacion. En caso se especifique incluye una capa nivelante para corregir el perfil

del pavimento antiguo.

Rugosidad: Parametro del estado mas caracteristico de la condicién funcional de la
capa de superficie de rodadura de un pavimento. Se expresa mediante el indice de

Rugosidad Internacional (IRI).

Seguridad vial: Conjunto de acciones orientadas a prevenir o0 evitar los riesgos de
accidentes de los usuarios de las vias y reducir los impactos sociales negativos por causa

de la accidentalidad.

Superficie de Rodadura: Parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos

compuesta por uno o mas carriles, no incluye la berma.

Talud: Inclinacién de disefio dada al terreno lateral de la carretera, tanto en zonas de

corte como en terraplenes.

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

2.5.4. MARCO HISTORICO

La gestién vial surge en los afios 60 en Estado Unidos, donde empiezan a ver que no
era suficiente tener un conocimiento de los materiales y de los disefios; sino también
entender y mirar hacia delante como se va comportar y funcionar el pavimento al
transcurso del tiempo, dicho aspecto llevd a las entidades que tienen a su cargo los

sistemas de transporte, entender y conocer todo lo relacionado a la gestién vial.

Durante el periodo 2007-2008, se dio la realizacion de un ciclo de talleres sobre
mantenimiento vial organizados en Buenos Aires, Argentina; La Paz, Bolivia y Bogota,

Colombia, en los talleres se abordaron aspectos relacionados con el mantenimiento vial.

Entre los temas cabe mencionar los aspectos econdmicos, institucionales y técnicos
relacionados con el mantenimiento vial, la organizacion para el mantenimiento, los
esquemas de tercerizacion y de administracion directa, el rol y la labor del Estado ante

los esquemas de tercerizacion, las herramientas para la planificacion del mantenimiento
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vial, los recursos para el mantenimiento, su financiamiento, diferentes modelos y
sistemas de gestion, las concesiones y otros modelos de conservacion integral, el control
por estandares, los riesgos asociados al mantenimiento segun cada esquema adoptado,
la problematica de las redes de bajo volumen de trafico y de las vias no pavimentadas y
el andlisis de experiencias regionales especificas.

Son muy pocos los paises en América Latina y el Caribe que poseen un esquema sano
de conservacion de la red vial. Reconociendo sus deficiencias en el area del
mantenimiento vial, una buena parte de los Ministerios de Obras Publicas de los paises
de la regiéon han comenzado a buscar respuestas a los multiples problemas de la gestion
y de la conservacién vial. En algunos paises se ha adquirido un mejor conocimiento en
el area de la ingenieria y de la planificacion del mantenimiento; en otros, se han
desarrollado proyectos de reorganizacién, de descentralizacion y también de
recentralizacién, e incluso ha habido algin aumento en las asignaciones de fondos.
Probablemente, las mejoras técnicas y de organizacion hayan contribuido a realizar mas
y mejores obras, a pesar de los limitados fondos asignados. Aunque es posible que este
efecto se intensifique por algun grado, los resultados globales seguiran siendo poco
satisfactorios

Cabe mencionar que la vialidad es muy antigua en el Perl, dado que los sistemas
primarios de transporte fueron proporcionados desde la época Inca, pero en el afio de
1990 fue un punto de quiebre para el Perl, porque a partir de ese afio se empieza a
hacer un trabajo mas ordenado para realizar el mantenimiento de la red vial y a la par se
fueron realizando trabajos primarios como es el de rehabilitar y asi poco a poco empezé
la necesidad de hacer mantenimiento y ahora en la actualidad no es suficiente rehabilitar

y mantener sino que es necesario conservar.

El MTC ha venido tomando medidas desde 1999 mediante el desarrollo de herramientas
tales como el Sistema de Gestion de Mantenimiento y el Inventario Vial de la Red Vial
Nacional Asfaltada. Sin embargo, se entendid necesario integrar y articular los esfuerzos
realizados asi como sistematizar los procesos de gestion, entendiendo que la articulacion
y sistematizacion de los procesos conducira a una mejora en la gestion de la red vial a

cargo de Provias Nacional.

En el marco de la estrategia planteada Provias Nacional ha decidido redisefar

conceptualmente el funcionamiento del Sistema de Gestion de la Infraestructura Vial, e
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implementar la primera fase del Sistema de Gestion de la Infraestructura Vial consistente
en la elaboracién de un Plan Quinquenal de Actividades para el periodo 2006 — 2010,
disefiado en funcion de las demandas previstas para las areas de Carreteras, Puentes,

Infraestructura de Seguridad Vial y Emergencias Viales.

El diagnéstico de la gestion en las areas de carreteras, puentes, infraestructura de
seguridad vial y emergencias viales establecio las bases sobre las que se elaboro la
propuesta de Sistema de Gestion de la Infraestructura Vial. El Sistema de Gestion de la
Infraestructura Vial (SGIV) consiste en una serie de procesos conducentes a hacer mas
eficiente la labor de Provias Nacional, estableciendo los procedimientos para planificar
la inversion en Carreteras, Puentes, Infraestructura de Seguridad Vial y Emergencias
Viales, controlar el avance en la ejecucion y, en funcion de los resultados obtenidos,

eventualmente reformular la planificacion.

A medida que el tiempo transcurra, el conocimiento y la experiencia permitiran ir
definiendo las herramientas mas adecuadas para la operacién (bases de datos, sistemas
de informacion geografica etc.) e incorporar nuevas tecnologias para simplificar los
procedimientos y mejorar los resultados en cuanto al tema de gestion vial; puesto es asi
gue en muchos paises se siguen implementando nuevos aportes que llevan a generar
nuevas practicas para la mejora de los costos en mantenimiento vial y operacion

vehicular.
2.6. HIPOTESIS A DEMOSTRAR

La elaboracion de un modelo de gestion de conservacion vial, permitira la reduccion de
los costos de mantenimiento vial y operacion vehicular, en la carretera departamental
Ruta SM-104, Tramo: Lamas — Emp. PE-5N (Pte. Bolivia); Prog. Km 0+000 al Km
14+180, del departamento de San Martin, provincia de Lamas y distritos Lamas y

Shanao.

[l. MATERIALES Y METODOS
3.1. MATERIALES

3.1.1. RECURSOS HUMANOS

01 Tesista Investigador

01 Asesor de la F.I.C.A.
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02 Personal para recoleccion de datos de campo

01 Técnico de laboratorio de suelos

01 Jefe de laboratorio

3.1.2. RECURSOS MATERIALES

Para el desarrollo de los trabajos de tesis, se utilizaron los siguientes materiales:
Formato de inventarios viales

Libreta de campo

Formato de ensayo para medicion de la rugosidad con Merlin

Datos de estudio de trafico obtenidos de la Direccibn Regional de Transportes y

Comunicaciones (DRTC)

Materiales de oficina (Papel bond, tinta para impresora, etc.)
3.1.3. RECURSOS DE EQUIPOS

GPS

Equipos de laboratorio

Equipo para la obtencion del IRI (Merlin)

Unidades de almacenamiento de datos (USB y CD’s)
Camara digital

Impresora multifuncional

Wincha de 50 metros

3.1.4. OTROS RECURSOS

Material Bibliografico (Manual de Inventarios Viales del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion de
Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Reglamento Nacional de
Gestion de Infraestructura Vial y Mantenimiento Rutinario de Caminos con

Microempresas de la Oficina internacional del Trabajo).
Software de Cémputo (Word, Excel y Power Point).

Programas de Ingenieria: AutoCAD 2017
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3.2. METODOLOGIA
3.2.1. UNIVERSO Y MUESTRA
3.2.1.1. UNIVERSO

El universo esta conformado por las 20 rutas que integran las carreteras departamentales
de San Martin.

3.2.1.2. MUESTRA

La muestra seleccionada, esta representada por la Ruta SM-104, Tramo: Lamas — Emp.
PE-5N (Pte. Bolivia); Prog. Km 0+000 al Km 14+180, que tiene una longitud de 14.18
km.

3.2.2. SISTEMA DE VARIABLES

3.2.2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Elaboraciéon de un Modelo de Gestion de Conservacion Vial.
3.2.2.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Reduccion de Costos de Operaciéon Vehicular y Mantenimiento Vial en la carretera

departamental, tramo: Lamas — Emp. PE-5N (Puente Bolivia), distrito Lamas y Shanao.
3.2.3. DISENO EXPERIMENTAL DE LA INVESTIGACION

Considerando las expresiones de las variables en estudio, se considera el siguiente

esquema de investigacion:

Definiendo las variables del esquema de investigacion:

X= Representa el pésimo estado de la carretera departamental.
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A= Representa la recoleccién de informacion.
B= Representa el trabajo de campo.
C= Representa el trabajo de gabinete.

D= Representa el analisis para el estudio de compatibilidad en el desarrollo de toma de

decisiones.

Y= Representa los resultados del estudio que facilitara proponer el “Modelo De Gestion
De Conservacion Vial, Para Reducir Costos De Mantenimiento Vial Y Operacion
Vehicular, en la carretera departamental Ruta SM-104, Tramo: Lamas — Emp. PE-5N
(Pte. Bolivia); Prog. Km 0+000 al Km 14+180, departamento de San Matrtin, provincia de

Lamas y distritos Lamas y Shanao”
3.2.4. PROCESAMIENTO DE INFORMACION

Conforme a los objetivos trazados para la presente investigacién, la informacién de
campo Y bibliografica se proceso analizando y representandolos en graficos y cuadros.
Sobre la base de los datos proporcionados por la Direccién Regional de Transportes y
Comunicaciones (DRTC) vy recorridos de verificacion efectuados, la carretera

departamental se encuentra en las siguientes condiciones:

El estado de la carretera de ciertos tramos (sin mantenimiento) es de regular estado a
malo, presentandose estos deterioros en puntos criticos bien marcados, en el recorrido
e inspeccion se validé el estado actual de los elementos viales para elaborar del

Inventario Vial.
3.2.4.1. INVENTARIO VIAL

La carretera departamental Ruta SM-104, Tramo: Lamas — Emp. PE-5N (Pte. Bolivia),
departamento San Martin, provincia Lamas, distrito Lamas — Shanao, tiene una longitud
de 14+180 Km. El primer paso para realizar el inventario vial fue realizar un
reconocimiento de todo el tramo de la carretera a inventariar, seguido de ello se procedi6
a llenar los formatos establecidos por el Manual de Inventarios Viales del MTC, en dicho
inventario se consideré caracteristicas de la via, pavimento, drenaje y obras de arte en
su estado actual. El inventario realizado permitio identificar los puntos criticos, puesto a
gue estos son las zonas mas vulnerables y se encuentran en condiciones inadecuadas

para el trafico fluido de la via.
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A continuacién se presenta las caracteristicas técnicas del tramo de via en estudio.

Cuadro N° 05: Caracteristicas técnicas de la via en estudio

TRAMO: LAMAS - EMP. PE-5N (PUENTE BOLIVIA)
Descripcion Actual
Ruta SM-104
Clasificacion Red Vial Departamental
Carretera Lamas - Emp. PE-5N (Puente Bolivia)
Longitud 14.180 Km.
Categoria Tercera Clase
Velocidad directriz 30 Km/h
Radio minimo normal (m) 25
Radio minimo excepcional (m) 20
Pendiente maxima 12.00%
Pendiente minima 0.00%
Ancho de calzada (m) 7.20
Ancho de bermas (m) 0.60
Estado de conservacion de la via Regular
Bombeo 2.00%
Tipo de material de superficie TSB + Slurry Seal

Fuente: Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones de San Martin - DRTC, (2012).

3.2.4.2. ESTUDIO DE TRAFICO

La informacion acerca del estudio del trafico, fue proporcionada por la Direccion Regional
de Transportes y Comunicaciones (DRTC), para dicho estudio realizaron conteos

manuales clasificatorios.

En la informacion obtenida por la DRTC, se indica el indice Medio Diario Anual (IMDa),
perteneciente al tramo seleccionado para la investigacion, con su respectiva composicion
de tréafico. Asi también se realiz6 las encuestas de origen — destino, indicando el tipo de
vehiculo, tipo de combustible utilizado, tipo de actividad que motiva el viaje, nUmero de
pasajeros por tipo de vehiculo y el tipo de carga que transportan por la via, dicha

encuesta fue realizada en la estacion E-01 estando ubicada en el Km 01+000.
3.2.4.2.1. TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL

El estudio de trafico proporcionado por la Direccibn Regional de Transportes y
Comunicaciones (DRTC), fue realizado en el afio 2012. Para el estudio de trafico se
determind una estacion principal y se localizé a lo largo de la via, dicha estacién fue
ubicada en el KM 01+000. Luego se determing utilizar un disefio alterno de formulario, el

cual permitiera registrar los datos en forma ordenada.
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Para determinar el indice Medio Diario Anual, se aplicé 2 factores de correccién en el

mes de noviembre, el equivalente para vehiculos ligeros igual a 0.94295 y para vehiculos

pesados 0.96417,

los cuales fueron obtenidos del

Peaje Moyobamba, Tramo

Moyobamba Dv. Lamas, informacion que fue proporcionada por Provias Nacional - MTC.

Cuadro N° 6: Factores de correccién mensual 2000-2010 para determinar indice

medio diario anual

TRAMO RUTA | ESTAC PEAJE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
INICIO FINAL ' Ligeros | Pesados | Ligeros | Pesados | Ligeros [ Pesados | Ligeros | Pesados | Ligeros |Pesados| Ligeros [Pesados
Moyobamba |Division Lamas|R-05N |Peaje  [Moyobamba [1.17828| 1.10068 | 1.13892 | 0.99652 1.11324] 1.01600 | 1.05147 | 1.07631 |1.03350{ 1.05547 [0.92646| 0.98871
TRAMO ruTA | EsTAC PEAJE JULIo AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
INICIO | FINAL Ligeros | Pesados | Ligeros | Pesados | Ligeros [ Pesados | Ligeros | Pesados | Ligeros |Pesados| Ligeros [Pesados
Moyobamba  Division Lamas|R-05N |Peaje  [Moyohamba [0.93737] 0.99068 | 0.92818 | 0.94455 {0.96830] 0.96195 | 0.97194 | 0.98065 |0.94295|0.96417[0.93862| 0.98779

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Cuadro N° 07: Estudio de clasificacién vehicular anual Lamas — Emp. PE-5N (Pte.

Bolivia)
CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA | AUTO RURAL | MICRO
PICKUP 2 3E 2 3E 4E 25122 283 351352 | >=3S3 m M3 3n n

Combi __ — TOTAL PORC. %

DIAGRA N e N T e — | o | e | — _—1
* — g’ﬁf ‘ F—r |Fr |Fww 5w o | e |y

VEH ﬁ G=0 w b=e o o P
oot [ of o o of o of of of of of of of of of of of o of 000
w [ of o o of o of of of of of of of of of of of o of o0
wos [ of o o of o of of of of of of of of of of of o of o
oo [ of o ol of o of of of of of of of of of of of o of 000
o5 [ of o ol of o of of of of of of of of of of of o of o
o6 [ of of o of of of of of of of of of of of of of o of o0
w07 [ of o ol of o of of of of of of of of of of of o of 000
oos [ A o of o of of of of of of of of of of of o KK
woo [ o 3 o of of of o o of of of of of of of o o of 11
w0 [ o 4 o of o of o o of of of of of of of of o u 157
wu [ 3 o of o of o o of of of of of of of of o 9 134
u o o of of o of of of of of of of of of of o o o 449
1243 1 of o o o 0 0 of o o o o o o 0 0 0 | 10
1314 1 1 o o o0 0 0 of o o o o o 0 0 0 0 | 2
15 1 24 o o o0 0 1 2 of o o o o o 0 0 0 8| 8%
1516 d 9 2 o o 0 2 2 of of o o o o 0 0 0 13 16l
1517 d 3 2 o o0 0 1 2 of o o o o o 0 0 0 1 134
1718 d 2 o o o0 0 0 1 of o o o o o 0 0 0 1
1819 2 1 of o o0 0 1 of o o o o o o 0 0 0 iy
1920 of o o o o0 0 0 of o o o o o o0 0 0 0 o o
021 of o o o o0 0 0 of o o o o o 0 0 0 0 o 000
12 of of o o o 0 0 of o o o o o o 0 0 0 o o0
0% of o o o o0 0 0 of o o o o o 0 0 0 0 o o
234 of o o o o0 0 0 of o o o o o 0 0 0 0 o o0
TOTAL I | u » 0 o of of o o 0 0 0 89 10000
% | sma] 20 s oo oof oo 12 134 oo o] o] ooo] oof ooo] oo oo o0 10000

Fuente: Estudio de Trafico, Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones de San Martin - DRTC,

(2012).
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Gréfico N° 02: Clasificacion vehicular anual Lamas — Emp. PE-5N (Pte. Bolivia)
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Fuente: Estudio de Trafico, Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones de San Martin - DRTC,

(2012).

La variacion horaria semanal muestra que entre las 06 a 16 horas se presenta el mayor
volumen de trafico y en menor volumen desde las 20:00 horas hasta las 05 horas del dia
siguiente, tal como se muestra en el grafico N° 03.

Grafico N° 03: Variacion horaria
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Fuente: Estudio de Trafico, Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones — DRTC (2012).
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3.2.4.2.2. PROYECCIONES DE TRAFICO

Proyectando el trafico para el periodo actual, con el estudio de clasificacion vehicular y

la formula del trafico futuro, se obtiene los siguientes valores:

Cuadro N° 08: Proyeccién de Tréafico Diario Anual

Cantidad de Vehiculos Diarios
Tipo de Vehiculo 2012 2017
Auto 34 41
Pick Up 25 28
Combi Rural 8 9
Camion 2E 10 11
Camion 3E 12 13

Fuente: Elaboracion propia, (2017).

3.2.4.2.3. ESAL’s DE DISENO

La Carga Axial Simple Equivalente (ESAL’s), se realizé con la proyeccion de trafico,
teniendo en consideracién un periodo de disefio de 15 afios, indice de serviciabilidad
final (Pt) de 2.0 y un nimero estructural (Sn) de 3.

Cuadro N° 09: ESAL’'s de disefo

Cantlrdad de Factor Transito ESAL’s ESAL’s de
Tipo de Vehiculo VehIC.UIOS _de. _de~ Factor disefio
diarios crecimiento disefio . -
"A" "B" "Cc"

Vehiculos
Sencillos 4%
Autos 41 20.02 299,600 0.0002 60
Camiones Eje
Simple 2%
Pick Up 28 17.29 176,704 0.002 353
Combi Rural 9 17.29 56,798 0.002 114
Micro 0 0 0 0 0
Bus Grande 0 0 0] 0 0
Camion 2E 11 17.29 69,419 1.645 114,194
Camion 3E 13 17.29 82,041 0.209 17,147
TOTAL VEHIiCULOS 102 ESAL’s de disefo 131,868

Fuente: Elaboracién propia, (2017).



Factor de direccion: 0.5

Factor de carril: 0.9

ESAL’s por carril de transito: 0.5 x 0.9 x 131,868 = 59,341
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Para aplicar los valores de factor de crecimiento y factor de carril, se emplearon las

siguientes tablas:

Tabla N° 06: Factores de crecimiento de transito

Periodo = Factorsin Tasa de crecimiento anual (g) (en %)
de analisis | Crecimiento
(afios) 2 4 5 g 7 8 10

1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

2 20 202 204 205 | 206 | 207 | 208 2.10

3 3.0 3.06 312 | 315 | 318 3.21 3.2 3.31

4 40 4.12 425 | 431 437 | 444 | 451 4 64
4] 2.0 0.20 242 | 553 | 564 075 0.87 6.11

] 6.0 631 | 663 | 680 | 698 | 715 | 734 | 7.72
7 7.0 743 7.90 8.14 8.39 8.6 8.92 949
8 8.0 8.08 9.21 955 | 990 | 1026 | 1064 | 1144
9 5.0 975 [ 1058 | 1103 | 1149 | 1198 | 1249 | 1358
10 10.0 1095 | 1201 | 1258 | 1318 | 1382 | 14459 | 15094
11 11.0 1217 ) 1349 | 1421 | 14597 | 1578 | 1665 | 18.53
12 12.0 13.41 ) 1503 | 1592 | 1687 | 1789 | 1898 | 21.38
13 13.0 1468 | 1663 | 17.71 | 1888 | 2014 | 2150 | 2452
14 14.0 1297 | 1829 | 1916 | 2101 | 2255 | 2421 | 2797
15 15.0 1729 ) 2002 | 2158 | 2328 | 2513 | 2715 | 31.77
16 16.0 18.64 | 21.82 | 2366 | 2567 | 2789 | 3032 | 3595
17 17.0 2001 | 23.70 | 2584 | 2621 | 3084 | 33.75 | 4035
18 18.0 2141 | 2565 | 2813 | 3091 | 3400 | 3745 | 4560
19 19.0 2284 | 2767 | 3054 | 3376 | 3738 | 4145 | 5116
20 20.0 2430 | 29.78 | 3306 | 36.79 | 41.00 | 45.76 | 57.28
20 200 3203 | 4165 | 4773 | 2486 | 6325 | 73.11 | 9835
30 30.0 ADS7 | 56.08 | 6644 | 7906 | 9446 (11328 | 164.49
35 35.0 4999 | 7365 | 9032 (1114313824 (17232 | 271.02

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, (1993).

Tabla N° 07: Factor de distribucion por carril
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NUmero de carriles en una sola

11
direccidén LC
1 1.00
2 0.80-1.00
3 0.60 -0.80
4 0.50-0.75

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, (1993).

3.2.4.2.4. ENCUESTAS DE ORIGEN/DESTINO

La encuesta de Origen — Destino de pasajeros y de cargas, tiene como objetivo

proporcionar las caracteristicas de los viajes, asi como de los tipos de vehiculos que son

usados, combustible, motivo de viaje y nimero de pasajeros por tipo de vehiculos. Se

identificd una estaciéon (E-01), ubicada en el Km 01+000.

a) Tipo de Vehiculo por Marca

El tipo de vehiculo por categoria automotor que transitan por la via son:

Cuadro N° 10: Tipo de vehiculo por marca

Marca Tipo de Vehiculo N° Vehiculos Composicién %
Toyota Auto, Pick Up 13 35.1%
Nissan Pick Up, Combi 11 29.7%
Mitsubishi Auto, C2E, C3E 8 21.6%
Hino C2E, C3E 5 13.5%
TOTAL 37 100%

Fuente: Encuesta O/D de pasajeros y de carga, elaboracion propia, (2017).

b) Tipo de combustible utilizado

En cuanto al tipo de combustible utilizado por los vehiculos, se obtuvo los siguientes

valores:



Cuadro N° 11: Tipo de combustible utilizado
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N° de vehiculos que utilizan:

Tipo de Vehiculos TOTAL
Gasolina Petrdleo Diésel

Auto 13 0 0 13
Pick Up 6 0 11
Combi 0 6 6
Camion (2E, 3E) 7 0

TOTAL 18 13 6 37
% 48.6 35.1 16.2 100.0

Fuente: Encuesta O/D de pasajeros y de carga, elaboracion propia, (2017).

c) Tipo de actividad que motiva el viaje

El tipo de actividad que motiva la movilizacion de los usuarios, se muestra en el siguiente

cuadro:

Cuadro N° 12: Tipo de actividad que motiva el viaje de pasajeros

Tipo de Vehiculos | Trabajo Paseo Educacion TOTAL
Auto 8 3 2 13
Pick Up 8 3 0 11
Combi 4 2 0 6
TOTAL 20 8 2 30
% 66.7 26.7 6.7 100

Fuente: Encuesta O/D de pasajeros, elaboracion propia, (2017).

d) Numero de pasajeros por tipo de vehiculo

Al realizar la encuesta sobre el nimero de pasajeros que viajan en cada vehiculo, se

obtuvo los siguientes valores:

Cuadro N° 13: Numero de pasajeros por vehiculo

Tipo de Vehiculos Pasajeros Composicion %
Auto 51 25.80%
Pick Up 55 27.80%
Combi 92 46.50%
TOTAL 198 100.00%

Fuente: Encuesta O/D de pasajeros,

elaboracién propia, (2017).
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e) Tipo de carga

Los principales productos que transportan los vehiculos de carga son en su mayoria:

gaseosas Yy productos agricolas.

Cuadro N° 14: Tipo de carga transportada

Carga Total
Producto
(Tn) %
Gaseosas 12.0 54.5%
Productos Agricolas 10.0 45.5%
TOTAL 22.0 100%

Fuente: Encuesta O/D de pasajeros, elaboracién propia, (2017).

3.2.4.3. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

Para determinar la conservacién de la via, es necesario determinar su estructura, la cual

depende de los espesores de las capas que conforma el pavimento.
La via de la presente investigacion, presenta la siguiente estructura:

Figura N° 17: Seccion tipica del pavimento Km00+000 al Km14+180

EJE DE ViA

(3) SLURRY SEAL e=10mm

CR:COTA RASANTE

(1) IMPRIMANTE RC-250 2) MONOCAPA e=112"

9 0
EZA) 2% :

= AFIRMADO EXISTENTE e=0.20m -

CA:COTA AFIRMADO EXISTENTE

0.60m 6.00m 0.60m

Fuente: Elaboracién propia, (2017).
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3.2.4.4. ESTADO DE CONDICION DEL PAVIMENTO

Para determinar las condiciones actuales del pavimento, se hizo un recorrido visual de
toda la via, empezando desde la progresiva Km 0+000 y finalizando en el Km 14+180,

observando un sin namero de fallas que presenta la superficie del pavimento.
Los tipos de fallas que se observaron, fueron las siguientes:

a) Piel de cocodrilo: En varios tramos de la carretera se observl esta tipica falla
ocasionada por fatiga de la superficie de rodadura asfaltica bajo accion repetida de las
cargas de transito. El agrietamiento que se observé en la superficie de rodadura se

considera una falla estructural.

b) Fisuras longitudinales: Se observé gran cantidad de fisuras longitudinales, paralelas
al eje del pavimento, muchas de las fisuras estaban rodeadas de grietas aleatorias

pequeiias.

c) Baches: La carretera presenta una gran cantidad de baches, muchas de estas fallas
son profundas y de un considerable tamafo, ocasionando por tal motivo la incomodidad

de los conductores y pasajeros que transitan por la via.

d) Fisuras transversales: Se observo fisuras transversales en el pavimento, pero en

menor cantidad a comparacién de las fisuras longitudinales.
3.2.45. ENSAYO PARA EL CALCULO DE LA RUGOSIDAD (IRI)

Para este ensayo es necesario emplear un equipo el cual lleva de nombre Merlin, este
equipo es utilizado para el calculo de la rugosidad en el pavimento, constituyendo una
buena alternativa. El ensayo se basa en usar la distribucion de las desviaciones de la
superficie respecto de una cuerda promedio, para lo cual el Merlin mide el

desplazamiento vertical entre la superficie del camino.

La dispersion de datos que fueron obtenidos con el Merlin, se analiza calculando la
distribucion de frecuencias mediante un histograma, para lo cual se procede a descartar
10 datos del extremo inferior y otros 10 del extremos superior del histograma, posterior
a ello se calcula el ancho del histograma, considerando las fracciones que resultan como

consecuencia de la eliminacion de datos.

Para el célculo del rango “D”, se suma el resultado obtenido de las fracciones, incluyendo

los datos sobrantes del histograma, aplicandose luego un factor de correccion, una vez
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obtenido el factor de correccion se procede a multiplicar el valor del rango por el factor

de correccion.

Finalmente se realiza el calculo del IRI, haciendo uso de una férmula, el cual se muestra

en la hoja de célculo que se anexa.
3.2.4.6. ENSAYO PARA EL CALCULO DEL C.B.R.

Para los ensayos de C.B.R. se tom6 muestras en 07 puntos criticos de la carretera, para

lo cual se realizaron calicatas en cada uno de los siguientes hitos kilométricos:

Calicata 01

Calicata 02:
Calicata 03:
Calicata 04:
Calicata 05:
Calicata 06:

Calicata 07:

: Km 02+224

Km 03+340

Km 03+950

Km 05+785

Km 07+750

Km 09+250

Km 12+000

Una vez extraido las muestras de suelo, se llevé todo al laboratorio para empezar el
proceso correspondiente para la obtencion del C.B.R. de la subrasante del pavimento y

asi analizar los resultados.

3.2.4.7. COSTOS DE MANTENIMIENTO

Los costos de mantenimiento estan referidos a las actividades de mantenimiento rutinario
y periodico, para garantizar el estado Optimo de la via, asegurar un transito vehicular

fluido, tanto de carga como de pasajeros.

El mantenimiento rutinario consiste en el desarrollo de todas aquellas actividades que
deben ejecutarse continuamente para ofrecer condiciones aceptables de limpieza,
seguridad y comodidad a los usuarios, realizando acciones preventivas y necesarias
para que la infraestructura vial se conserve en mejores condiciones de funcionamiento,
y el mantenimiento periddico consiste en devolver las caracteristicas a la superficie de

rodadura de la via, reparacion de obras de arte y drenaje.
3.2.4.7.1. TAREAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO

Las actividades a emplear para el mantenimiento rutinario, fueron determinadas por el
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Inventario Vial realizado, que permitid identificar el estado y las condiciones que se

encuentra en la actualidad la via.

Las actividades propuestas que se deberan ejecutar en el mantenimiento rutinario, son

las siguientes:

Cuadro N° 15: Actividades rutinarias y rendimientos

RENDIMIENTO
ITEM ACTIVIDAD UND. GRUPO DE POR GRUPO POR
TRABAJO :
DIA

MR-1 |Limpieza de calzada y bermas km 3 0.60 Km
MR-2 | Desquinche manual de taludes m3 4 8.00 m3
MR-3 | Limpieza de derrumbes y huaycos menores m3 4 10.00 m3
MR-4 | Sellado de fisuras y grietas en calzada mi 5 1600.00 ml
MR-5 | Parchado superficial en calzada m2 4 40.00 m2
MR-6 | Parchado profundo en calzada m2 4 40.00 m2
MR-7 | Limpieza de cunetas mi 4 480.00 mi
MR-8 | Limpieza de alcantarillas und 3 2.00 und
MR-9 | Conservacion de las sefiales verticales und 2 10.00 und
MR-10 | Conservacion de postes de kilometraje und 2 8.00 und

Conservacion de pintado de cabezales de
MR-11 | alcantarillas, elementos visibles de muros, und 2 6.00 und

tineles y otros elementos viales
MR-12 | Roce de la franja del derecho de via m2 4 1600.00 m2

Fuente: Elaboracién propia, (2017).

Los valores de rendimientos, asi como los grupos de trabajo, fueron proporcionados por
PROVIAS DESCENTRALIZADO — MTC (Sede Tarapoto), con ese condicionante se

realizé el presupuesto de la via a nivel de mantenimiento rutinario.

3.2.4.7.2. TAREAS DE MANTENIMIENTO PERIODICO

Las actividades que se presentan dentro del mantenimiento periddico fueron agrupadas

de la siguiente forma:

Obras provisionales

Obras preliminares

Obras de pavimento



Obras de arte y drenaje

Sefalizacién y seguridad vial

Proteccion ambiental

Cuadro N° 16: Descripcion de actividades en el mantenimiento periédico
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iTEM DESCRIPCION UND.
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES
01.01.00 Cartel de obra und
01.02.00 Campamento provisional en obra glb
02.00.00 OBRAS PRELIMINARES
02.01.00 Movilizacion de maquinarias-herramientas para la obra glb
02.02.00 Topografia y georreferenciacion glb
02.03.00 Desbroce y limpieza m2
03.00.00 OBRAS DE PAVIMENTO
03.01.00 PAVIMENTO
03.01.01 Sello asfaltico m2
03.01.02 Reconformacién de base granular en bermas m2
04.00.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
04.01.00 CUNETAS Y ZANJAS DE CORONACION
04.01.01 Revestimiento de cunetas triangulares ml
04.01.02 Revestimiento de zanjas de coronacion ml
05.00.00 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
05.01.00 SENALIZACION HORIZONTAL
05.01.01 Marcas sobre el pavimento m2
05.02.00 SENALIZACION VERTICAL
05.02.01 REPOSICION DE SENALES VERTICALES
05.02.01.01 Sefial Reguladora und
05.02.01.02 Sefial Preventiva und
06.00.00 PROTECCION AMBIENTAL
06.01.00 Revegetacion ha

Fuente: Elaboracién propia, (2017).

Las actividades que se presentan en el mantenimiento periodico, fueron seleccionadas

del Manual de Carreteras de Conservacion Vial — MTC 2013, de acuerdo a las

eventualidades que presenta en la actualidad la via en estudio.
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3.2.4.8. DETERMINACION DE AHORROS EN LOS COSTOS DE OPERACION
VEHICULAR

Para determinar los ahorros de los costos de operacion vehicular, se hace uso de las dos
metodologias descritas en el capitulo Il del marco teorico, para ello es necesario

identificar los tipos de vehiculos que transitan por la via.

3.2.4.8.1. METODO DE LEN ASOCIADOS INGENIEROS CONSULTORES,
APLICADO EN LAS VIAS DE CHILE

Se considera el estado de la capa de rodamiento, de acuerdo a su nivel desde bueno a

pésimo y que esta en funcion del indice de Rugosidad Internacional (IRI).

Tabla N° 08: Relacion entre la condicion de la carretera vs IRI

CONDICION DE LA CARRETERA VS IRI
Condicién Carretera Asfaltada Carretera de Tierra
Buena 2 4
Regular 5 10
Mala 6 14
Pésima 10 20

Fuente: Len & Asociados Ingenieros Consultores - Chile, (2007).

Posterior a ello se aplican porcentajes de consumo de insumos en funcion del costo

inicial vehicular, como se muestra a continuacion:

Tabla N° 09: Porcentaje de Consumo de insumos en funcién del costo inicial

vehicular (vias con mantenimiento)

TIPO DE VEHICULO
Rubro Liviano Pesado
Combustible 15% 20%
Repuestos 4% 4%
Neumaticos 6% 7%
Lubricantes 2% 2%
Mantenimiento 5% 5%

Fuente: Len & Asociados Ingenieros Consultores - Chile, (2007).
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Para determinar los costos de los insumos en relacion al costo vehicular, es el resultado
del producto del costo medio de adquisicion de vehiculos (livianos o pesados) con el

porcentaje de cada insumo o rubro que se indica en la tabla N°09.

Para realizar dicho célculo, se tomé como informacién previa el costo medio de
adquisicién para vehiculos livianos y vehiculos pesados de acuerdo a los precios del

mercado actual.

Cuadro N° 17: Precios de acuerdo al mercado de vehiculos

e , Combi Camién 2 Camion 3
Especificaciones Auto Pick Up Rural Ejes Ejes
Precio (US$) 17,930.00 | 27,650.00 | 42,260.00 60,000.00 80,145.00

Fuente: Elaboracién propia, (2017).

Las unidades de transporte que circulan por la via en estudio son: vehiculos livianos
(auto, pick up y combi rural) y vehiculos pesados (camién 2 ejes y camién 3 ejes). A

continuacion se presenta el analisis descrito en un cuadro de calculo:

Cuadro N° 18: Costos de los insumos en relacion al costo vehicular

COSTOS DE LOS INSUMOS EN RELACION AL COSTO VEHICULAR
LIVIANO PESADOS
COSTO DEL COSTO DEL
VEHICULO | 2928000 | VEHICULO 70.072.50
INSUMO (US$) (US$)
COSTO DE COSTO DE
INDICADOR | pepacion| 'NPICADOR | pepAciON
COMBUSTIBLE 15.0% 4.392.00 20.0% 14.014.50
REPUESTOS 4.0% 1.171.20 4.0% 2.802.90
NEUMATICOS 6.0% 1,756.80 7.0% 4.905.08
LUBRICANTES 2.0% 585.60 2.0% 1.401.45
MANTENIMIENTO 5.0% 1,464.00 5.0% 3.503.63
COSTO TOTAL ANUAL (US$) | 9,369.60 26.627.55

Fuente: Elaboracidn propia, (2017).
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En tramos sin cogestion los vehiculos livianos no presentan ahorros de importancia, en

cambio el ahorro para los vehiculos pesados alcanza el 17% (ahorro en combustible).

Los demas componentes del costo de operacion: (Repuestos, mantenimiento,
neumaticos y lubricantes) varian sus ahorros; cuyos porcentajes de afectacion o factor
de incremento para los vehiculos livianos y vehiculos pesados en vias en mal estado o
sin mantenimiento segun autores, es el respaldo de una detenida investigacion, y se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 10: Porcentajes de afectacion en vias sin mantenimiento

Tipo de Vehiculo Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados
Neumaticos 18% 20%
Lubricantes 20% 7%
Repuestos 26% 49%

Mantenimiento 15% 30%

Fuente: Len & Asociados Ingenieros Consultores - Chile, (2007).

A los resultados obtenidos en el cuadro N°18, se le aplica una afectacion de acuerdo al
insumo analizado (tabla N°10) y comparando el transporte en una capa de rodamiento
en buenas condiciones y otro con capa de rodamiento en pésimas condiciones, a todo
esto se considera el trafico promedio diario anual (TPDA=IMDA) y se determina un costo
de operacion vehicular anual; obteniéndose finalmente el ahorro en costos de operacion

vehicular anual, para vias con mantenimiento y vias sin mantenimiento.

En el siguiente cuadro se resumen el IMDA para el afio 2017 en vehiculos livianos y

vehiculos pesados.

Cuadro N° 19: IMDA de vehiculos

IMDA VEHICULOS IMDA VEHICULOS IMDA TOTAL
LIVIANOS PESADOS (ANO 2017)
78 24 102

Fuente: Elaboracién propia, (2017).

A continuacién se presenta el analisis descrito en un cuadro de calculo:



Cuadro N° 20: Ahorro de costos de operacion vehicular
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AHORRO DE COSTOS DE OPERACION VEHICULAR
FACTOR DE
INCREMENTO O
AFECTACION SIN MANTENIMIENTO
CON MANTENIMIENTO IRI 2 A 4 Bl R A
INSUMO
INDICADOR (%)
INDICADOR | VEHICULO INDICADOR | VEHICULOS | VEHICULOS | VEHICULOS | VEHICULOS | VEHICULOS
(%) S LIVIANOS (%) PESADOS LIVIANOS PESADOS LIVIANOS PESADOS
COMBUSTIBLE 15.0% 4,392.00 20.0% 14,014.50 0.0% 17.0% 4,392.00 16,396.97
REPUESTOS 4.0% 1,171.20 4.0% 2,802.90 26.0% 49.0% 1,475.71 4,176.32
NEUMATICOS 6.0% 1,756.80 7.0% 4,905.08 18.0% 20.0% 2,073.02 5,886.09
LUBRICANTES 2.0% 585.60 2.0% 1,401.45 20.0% 7.0% 702.72 1,499.55
MANTENIMIENTO 5.0% 1,464.00 5.0% 3,503.63 15.0% 30.0% 1,683.60 4,554.71
COSTO TOTAL
ANUAL 9,369.60 26,627.55 10,327.06 | 32,513.64
TPDA=IMDA 78 24 78 24
COSTO POR
TIPO DE 730,828.80 639,061.20 805,510.37 | 780,327.36
VEHICULO
COSTO DE
OPERACION 1,369,890.00 1,585,837.73
VEHICULAR
AHORRO EN COSTOS DE OPERACION VEHICULAR (US$) 215,947.73

Tipo de cambio: 11-Octubre 2017-S/.3.32

Fuente: Elaboracion propia, (2017).

3.2.4.8.2. METODOLOGIA DEL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS (INVIAS), DE

COLOMBIA

Presenta un abaco, en el que presenta el ahorro de los costos de operacion de acuerdo

al tipo de vehiculo que circulan en una carretera asfaltada, la cual presenta condiciones

buenas, regulares y malas, los ahorros los representa en dolares (USD) por kildmetro.

El siguiente dbaco se presenta en la figura N°18:
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Figura N° 18: Costos de operacién segun estado del pavimento y vehiculo
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Fuente: Instituto Nacional de Vias - Colombia, (2011).

Se analizo los costos por kilometro, de acuerdo al tipo de vehiculo sean estos livianos,

camiones ligeros y camiones pesados, para posterior a ello, leer en los abacos los costos

de acuerdo a las condiciones de la capa de rodamiento, en este caso de una via

asfaltada, para condiciones buenas y malas; mediante un cuadro de calculo se determina

el ahorro existente.

Cuadro N° 21: Ahorro de costos de operacion vehicular — INVIAS

COSTOS DE OPERACION
VEHICULAR COSTOS DE
AHORRO | LONGITUD IMDA pIas/AR0 | OPERACION
VEHICULO VEHICULAR
) ANUAL
ESTADO DE LA ViA
BUENO MALO
USD/KM USD/KM USD/KM KM VEH/DIA DIA usD
LIVIANOS 0.44 0.50 0.06 14.180 78 365 24,222.28
CAMIONES
| IGEROS 0.75 1.00 0.25 14.180 1 365 14,233.18
CAMIONES
DESADOS 1.75 2.05 0.30 14.180 13 365 20,185.23
AHORRO EN COSTOS DE OPERACION
VEHICULAR (USD) 0.36 102 58,640.68

Tipo de cambio: 11-Octubre 2017-S/.3.32
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Fuente: Elaboracién propia, (2017).

V. RESULTADOS
4.1. INVENTARIO VIAL Y EVALUACION

Del inventario vial realizado, aplicado a la via departamental, tramo: Lamas — Emp. PE-
5N (Puente Bolivia), se presenta los resultados obtenidos en forma resumida, donde se

indica los datos generales, caracteristicas de la via, pavimentos, drenaje, obras de arte.

Cuadro N° 22: Datos generales de la via

DATOS GENERALES
Tramo del proyecto Lamas - Emp. PE-5N (Puente Bolivia)
Longitud del proyecto 14.180 Km
Ruta SM-104
Clasificacion Red Vial Departamental
Categoria Tercera Clase
Provincia Lamas
Distrito Lamas - Shanao
Departamento San Matrtin
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Nivel actual de la via

TSB+Slurry Seal

Fuente: Elaboracién propia, (2017).

Cuadro N° 23: Caracteristicas y evaluacién de la via

CARACTERISTICAS Y EVALUACION DE LA VIA

Ancho de bermas (m) Fallas en la via
Longitud | Ancho
Progresivas del de Bombeo
(KM) tramo calzada Piel de
(m) (m) q Baches ; Fisuras
Derecha | Izquierda cocodrilo
m2) | 05T [ m)
00+000 - 01+000 | 1000.00 6.10 0.60 0.60 2%
01+000 - 02+000 | 1000.00 6.20 0.60 0.60 2%
02+000 - 03+000 | 1000.00 6.20 0.60 0.60 2%
03+000 - 04+000 | 1000.00 6.20 0.60 0.60 2%
04+000 - 05+000 | 1000.00 6.10 0.60 0.60 2%
05+000 - 06+000 | 1000.00 6.30 0.60 0.60 2%
1,901.23 450.00 2,865.26
06+000 - 07+000 | 1000.00 6.30 0.60 0.65 2%
07+000 - 08+000 | 1000.00 6.20 0.60 0.60 2%
08+000 - 09+000 | 1000.00 6.20 0.60 0.60 2%
09+000 - 10+000 | 1000.00 6.30 0.60 0.60 2%
10+000 - 11+000 | 1000.00 6.30 0.60 0.60 2%
11+000 - 12+000 | 1000.00 6.20 0.60 0.60 2%




12+000 - 13+000 | 1000.00

6.20

0.60

0.60

2%

13+000 - 14+180 | 1180.00

6.10

0.60

0.60

2%
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Fuente: Elaboracién propia, (2017).

Cuadro N° 24: Evaluacion de las obras de arte — cunetas

EVALUACION OBRAS DE ARTE - CUNETAS

Cunetas
Tipo Estado de conservacién
Progresivas (KM)
Presencia
C5 SIS EE Medianamente
Revestidas | Tierra| Colmatadas Limpias
colmatadas

00+000 - 01+000 Si X X
01+000 - 02+000 Si X X
02+000 - 03+000 Si X X
03+000 - 04+000 Si X X
04+000 - 05+000 Si X X
05+000 - 06+000 Si X X X
06+000 - 07+000 Si X X
07+000 - 08+000 Si X X X
08+000 - 09+000 Si X X
09+000 - 10+000 Si X X
10+000 - 11+000 Si X X X




65

11+000 - 12+000 Si X
12+000 - 13+000 Si X
13+000 - 14+180 Si X

Fuente: Elaboracién propia, (2017).

Cuadro N° 25: Evaluacion de las obras de arte — alcantarillas

EVALUACION DE LAS OBRAS DE ARTE - ALCANTARILLAS

Progresivas (KM)

Presencia de
Alcantarillas

Alcantarillas
Material Estado de conservacion
C°A° | TMC| Colmatadas | Medianamente | .. o

colmatadas

00+000 - 01+000 Si X X
01+000 - 02+000 Si X X

02+000 - 03+000 Si X X
03+000 - 04+000 Si X X X
04+000 - 05+000 Si X X X
05+000 - 06+000 Si X X
06+000 - 07+000 Si X X
07+000 - 08+000 Si X X X
08+000 - 09+000 Si X X X

09+000 - 10+000 Si X X X
10+000 - 11+000 Si X X
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11+000 - 12+000 Si X X
12+000 - 13+000 Si X X X
13+000 - 14+180 Si X X

Fuente: Elaboracion propia, (2017).

Cuadro N° 26: Evaluacion de la sefalizacion en la via

EVALUACION DE LA SENALIZACION

SENALIZACION

Progresivas

Tipo de sefiales

(KM) Hitos

kilométricos

Sefnales
Verticales

Senales
Horizontales

Observacion

00+000 - 01+000 X

Marcas en pavimento deterioradas

01+000 - 02+000 X

Marcas en pavimento deterioradas,
no existencia de hito kilométrico
Km02+000

02+000 - 03+000

Marcas en pavimento deterioradas,
no existencia de hito kilométrico
Km03+000

03+000 - 04+000 X

Marcas en pavimento deterioradas

04+000 - 05+000

Marcas en pavimento deterioradas,
no existencia de hito kilométrico
KmO05+000

05+000 - 06+000

Marcas en pavimento deterioradas,
no existencia de hito kilométrico
KmO06+000

06+000 - 07+000

Marcas en pavimento deterioradas,
no existencia de hito kilométrico
Km 07+000

07+000 - 08+000

Marcas en pavimento deterioradas,
no existencia de hito kilométrico
Km08+000

08+000 - 09+000

Marcas en pavimento deterioradas,
no existencia de hito kilométrico
Km09+000

09+000 - 10+000

Marcas en pavimento deterioradas,
no existencia de hito kilométrico
Km10+000

10+000 - 11+000

Marcas en pavimento deterioradas,
no existencia de hito kilométrico
Km11+000
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11+000 - 12+000 X X Marcas en pavimento deterioradas
Marcas en pavimento deterioradas,
12+000 - 13+000 X no existencia de hito kilométrico
Km13+000
13+000 - 14+180 X X Marcas en pavimento deterioradas

Fuente: Elaboracién propia, (2017).

Cuadro N° 27: Evaluaciéon de obras complementarias

EVALUACION DE OBRAS COMPLEMENTARIAS

Progresivas (KM)

Tipo de obras

Observacion

Resalto Muro de Gavién
00+000 - 014000 X Existen 03 resalltgs en estado de
conservacion regular.
014000 - 024000 X Existe solo 01 resalto en estado de

conservacion regular.

02+000 - 03+000

No hay presencia de obras
complementarias.

03+000 - 04+000

Existe 01 muro de gavion, no hay
presencia de resalto.

04+000 - 05+000

No hay presencia de obras
complementarias.

05+000 - 06+000

No hay presencia de obras
complementarias.

06+000 - 07+000

No hay presencia de obras
complementarias.

07+000 - 08+000

No hay presencia de obras
complementarias.

08+000 - 09+000

No hay presencia de obras
complementarias.

09+000 - 10+000

No hay presencia de obras
complementarias.

10+000 - 11+000

No hay presencia de obras
complementarias.




11+000 - 12+000
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Existe 01 muro de gavion, no hay
presencia de resalto.

12+000 - 13+000

No hay presencia de obras
complementarias.

13+000 - 14+180

No hay presencia de obras
complementarias.

Fuente: Elaboracién propia, (2017).

4.2.

ESTUDIO DE TRAFICO

Cuadro N° 28: Resultados de Conteo de Tréfico periodo del 09/07 al 15/07 del 2012

(Clasificacion Vehicular Diario Ambos Sentidos)

Trafico vehicular en dos sentidos por dia (Mes Julio-2012)

Tipo de
vehiculo
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo

Auto 44 35 33 30 28 45 35
Pick Up 30 37 22 24 25 35 20
Combi rural 10 6 12 10 10 10 10
Camiodn 2E 15 12 9 9 8 15 7
Camion 3E 10 10 9 11 23 19 9
Total 109 100 85 84 94 124 81

Fuente: Elaboracion propia, (2017).

Cuadro N° 29: Resultados proyectados al afio 2017 del Conteo de Tréafico 2012

Trafico vehicular en dos sentidos por dia

Tipo de
vehiculo

Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Auto 54 43 40 36 34 55 43
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Pick Up 33 41 24 26 28 39 22
Combi rural 11 7 13 11 11 11 10
Camion 2E 17 13 10 10 8 17 8
Camioén 3E 11 11 10 12 25 21 10
Total 126 115 97 95 106 143 93
Fuente: Elaboracion propia, (2017).
Cuadro N° 30: Calculo del indice Medio Diario (IMD) Semanal
— Tréfico vehicular en dos sentidos por dia _—
ipo de otal
vehiculo semana Ll he Ll
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
Auto 54 43 40 36 34 55 43 305 44 |0.94295 | 41
Pick Up | 33 41 24 26 28 39 22 213 30 |0.94295| 28
Combi 11 7 13 11 11 11 10 74 10 |0.94295| 9
rural
CarZ“Eié” 17 13 10 10 8 17 8 83 11 |0.96417 | 11
Ca;nEié” 11 11 10 12 25 21 10 100 14 |0.96417 | 13
Total 126 | 115 97 95 106 143 93 775 | 111 102

Fuente: Elaboracién propia, (2017)/ Factor de Correccién Estacional (Fc) (mes de noviembre)= 0.94295

para vehiculos ligeros y (Fc)= 0.96417 para vehiculos pesados (Peaje Moyobamba — Divisién Lamas)

Cuadro N° 31: indice Medio Diario Medio Anual en ambos sentidos, por tipo de

vehiculo

Tipo de vehiculo IMDa Distribucion (%)
Auto 41 40.20%
Pick Up 28 27.45%
Combi rural 9 8.82%
Camién 2E 11 10.78%




Camién 3E

13

12.75%
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Total

102

100.00%

Fuente: Elaboracion propia, (2017).

a) DETERMINACION DEL ESAL’s POR CARRIL DE DISENO

ESAL’s de diseno: 131, 868

Factor de Direccion: 0.5

Factor de Carril: 0.9

ESAL’s por carril de transito: 0.5 x 0.9 x 131, 868 = 59, 341

b) DETERMINACION DEL CBR DE DISENO

Cuadro N° 32: Médulo efectivo de Resiliencia de la subrasante en funcién del

criterio de serviciabilidad

CBR

c AL:\g ATA UB 'CKANCI: ION' | | ApO 95% 100% (PMS;) REIZaE[:i?/o

MSD MSD
c-01 02+224 L. 6.50 8.50 8465.56 0.091143
C-02 03+340 L.D 5.00 6.80 7157.01 0.134556
C-03 03+950 L. 6.00 8.10 8042.81 0.102645
C-04 05+785 L.D 5.80 9.00 7870.18 0.107944
C-05 07+750 L. 5.20 8.50 7338.94 0.126944
C-06 09+250 L.D 6.00 9.00 8042.81 0.102645
C-07 12+000 L. 5.00 8.00 7157.01 0.134556
Suma Uf | 0.800433
Uf promedio| 0.114348

Fuente: Elaboracion propia, (2017).

Para determinar el Mr promedio:

7870.18 ------mmmmmmmmm

0.107944



Pkt Y R—— 0.126944

------------------- 0.114348

Interpolando:

Mr promedio: 7,691.12

Célculo del CBR promedio:

Mr = 2555 x CBR®64

CBR%64 =7,691.12 / 2555

CBR =5.60%

c) DETERMINACION DEL ESPESOR DE LA CAPA DE AFIRMADO EN MM
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Haciendo uso del Método NAASRA vy los resultados de la carga equivalente y el CBR

promedio, se obtiene el espesor de la capa de afirmado.

e = [219 — 211 x (log;(,CBR) + 58 x (log;,CBR)?] x log;,(Nrep/120)

e=345.77 mm = 35cm

4.3.

Cuadro N° 33: indice de Rugosidad Internacional (IRI) generado en la via

ESTUDIO DE SERVICIABILIDAD

N° Progresiva Lado "D" Fc Dc IRI

1 | KM00+000 - KM00+400 L.D 84.04 1.2 100.85 5.34
2 | KM00+400 - KM00+000 L.1 58.14 1.2 69.77 3.88
3 | KM02+224 - KM02+624 L.D 93.00 1.2 111.60 5.85
4 | KM02+624 - KM02+224 L.l 90.67 1.2 108.80 5.72
5 | KM05+785 - KM06+185 L.D 100.00 1.2 120.00 6.25
6 | KM06+185 - KM05+785 L.l 114.17 1.2 137.00 7.05
7 | KM09+250 - KM09+650 L.D 77.68 1.2 93.22 4.98
8 | KM09+650 - KM09+250 L.l 95.00 1.2 114.00 5.96
9 | KM12+000 - KM12+400 L.D 93.93 1.2 112.71 5.90
10 | KM12+400 - KM12+000 L.l 111.67 1.2 134.00 6.90
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TOTAL | IRI promedio 5.78
Desv. Estandar 0.92
IRI caracteristico 7.29
Fuente: Elaboracién propia, (2017).
indice de Serviciabilidad Presente (PSI)
R =5.5L (5'0)
R VTS
7.29 = 5.5L (5'0)
27 = 2ok b
PSI = 1.33 - Transitabilidad mala
4.4. COSTOS DE MANTENIMIENTO VIAL
Cuadro N° 34: Costos de mantenimiento de la via
costoikm | FRECUENCIA | horokmiafio | LonaiTup | | COSTO
ACTIVIDAD (SIKM) DE sl (KM) ANUAL DE
' INTERVENCION ' LA VIA (S/.)
MANTENIMIENTO
RUTINARIO (KM) 11,423.34 1 afio 11,423.34 14.180 161,982.96
MANTENIMIENTO
PERIODICO (KM) 86,485.61 5 afios 17,297.12 14.180 245,273.19
TOTAL DE MANTENIMIENTO 407,256.15
REHABILITACION |1,073,852.23 15 afios 71,590.15| 14.180 1,015,148.31
AHORRO ANUAL DE LA VIA SI TIENE MANTENIMIENTO (S/.) 607,892.16
RELACION DEL AHORRO REHABILITACION VS MANTENIMIENTO 25

Fuente: Elaboracién propia, (2017).

4.5.

Cuadro N° 35: Ahorro del VOC segun métodos

AHORRO EN LOS COSTOS DE OPERACION VEHICULAR

METODO

AHORRO VOC ANUAL
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USD
LEN ASOCIADOS INGENIEROS (CHILE) 215,947.73
INVIAS (COLOMBIA) 58,640.68

Fuente: Elaboracién propia, (2017).

V. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados presentados de las investigaciones de campo, como las proporcionadas
por las Instituciones administradoras de las vias, se analizaran para el posterior
planteamiento de las conclusiones y el modelo que permitird el ahorro de costos de

mantenimiento vial y operacion vehicular.
5.1. INVENTARIO Y EVALUACION VIAL

El inventario realizado, permitié observar las irregularidades en la carpeta asfaltica,
debido a que esta presenta fallas estructurales y superficiales de acuerdo a la
clasificacion de los dafios en pavimentos flexibles que presenta el Manual de Inventario
Vial.

A pesar del mantenimiento rutinario realizado en el afio 2015 y el mantenimiento
periédico realizado en el afio 2011, la carretera presenta tramos en los cuales se
evidencia fallas como: fisuras longitudinales, fisuras transversales, piel de cocodrilo,
erosion de taludes, obstruccién de cunetas y alcantarillas, en el caso de no existir un
adecuado y oportuno mantenimiento, la via entrara en un estado critico de deterioro con

Sus respectivas consecuencias.

Al tener un inventario vial actualizado de acuerdo a las eventualidades que se puede
estar presentando en la via, permitira la ejecucion inmediata de acciones por parte de
las instituciones administradoras de redes y asi evitar dafios en la superficie de rodadura,

obras de drenaje y otros, evitando molestias a los usuarios que transportan por dicha via.

El inventario vial realizado fue base fundamental, para determinar las actividades a

realizar en el mantenimiento rutinario y mantenimiento periodico.

5.2. ESTUDIO DE TRAFICO
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Se realizé la proyeccion del trafico en base a los datos proporcionados por la Direccion
Regional de Transportes y Comunicaciones San Martin — DRTC (2012), para el afio
2017, en el cual se obtuvo el IMDa= 102 Veh. /dia

Asi también se realizé la encuesta de origen y destino de pasajeros, el cual proporcioné
informacion acerca de los tipos de vehiculos que transitan por la via, el combustible que
utilizan, el nUmero de pasajeros por tipo de vehiculo, la actividad que motiva el viaje de
pasajeros, dicha informacion es relevante para las instituciones que administran las vias,
puesto a que estos valores serviran para comprobar si la estructura colocada en la via,

soportara plenamente los requerimientos de trafico.

Se realiz6 el calculo del ESAL’s, asi como también el calculo del médulo de resiliencia
de la subrasante, el cual nos permitié determinar el CBR promedio, donde finalmente con

ambos resultados se logré calcular el espesor de la capa de afirmado en mm.
El resultado obtenido del CBR promedio, no cumple las normas establecidas, debido a

gue el valor del CBR es menor al 6%, por lo que debié mejorarse la subrasante. Por tal
motivo se puede comprobar que las fallas existentes en la superficie de rodadura de la
via son a causa de no haber colocado el espesor adecuado en el afirmado el cual
corresponderia a e= 0.35 m, dicho espesor fue calculado por medio del Método

NAASRA, en base a los resultados obtenidos de carga equivalente y CBR promedio.

El calculo realizado para la obtencién del IRI, nos demuestra con valores que la

transitabilidad en puntos focalizados de la via es mala y ello se puede presenciar en las
fallas que presenta la via en la actualidad.
5.3. COSTOS DE MANTENIMIENTO

Para el andlisis de costos de mantenimiento vial, se realizé un presupuesto referencial
incluyendo partidas de mantenimiento rutinario, de la misma manera se realizd otro
presupuesto el cual es también referencial para el mantenimiento periédico, ambos
costos de mantenimiento se unificaron para presentarlos en un cuadro resumen en el
cual se muestran los ahorros en costos anuales de mantenimiento de la via;
comparandolo con el costo que implicaria ejecutar una rehabilitacion en la via, para ello

se realiz6 un ultimo presupuesto el cual fue de rehabilitacion y es referencial.
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Cabe mencionar que las actividades escogidas para ambos mantenimientos (rutinario y
periddico), se basaron a las fallas y los resultados obtenidos de las evaluaciones del

trafico y del inventario vial.

El presupuesto referencial de rehabilitacion, se elabor6 teniendo en cuenta que la via no
hubiera recibido ningun tipo de mantenimiento desde su apertura (a nivel de Tratamiento
Superficial + Slurry Seal), dicho presupuesto sirvio para comparar los gastos que
ocasiona el no realizar un mantenimiento oportuno, llegando al extremo de volver a
rehabilitar o reconstruir en su totalidad la via, generando costos altos para las entidades
administradoras de vias. Por lo tanto si se conserva la via en condiciones 6ptimas, se

ahorrara hasta tres veces mas de lo que se gastaria en rehabilitar la via.

En base a los presupuestos de mantenimiento realizados, se estableceran periodos de
ejecucion para las actividades de conservacion, el cual se planteara en la propuesta de
modelo de gestion vial.

5.4. AHORRO EN COSTOS DE OPERACION VEHICULAR
Para determinar los ahorros de costos de operacion vehicular, se usé dos metodologias

las cuales son: Método de Len Asociados Ingenieros Consultores aplicado en vias de
Chile y Metodologia del Instituto Nacional de Vias (INVIAS), de Colombia; en el cual se
obtuvo para la primera metodologia el valor de USD 215,947.73 ddlares y para la
segunda metodologia el valor de USD 58,640.68 dolares, obteniéndose un menor ahorro
de costo de operacion de vehiculos con la metodologia de INVIAS, éste método se puede
usar como alternativa de aplicacion en proyectos de inversion publica para determinar
beneficios cuantificables que los usuarios podrian percibir si la via tiene un adecuado
manejo de acciones para la aplicacion de mantenimiento rutinario y periédico en la
superficie de rodadura de la via, dicho ahorro se reflejara en la disminucion de los costos
de operacion de los vehiculos, ahorro de pasajes, ahorro en los tiempos de viaje de las

personas que transitan en una via en mejores condiciones de serviciabilidad.
5.5. PROPUESTA
5.5.1. FUNDAMENTACION

La propuesta se fundamenta en la aplicacion de una correcta administracion en la

conservacion vial, la cual implica actividades de mantenimiento rutinario y actividades de
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mantenimiento periddico de manera complementaria, en el momento preciso y con

acciones necesarias.

Todo ello mediante la realizacidon en periodos establecidos y con una determinada
permanencia, que permita a las vias estar en un estado 6ptimo, brindando seguridad,

rapidez y comodidad.

Cabe recalcar que la reduccién de costos de operacion vehicular, se establece mediante
dos contextos, el primero sin ninguna intervencion realizada y el segundo aplicado a una
intervencién programada, en el cual se establecera los beneficios de la aplicacion del

modelo de gestién de conservacion.

La implementacién de la gestion de conservacion vial, conseguira la reduccion
significativa en los costos de mantenimiento vial y operacion vehicular, por o que nuestra

propuesta se fundamenta en estos criterios de ahorro.
5.5.2. METODOLOGIA — MODELO OPERATIVO

En esta parte de la propuesta, se indica las fases que debera seguir el Modelo de Gestién
de Conservacion Vial, para ello se propone un esquema de fases a seguir para la

implementacion del modelo de gestion de conservacion vial.

Figura N° 19: Esquema de las fases que debe seguir el modelo de gestién de

conservacion vial

Identificacion de caracteristicas y eventos de la via
INVENTARIO _ o
Estudio de tréafico
VIAL
Caracteristicas en el pavimento
Seleccion de actividades de mantenimiento
ANALISIS DE
COSTOS Presupuesto referencial
Mantenimiento rutinario
EJECUCION Y
, Mantenimiento
SUPERVISION

Mantenimiento periédico
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Costos de mantenimiento vial

DETERMINACION
DE AHORRO

Costos de operacién vehicular

Fuente: Elaboracién propia, (2017).

5.5.3. INVENTARIO VIAL
5.5.3.1. IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS Y EVENTOS

Se identificara las caracteristicas y eventos que se presente en la via, para lo cual se
emplearéa el formato de inventario vial, el cual se encuentra ubicado en el capitulo 1l del

marco tedrico, estos son:

Figura N° 20: Formato de inventario vial para carretera

Codigo de U2 Punto  |Progresiva| Coordenadas - WGS 84 Punto | Progresiva | Coordenadas - WGS 84| Fecha
Ubigeo Inicio (Km) Latitud | Longitud Final (Km) | Latitud | Longitud | registro




Fuente: Manual de Inventarios Viales - MTC (2013).

Figura N° 21: Formato de inventario vial para superficie de rodadura
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Ruta

Tramo

Tramo

Coordenada - Inicio - WGS84

Inicio (Km)

Fin (Km)

Latitud

Longitud

Tipo
superficie

Fecha

Fuente: Manual de Inventarios Viales - MTC (2013).

Figura N° 22: Formato de inventario vial para calzada
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Tramo Coordenada - Inicio - WGS84 [Numero de| Anchode |  Estado de
Ruta | Tramo — , , , , ., Fecha
Inicio (Km) [ Fin (Km) Latitud Longitud | carriles |calzada (m)| conservacion
Fuente: Manual de Inventarios Viales - MTC (2013).
Figura N° 23: Formato de inventario vial para conservacion
Coordenada - Inicio - WGS 84 Tramo Estado de
Ruta Tramo . . — . y Fecha
Latitud Longitud | Inicio (Km) [ Fin(Km) conservacion

Fuente: Manual de Inventarios Viales - MTC (2013).

Figura N° 24: Formato de inventario vial para bermas
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Tramo Coordenada - Inicio - WGS 84|~ Ancho de Ancho de Estado de
Ruta | Tramo — , , ; , ., | Fecha
Inicio (Km)| Fin(Km) [  Latitud Longitud | Berma lzquierda| Berma Derecha | Conservacion
Fuente: Manual de Inventarios Viales - MTC (2013).
Figura N° 25: Formato de inventario vial para sefalizacion
Codigo ... | Ubicacion . Latitud | Longitud | Alitud
. ’ Ruta | Sefid | Clasificacion Lado | Soporte | Material v Fecha
Ubigeo (Km) (WGS8Y) | (Wessd) | (msnm)

Fuente: Manual de Inventarios Viales - MTC (2013).




Figura N° 26: Formato de inventario vial para obras de arte — alcantarillas
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Proares| Coordenada - Inicio - WGS 84 ESTADO DE CONSERVACION DIMENSIONES

rogresiva y

Ruta , : . Base x Altura| Observacion

(Km) Lafitud Longitud  {MuyBueno| Bueno | Regular | Malo |Longitud (m) -

Fuente: Elaboracion propia (2017).

Figura N° 27: Formato de inventario vial para obras de arte — cunetas

U Progresiva CANTIDAD ESTADO DE CONSERVACION DIMENSIONES Tipo de
(Km) | L Derecho | L.lzquierdo |MuyBueno| Bueno | Regular | Malo |Base*Atura|Ancho superior |Longitud (m)| cuneta

Fuente: Elaboracién propia (2017).
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Figura N° 28: Formato de inventario vial para obras complementarias

PROGRESIVA(Km)|  Coordenada- Inicio - WGS 84 Obras ESTADO DE CONSERVACION

Rua[— T | | | Lado Fecha
Inicio | Finadl | Latifud Longiug | Complementarias MuyBueno | Bueno | Regular | Malo

Fuente: Elaboracién propia (2017).

Dentro de dicha red es importante la evaluacion, la calificacion y la planificacién para

determinar los requerimientos de obras que se necesite realizar.

Obtener y actualizar informacion concerniente a la ubicacion, clasificacion o
jerarquizacion, longitud, caracteristicas geométricas generales, tipo de superficie de
rodadura y estado funcional general para efectos de planificacion vial.

Con esa finalidad, el sistema debe actualizarse con informacién de retroalimentacion que

ayude a la toma de decisiones.
5.5.3.2. ESTUDIO DE TRAFICO

Se realizaréa el estudio de tréfico para verificar la capacidad de la via, por tal motivo se

realizaran conteos vehiculares, para luego proyectarlo a un periodo definido.

Para el conteo de tréafico se usara la siguiente matriz.
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Cuadro N° 36: Matriz de conteo vehicular

mni mion mitrayler Trayler PORC.
Hora | Automovil | Camioneta T Micro Ol camio Semitraylers aylers TOTAL ORC

GO 28 | 36 | 28 | 38 | 4B | 252 | 253 | 352 | >=3s3 | 212 | 213 | 312 | >=373 %

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-06

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

TOTAL

%

Fuente: Direccion de Transportes y Comunicaciones San Martin - DRTC.



Cuadro N° 37: Composicion vehicular
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TIPO DE VEHICULO
= <

S 8 5 : 0 2 4 4 z z z 2| g
TRAMO | RUTA g E e 0 gy 2212 |3 2 16, 1|6 5 su | uw
U < z > s (0] 2w 2w =uw =uw =u | -
0 w - 0 0 9% 14 Za [Zo |20 |20 | 2« %>— >
| 5|z |22 |23 |3 |8 |8 |8 |"%|¢
2 S 0 2 £l F

E

S

E+S

%

Fuente: Direccién de Transportes y Comunicaciones San Martin - DRTC.

5.5.3.3.

CONDICIONES DEL PAVIMENTO

Se registraran las fallas encontradas en la via, de acuerdo a la clasificacion de dafios en

pavimentos flexibles, propuesta por el Manual de Inventario Vial del MTC — 2013.

Cuadro N° 38: Matriz condicion del estado de pavimento

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

Clasificacion

Cédigo

Longitud de via /

las ruedas, sobre los
laterales del pavimento.

de los dafios | de dafio Danos CraEts Ancho
Piel de cocodrilo 1.Malla grande (>0.5 m) sin material
Constituida por fisuras que | SUelto
1 . forrlna:n p((j‘)_lllquné)s 2.Malla mediana (entre 0.3 y 0.5 m)
INCOMPIELOS aIbujados en | -, material suelto o sin el
la superficie, sometidas a
una repet|C|(’)n de cargas | 3.Malla pequefia (<0.3 m) con
superior a lo permitido. | material suelto o son el
Fisuras longitudinales | 1.Fisuras finas en las huellas del
La falla comienza en la | transito (ancho <1 mm)
parte inferior de las capas [ Fisuras abiertas y/o ramificadas
2 asfalticas, desplies se | gin pérdida de material (ancho >1
propaga a la superficie y mm)
Dafios se origina por la repeticion '3 Fisyras abiertas y/o ramificadas
estructurales de cargas superiorala | con perdida de material
permisible. (ancho>1mm)
Deformacién por 1.Profundidad sensible al usuario
deficiencia estructural Se | P€ro <2cm
refiere a las depresiones
3 localizadas (hundimiento) | 2.profundidad entre 2cmy 4 cm
en la superficie del
pavimento, en un area del )
mismo. 3.Profundidad = 4cm
Ahuellamiento La huella 1.Profundidad sensible al usuario
4 aparece en el trazado de pero < lcm

2.profundidad > 1cm
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Peladuray
desprendimiento Se
refiere a la desintegracion
superficial de la carpeta

1. Puntual sin aparicion de la base
granular.

2.Continuo sin aparicion de la base
granular o puntual con aparicion de

asféltica debida a la la base granular.
pérdida del ligante
bituminoso o del agregado.

Continuo con aparicién de la base
granular.

1.Didmetro < 0.2m
Baches (Huecos) Son
normalmente
6 consecuencia del degaste | 2.Didmetro entre 0.2 y 0.5 m
o de la destruccion de la
capa de rodadura.

3.Diametro >0.5 m
Dafios
superficiales

1.Finas (ancho < 1mm)

Fisuras transversales [ Figras abiertas y/o ramificadas
Son fracturas del

7 . sin pérdida de material (ancho >1
pavimento, transversales mm)
al eje de la via. 3.Fisuras abiertas y/o ramificadas
con pérdida de material
(ancho>1mm)

» B 1.Puntual
Exudacion Se manifiesta

por un afloramiento de

8 material bituminoso de la | 2.Continua

mezcla a la superficie del
pavimento.

3.Continua con superficie viscosa

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones — MTC (2013).
5.5.4. ANALISIS DE COSTOS

5.5.4.1. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Se determinara las actividades que se deberan ejecutar, para lo cual se divide en

actividades de mantenimiento rutinario y actividades de mantenimiento periodico.
a) Actividades de Mantenimiento Rutinario

Para el desarrollo del mantenimiento rutinario, se consideran las siguientes actividades,

las cuales tienen la finalidad de conservar la via en buen estado.

Estas actividades pueden ser manuales o mecanicas y estan referidas principalmente a
la conservaciéon de plataforma y taludes, conservacion en calzada y bermas,
conservacion de drenaje, conservacion de sefalizacion y dispositivos de seguridad y

conservacion del derecho de via.

Las actividades que se presentan en el siguiente cuadro, son en referencia a la carretera

gue se escogio para la investigacion.
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Cuadro N° 39: Actividades de Mantenimiento Rutinario

ITEM ACTIVIDAD UNIDAD

CONSERVACION DE PLATAFORMA Y TALUDES

MR-1 |Limpieza de calzada y bermas Km
MR-2 | Remocion de Derrumbes m3
MR-3 |Limpieza de derrumbes y huaycos menores m3
MR-4 | Desquinche manual de taludes m3
CONSERVACION EN CALZADA Y BERMAS
MR-5 | Sellado de fisuras y grietas en calzada ml
MR-6 | Sellado de fisuras y grietas en bermas ml
MR-7 | Parchado superficial en calzada m2
MR-8 |Parchadoo profundo en calzada m2
MR-9 |Bacheo de bermas en material granular m2
MR-10 | Parchado superficialde bermas con tratamiento asfaltico m2
MR-11 |Parchado profundo de bermas con tratamiento asfaltico m2

CONSERVACION DE DRENAJE

MR-12 |Limpieza de cunetas ml
MR-13 |Limpieza de badenes und
MR-14 |Reparacién de badenes und
MR-15 | Limpieza de alcantarillas und
MR-16 |Limpieza de muros en gaviones und
CONSERVACION DE SENALIZACION Y DISPOSITIVOS DE
SEGURIDAD
MR-17 | Conservacion de las sefiales verticales und
MR-18 | Conservacion de postes de kilometraje und
MR-19 C_o_nservacién de piqtado de cabezales de alca}ntarillas, elementos und
visibles de muros, tdneles y otros elementos viales
MR-20 | Conservacion de los reductores de velocidad m2
CONSERVACION DEL DERECHO DE ViA
MR-21 |Roce de la franja del derecho de via m2

Fuente: Manual de carreteras — Conservacion vial, Ministerio de Transportes y Comunicaciones — MTC
(2013).

b) Actividades de Mantenimiento Periddico

Las actividades correspondientes para el mantenimiento periddico, aplicables para la via

en estudio, son las siguientes:



Cuadro N° 40: Actividades de Mantenimiento Periédico
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ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
CONSERVACION DE PLATAFORMA Y TALUDES
MP-1 | Perfilado de taludes m2
MP-2 | Estabilizacion de taludes m2
MP-3 | Proteccion de taludes contra la erosion m2
MP-4 | Limpieza de derrumbes y huaycos mayores m3
CONSERVACION EN CALZADA Y BERMAS
MP-5 | Sellos asfalticos m2
MP-6 | Recapados asfalticos m2
MP-7 | Fresado de carpeta asfaltica m2
MP-8 | Reconformacion de base granular en bermas m2
MP-9 | Imprimacion reforzada de la base granular en bermas m2
MP-10 | Nivelacién de bermas con mezcla asfaltica m2
CONSERVACION DE DRENAJE
MP-11 | Revestimiento y/o reparaciéon mayor de cunetas m
MP-12 | Reparacidon mayor de alcantarillas de concreto m3
MP-13 | Reparacion mayor o instalacién de alcantarillas metalicas m3
CONSERVACION DE SENALIZACION Y DISPOSITIVOS DE
SEGURIDAD
MP-14 | Reemplazo o instalacion de delineadores (tachas y postes) und
MP-15 | Reposicién o instalacion de sefiales verticales und
MP-16 | Reposicién o instalacion de postes kilométricos und
MP-17 | Reparacion o instalacion de guardavias metalicos und
MP-18 | Instalacion de reductores de velocidad und
MP-19 | Mantenimiento de marcas en pavimento und
CONSERVACION DEL DERECHO DE ViA
MP-20 | Manejo de la vegetacion mayor und

Fuente: Manual de carreteras — Conservacion vial, Ministerio de Transportes y Comunicaciones — MTC

(2013).

5.5.4.2.

PRESUPUESTO REFERENCIAL

Se realizard el presupuesto referencial para el mantenimiento rutinario y periodico, las

cuales tendran modalidades distintas, pero se unificaran para establecer un modelo de

mantenimiento.
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a) Presupuesto referencial para mantenimiento rutinario

Los trabajos a desarrollarse para el mantenimiento rutinario se realizaran durante un
periodo establecido, ello debido a que los trabajos son de caracter manual, sin la
necesidad de contar con maquinaria especifica o personal capacitado, pues estas varian

diariamente.

Para su calculo se establece la longitud de la via, con el personal minimo requerido y el

periodo a ejecutar las actividades de mantenimiento.
b) Presupuesto referencial para mantenimiento periddico

Para el presupuesto de mantenimiento periddico, se empleard en base a precios
unitarios, con referencia a cada actividad propuesta para dicho mantenimiento, puede

ser mediante el programa S10 u otro similar.

Cuadro N° 41: Matriz de costos de mantenimiento periddico

ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO | PRECIO S/. | PARCIAL

01.00.00

02.00.00

03.00.00

04.00.00

05.00.00

COSTO DIRECTO (S/.)

GASTOS GENERALES

COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracién propia, (2017)

c) Presupuesto referencial para el mantenimiento

Se sumard los dos presupuestos rutinario y periédico.
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Cuadro N° 42: Matriz de costos de mantenimiento

ACTIVIDAD COSTO |\ rervencionEs | COSTO
POR ANO
MANTENIMIENTO RUTINARIO (KM) cada afio
MANTENIMIENTO PERIODICO (KM) cada 5 afios
TOTAL DE MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracién propia, (2017)

5.5.5. EJECUCION Y SUPERVISION
5.5.5.1. EJECUCION

Se ejecutaran trabajos de conservacién, mediante el mantenimiento, el cual integrara a

ambas actividades (rutinario y periodico).

Para la ejecucion de las actividades de mantenimiento rutinario y periédico, se presenta

el personal minimo requerido.

Cuadro N° 43: Personal requerido para la ejecucidon de trabajos de mantenimiento

PERSONAL MINIMO PARA EJECUTAR EL MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO RUTINARIO MANTENIMIENTO PERIODICO
PERSONAL CANTIDAD PERSONAL CANTIDAD
Contador 1 Ing. Residente de obra 1
Capata; y_/o Jefe de 1 Ing. Asistente de obra 1
Mantenimiento
Trabajador de gestion -
administrativa 1 Administrador de obra 1
Trabajadores 7 Almacenero 1
Secretaria 1
Chofer 1
Guardianes 2
Cuadrillas D_e_pende de [a
actividad a realizar

Fuente: Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones San Martin - DRTC, (2017)
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Se presenta el siguiente cuadro en el cual se muestran los equipos y maquinarias usadas

para las actividades de mantenimiento rutinario y periodico

Cuadro N° 44: Equipo y maquinaria para la ejecucion de trabajos de mantenimiento

EQUIPO Y MAQUINARIA
MANTENIMIENTO RUTINARIO MANTENIMIENTO PERIODICO
EQUIPO Y
MAQUINARIA CANTIDAD EQUIPO Y MAQUINARIA CANTIDAD
Carretilla 4 Maquina para pintar pavimentos 1
Picos 4 Volquete 1
Lampas 4 Camion cisterna 1
Barretas 4 Camion imprimador 1
Rodillo Tandem estatico

Escobas 4 autopropulsado 1
Rastrillos 4 Radillo liso vibratorio autopropulsado 1
Machetes 7 Motoniveladora 1
Cortadora de asfalto 1 Mezcladora de concreto 1
Conos de seguridad 6 Vibrador de 4 Hp 1
Tranqueras de

seguridad 2 Barredora mecénica 1
Chalecos reflectivos 7 Nivel topografico 1
Cascos 7 Mira topografica 1
Furgoneta 1 GPS 1
Desbrozadora 4 Otros 1
Cortadora de asfalto 1

Plancha compactadora 1

Otros 1

Fuente: Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones San Martin - DRTC, (2017)

Para la ejecucion de actividades, se aplicaran el uso de cronogramas, el cual especifique

la duracion de cada actividad, se elabor6 un cronograma el cual es aplicado para el

mantenimiento rutinario, considerando solo las actividades que fueron elegidas para el

presupuesto elaborado y de la misma forma se presenta otro cronograma para el

mantenimiento periédico con las mismas consideraciones.
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Cuadro N° 45: Cronograma de ejecucion de actividades de mantenimiento rutinario

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO RUTINARIO

ACTIVIDAD

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGo |sEP|ocT|Nov| pic
PERIODO LLUVIA LLUVIA AUSDEI'E\‘C'A LLUVIA
LLUVIOSO MODERADA | ESPORADICA LLUVIA ESPORADICA

Limpieza de calzada y bermas

Desquinche manual de taludes

Limpieza de derrumbes y huaycos
menores

Sellado de fisuras y grietas en
calzada

B
1

Parchado superficial en calzada

Parchado profundo en calzada

Limpieza de cunetas

[
.

i

Limpieza de alcantarillas

:

Conservacion de las sefales
verticales

Conservacioén de postes de
kilometraje

Conservacion de pintado de
cabezales de alcantarillas,
elementos visibles de muros,
tuneles y otros elementos viales

Roce de la franja del derecho de via

Fuente: Elaboracion propia, (2017)

a
iF

i

H
|



Cuadro N° 46: Cronograma de ejecucion de actividades de mantenimiento

periodico

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PERIODICO

ACTIVIDAD

MES 01

MES 02

MES 03

MES 04

OBRAS PROVISIONALES

Cartel de obra

Campamento provisional en obra

OBRAS PRELIMINARES

Movilizacion de maquinarias-herramientas para la obra

Topografia y georreferenciacion

Desbroce y limpieza

OBRAS DE PAVIMENTO

PAVIMENTO

Sello asfaltico

Reconformacion de base granular en bermas

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

CUNETAS Y ZANJAS DE CORONACION

Revestimiento de cunetas triangulares

Revestimiento de zanjas de coronacion

SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

SENALIZACION HORIZONTAL

Marcas sobre el pavimento

SENALIZACION VERTICAL

REPOSICION DE SENALES VERTICALES

Sefial Reguladora

Sefial Preventiva

PROTECCION AMBIENTAL

Revegetacion

Fuente: Elaboracién propia, (2017)

1l l |

Para la aplicacién de un adecuado mantenimiento, se deberda tener un ciclo minimo de

aplicacion de 5 afios consecutivos, en los cuales, los primeros cuatro afios se realizaran

exclusivamente las actividades de mantenimiento rutinario y el quinto afio se podra

ejecutar las actividades de mantenimiento periédico, con la finalidad de tener al final de
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este tiempo una via en condiciones similares al inicio del periodo, es decir en un estado
optimo.
De acuerdo a las evaluaciones, se podra ejecutar un nuevo ciclo, una vez finalizando el

primero, con las mismas actuaciones y periodos realizados, consiguiendo de esta

manera mantener a la via en buenas condiciones.

Cuadro N° 47: Cronograma de actividades de mantenimiento

ANOS
TIPO DE
MANTENIMIENTO
PRIMER SEGUNDO TECER CUARTO QUINTO
ANO ANO ANO ANO ANO

RUTINARIO

PERIODICO

Fuente: Elaboracion propia, (2017)

En caso de que los dafios en la superficie de rodadura, obras de arte, entre otros
elementos que conforman la via aparezcan antes del quinto afio, sera necesario ejecutar

actividades de mantenimiento peridédico antes de lo previsto.
5.5.5.2. SUPERVISION

La supervision y fiscalizacién lo llevard a cabo la entidad responsable de la
administracion de la via, bajo los alcances de la propuesta que se plantea, no se podra
abandonar la supervision de los trabajos de mantenimiento y deberd durar el tiempo

previsto.

Para el respectivo control, se tendra que elaborar informes mensuales, el cual debe
contener el registro diario y mensual de las actividades, registro fotogréafico del avance

de las actividades, planillas de ejecucion de obra, cuaderno de obra.
5.5.6. DETERMINACION DE AHORROS
5.5.6.1. AHORRO EN COSTOS DE OPERACION VEHICULAR

Los costos de operacion vehicular se determinan mediante un modelo matematico, el

cual nos permite obtener el costo que ocasiona movilizar un vehiculo por las vias.



5.5.6.1.1. METODO DE LEN ASOCIADOS
APLICADO EN LAS VIAS DE CHILE

Se considera el estado de la capa de rodamiento, de acuerdo a su nivel desde bueno a

INGENIEROS CONSULTORES,

pésimo y que esta en funcion del indice de Rugosidad Internacional (IRI).

Tabla N° 11: Relaciéon entre la condicion de la carretera vs IRI

CONDICION DE LA CARRETERA VS IRI
Condicion Carretera Asfaltada Carretera de Tierra
Buena 2 4
Regular 5 10
Mala 6 14
Pésima 10 20

Fuente: Len & Asociados Ingenieros Consultores - Chile, (2007).

Posterior a ello se aplican porcentajes de consumo de insumos en funcién del costo

inicial vehicular, como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 48: Costos de los insumos en relacion al costo vehicular

COSTOS DE LOS INSUMOS EN RELACION AL COSTO VEHICULAR
LIVIANO PESADOS
COSTO DEL COSTO DEL
VEHICULO 29,280.00 VEHICULO 70,072.50
INSUMO (US$) (US$)
COSTO DE COSTO DE
INDICADOR | 5pepacion | NPICADOR 1 5oepaciON
COMBUSTIBLE 15.0% 4,392.00 20.0% 14,014.50
REPUESTOS 4.0% 1,171.20 4.0% 2,802.90
NEUMATICOS 6.0% 1,756.80 7.0% 4,905.08
LUBRICANTES 2.0% 585.60 2.0% 1,401.45
MANTENIMIENTO 5.0% 1,464.00 5.0% 3,503.63
COSTO TOTAL ANUAL (US$) 9,369.60 26,627.55

Fuente: Elaboracién propia, (2017).

A los resultados obtenidos en el cuadro N°17, se le aplica una afectacion de acuerdo al
insumo analizado y comparando el transporte en una capa de rodamiento en buenas

condiciones y otro con capa de rodamiento en pésimas condiciones, a todo esto se
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considera el trafico promedio diario anual (TPDA=IMDA) y se determina un costo de
operacion vehicular anual; obteniéndose finalmente el ahorro en costos de operacion

vehicular anual, para vias con mantenimiento y vias sin mantenimiento.
A continuacion se presenta el andlisis descrito en un cuadro de calculo:

Cuadro N° 49: Ahorro de costos de operacion vehicular

AHORRO DE COSTOS DE OPERACION VEHICULAR
FACTOR DE
INCREMENTO O
- SIN MANTENIMIENTO
CON MANTENIMIENTO IRI 2 A 4 AFECTACION VAR A
INSUMO
INDICADOR (%)
INDICADOR | VEHICULOS | INDICADOR | VEHICULOS | VEHICULOS | VEHICULOS | VEHICULOS | VEHICULOS
(%) LIVIANOS (%) PESADOS LIVIANOS PESADOS LIVIANOS PESADOS
COMBUSTIBLE 15.0% 4,392.00 20.0% 14,014.50 0.0% 17.0% 4,392.00 | 16,396.97
REPUESTOS 4.0% 1,171.20 4.0% 2,802.90 26.0% 49.0% 1,475.71 | 4,176.32
NEUMATICOS 6.0% 1,756.80 7.0% 4,905.08 18.0% 20.0% 2,073.02 | 5,886.09
LUBRICANTES 2.0% 585.60 2.0% 1,401.45 20.0% 7.0% 702.72 1,499.55
MANTENIMIENTO | 5.0% 1,464.00 5.0% 3,503.63 15.0% 30.0% 1,683.60 | 4,554.71
COSTO TOTAL
i 9,369.60 26,627.55 10,327.06 | 32,513.64
TPDA=IMDA 78 24 78 24
COSTO POR TIPO
DE VEHICULO 730,828.80 639,061.20 805,510.37 | 780,327.36
COSTO DE
OPERACION 1,369,890.00 1,585,837.73
VEHICULAR
AHORRO EN COSTOS DE OPERACION VEHICULAR (US$) 215,947.73

Tipo de cambio: 11-Octubre 2017-S/.3.32

Fuente: Elaboracién propia, (2017).

5.5.6.1.2. METODOLOGIA DEL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS (INVIAS), DE

COLOMBIA

Presenta un abaco, en el que presenta el ahorro de los costos de operacion de acuerdo

al tipo de vehiculo que circulan en una carretera asfaltada, la cual presenta condiciones

buenas, regulares y malas, los ahorros los representa en dolares (USD) por kilémetro.

El siguiente abaco se presenta en la figura N°29:
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Figura N° 29: Costos de operacién segun estado del pavimento y vehiculo

2.25

COSTOS DE OPERACION VEHICULAR
CARRETERA PAVIMENTADA

2.00

1.75

1.50

1.25

1.00

0.75

Costos (USD/Km)

0.50

0.25

0.00

Bueno

Regular

Estado del Pavimento

Malo

Automovil

Camiones Ligeros

Bus Grande

Camiones Pesados

Fuente: Instituto Nacional de Vias - Colombia, (2011).

Se analiz6 los costos por kildmetro, de acuerdo al tipo de vehiculo sean estos livianos,

camiones ligeros y camiones pesados, para posterior a ello, leer en los dbacos los costos

de acuerdo a las condiciones de la capa de rodamiento, en este caso de una via

asfaltada, para condiciones buenas y malas; mediante un cuadro de calculo se determina

el ahorro existente.

Cuadro N° 50: Ahorro de costos de operacion vehicular — INVIAS

COSTOS DE OPERACION
VEHICULAR
COSTOS DE
AHORRO |LONGITUD | IMDA | DIAS/ARIO | OPERACION
VEHICULO VEHICULAR
) ANUAL
ESTADO DE LA ViA
BUENO MALO
USD/KM USD/KM USD/KM KM VEH/DIA DIA Usb
LIVIANOS 0.44 0.50 0.06 14.180 78 365 24,222.28
CAMIONES
LIGEROS 0.75 1.00 0.25 14.180 11 365 14,233.18
CAMIONES
PESADOS 1.75 2.05 0.30 14.180 13 365 20,185.23
AHORRO EN COSTOS DE OPERACION
VEHICULAR (USD) 0.36 102 58,640.68

Tipo de cambio: 11-Octubre 2017-S/.3.32
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Fuente: Elaboracién propia, (2017).

5.5.6.2. COSTOS DE MANTENIMIENTO VIAL

Mediante la aplicacion de un manejo que permita optar por una conservacion vial en
buenas condiciones, se pueden realizar reducciones en los costos de mantenimiento que

tienen que invertir los administradores de la via.

Para tal fin se analizé los costos que implica un mantenimiento rutinario y mantenimiento
periddico, se asumi6 que las intervenciones en el mantenimiento rutinario sean anuales
durante cuatro afios consecutivos y el quinto afio realizar un mantenimiento periddico,
caso contrario que los dafios ameriten aplicar antes del quinto afo actividades

periddicas.

Al realizar dicho programa de mantenimiento, se lograra conservar la via en condiciones

Optimas y de esa manera evitar en poco tiempo su rehabilitacién y/o reconstruccion total.
5.5.7. ADMINISTRACION

Para llevar a cabo la propuesta, es necesario contar con un sistema administrativo, que
tenga una estructura funcional, que permita de una manera adecuada ejecutar el modelo
gue se propone, para ello sera necesario que los administradores viales, creen una

direccién o unidad de Conservacion Vial.

Se propone un modelo a partir de la Direccion de Caminos, perteneciente a la Direccion
Regional de Transportes y Comunicaciones de San Martin — DRTC, este se encargara
de la administracion de las redes viales y estara conformado por las unidades de
construccion, mejoramiento y rehabilitacién, conservacion vial, puentes, estructuras y

seguridad vial.

La unidad de conservacion vial, tendra a cargo las politicas de mantenimientos rutinarios
y periodicos, ademas se encargara de brindar ayuda a las demas unidades. Estara

conformado por personal técnico administrativo y de apoyo.

Las labores de administracion y gestion de la unidad de conservacion vial, tendran como
finalidad garantizar la transitabilidad permanente en la via, consiguiendo vias seguras,
comodas y rapidas, al menor costo tanto de la instituciéon como de los usuarios, para ello

se debe realizar actividades que puedan conseguir resultados positivos:

Evaluacion periddica de la condicion de la infraestructura de la via.



Priorizacién de las actividades a realizar.

Cantidad de trabajo a realizar.

Costos de las actividades a realizar.

Organizacion y programacion.

Asignacion de recursos financieros.

Cronograma de ejecucién de actividades.

Ejecucion y control.

Cierre de proyectos.
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A continuacion se presenta el organigrama funcional, para la creacion de la Unidad de

Conservacion Vial.

Figura N° 30: Organigrama funcional de la Unidad de Conservacién Vial

UNIDAD DE
CONSERVACION VIAL

JEFE DE UNIDAD

PAVIMENTOS MANTENIMIENTO PRESUPUESTOS
| |
PERSONAL DE APOYO
| |
TOPOGRAFIA LABORATORIO PERSON. TEC. CAMPO

MOVILIZACION

Fuente: Elaboracion propia, (2017).
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Los beneficios de aplicar un sistema de gestién de conservacion vial, es brindar a los
administradores de vias una herramienta util, para una eficiente administracién de los

recursos disponibles, mediante la planeacion, ejecucion y control de los proyectos.
5.5.8. PREVISION DE EVALUACION

En la etapa de implementacion y operacion, sera de importancia realizar evaluaciones
permanentes y ajustes periodicos, cada afio en caso de ser necesario, tanto en campo

como en oficina.

El deterioro de la via es impredecible, a pesar del grado de confiabilidad de disefio o las
proyecciones de trafico que estan sujetas a variaciones por temporada y a los eventos
climaticos, es por ello que es de suma importancia la verificacibn en campo, si los
prondsticos de deterioro se estan cumpliendo, se debera realizar arreglos cada afio, y

asi asegurar las intervenciones en el mantenimiento vial.
5.6. CONTRASTACION DE ALTERNATIVA

Luego de los resultados, discusién y elaboracién de propuesta, se confirma la hipotesis,
es decir “La elaboracion de un modelo de gestion de conservacion vial, permitira la
reduccion de los costos de mantenimiento vial y operacion vehicular, en la carretera
departamental Ruta SM-104, Tramo: Lamas — Emp. PE-5N (Pte. Bolivia); Prog. Km
0+000 al Km 14+180, del departamento de San Martin, provincia de Lamas y distritos
Lamas y Shanao”; contribuira a la reduccién de costos de operacion vehicular y
mantenimiento vial a través de la implementacién de una adecuada administracion en la
conservacion vial, que involucra actividades de mantenimiento rutinario y periédico, de
manera complementaria y en el momento justo, mediante la ejecucién de periodos
establecidos y con permanencia, lo cual permite conservar una via en estado 6ptimo,

brindando seguridad, rapidez y comodidad.
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VI.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. CONCLUSIONES

Es necesario implementar una propuesta de modelo de gestion de conservacion vial, en
el cual se administre las redes viales con la finalidad que ofrezcan 6ptimas condiciones
de niveles de servicio, permitira la reduccion de los costos de operacion vehicular, estos
disminuirdn en relacion a los costos que se generaria al transitar en una via que no tenga

mantenimiento y se encuentre en condiciones pésimas.

Mediante la aplicacion de actividades de mantenimiento rutinario y periodico, se
conservara la via en condiciones favorables, ello representa un ahorro importante para
las instituciones encargadas de su administracion, comparando con vias, a las cuales no
se les ha realizado mantenimientos, abandonandolas hasta el punto de deteriorase de
forma severa, teniendo como Ultima alternativa la reconstruccion, mejoramiento o
rehabilitacion de la via, generando reparaciones mas costosas. De acuerdo al estudio
realizado si conservamos la via en condiciones Optimas, se ahorrara hasta tres veces

mas de lo que se gastaria en una rehabilitacién.

Uno de los componentes importantes el cual va determinar que se realice una exitosa
intervencion de conservacion vial es el inventario vial, pues permitira registrar todas las
condiciones en las que se encuentra la via y de esa manera conocer a detalle todo lo
existente en su infraestructura, los principales problemas que presenta y por ende
permite programar actuaciones, para la elaboracion de los presupuestos y lograr un buen

mantenimiento de la via.

En la propuesta de ejecucion y supervision, se plante6 periodos de ejecucion de
actividades, en la cual se planea realizarse cuatro afios consecutivos trabajos de
mantenimiento rutinario y al quinto afio trabajos de mantenimiento periédico, lograndose
al final de este tiempo tener una via en 6ptimas condiciones, con un monitoreo y

actuacion de mantenimiento oportuna.

6.2. RECOMENDACIONES
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Se recomienda a las Instituciones Publicas invertir en la implementacién de un Sistema
de Gestion Vial, a parte de los criterios propuestos en esta investigacion sobre la Gestion
de Conservacion, complementen con modelos de gestion de rehabilitacion, gestion de
mejoramiento y gestion en seguridad vial, que proporcionen eficiencia en el

mejoramiento de las redes viales.

Se recomienda que las Instituciones Publicas inviertan en la capacitacién constante al
personal técnico, lo cual brindara un mayor desempefio en las actividades con la
aplicacién de nuevas tecnologias y metodologias para mejoras en la conservacion de las

redes viales.

Se recomienda realizar un mejoramiento del afirmado, puesto a que su espesor no es el

recomendado, para asi evitar fallas continuas en su superficie de rodadura.

Se recomienda realizar mantenimiento de los equipos menores como las planchas
compactadoras, desbrozadoras, mezcladoras, para no alterar los resultados en la

productividad.

Es de conocimiento que en muchas de las actividades de mantenimiento a ejecutarse
pueden presentar peligros, tanto para los trabajadores como para los usuarios, por lo
tanto se deben implementar acciones que garanticen la seguridad de los mismos,
verificando que, todos los trabajadores cuenten con los elementos de seguridad
industrial, los sitios de trabajo estén debidamente delimitados y aislados mediante

sefales de precaucion o prevencion.

Se recomienda actualizar cada afio el Inventario Vial para evaluar periédicamente la via

y asi desarrollar actividades de mantenimientos adecuados y oportunos.

Se recomienda motivar a la Universidad Nacional de San Martin a desarrollar estudios

de investigacion que complementen y mejoren el presente estudio.
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