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INTRODUCCION

La necesidad de un transporte seguro, confortable y econémico ha ido cobrando fuerza
en los ultimos anos, pues se busca mayor eficiencia en los servicios de transporte para
reducir gastos como sociedad, debido a que el desarrollo econémico de una comunidad
estd estrechamente ligado a su sistema de transporte, por esta razén se busca que los
pavimentos sean disefiados, construidos y mantenidos con la finalidad de lograr un
comportamiento funcional y estructural 6ptimo durante su ciclo de vida. Sin embargo, se
ha observado que las practicas de conservacion en pavimentos asfalticos en el distrito de
Ayacucho no sélo son inoportunas, sino que son inadecuadas en cuanto al cumplimiento
de las especificaciones técnicas de conservacion, lo que conlleva a deterioros prematuros
y en consecuencia reparaciones frecuentes, generando a su vez malestar e incomodidad
a los usuarios de una via con capacidad funcional deficiente, por lo que se busca con
este trabajo no sélo aumentar la serviciabilidad de los pavimentos a través de criterios
adecuados para la seleccién de un tipo de pavimento que otorgue mayores beneficios de
acuerdo a las caracteristicas del distrito de Ayacucho, sino también reducir la pérdida

de recursos en actividades de conservaciéon mal ejecutadas.

En consecuencia, a lo descrito es prudente evaluar el hecho de gastar mas dinero
inicial en construir un pavimento con mejor comportamiento ante las caracteristicas
propias de la zona y gastar comparativamente menos en mantenimiento, rehabilitacion
y gastos de operaciéon vehicular, que ahorrar dinero construyendo un pavimento que no
se ajuste a las caracteristicas propias de la regién, y que a la larga generara mayores
costos. Para tal fin se determinard la rentabilidad de los pavimentos de vias arteriales y

colectoras del distrito de Ayacucho mediante indicadores de rentabilidad.



RESUMEN

Los actuales criterios de conservacién desarrollados por la MPH a través de la
UGRS para los pavimentos, hace que la capacidad funcional de las vias sea deficiente
frente a los factores caracteristicos propios de la zona, debido a esto, el propédsito del
presente trabajo es determinar un tipo de pavimento que otorgue mayor serviciabilidad
con menor costo econémico, tanto para la entidad administradora de los pavimentos
como para los usuarios. Para ello, se evalia ocho calles entre arteriales y colectoras
del distrito de Ayacucho, considerando para cada via analizada, dos alternativas de
pavimentos correspondientes al pavimento rigido y flexible, ambas propuestas bajo un
criterio de conservacién que garantice las caracteristicas superficiales de los pavimentos
exigidos por el MTC (2013), y una alternativa base que corresponde a un pavimento
flexible bajo las condiciones actuales de conservacion realizado por la MPH respecto al
cual se haran las evaluaciones través del software HDM-4, haciendo uso de los modelos
mecanicos empiricos desarrollados por el Banco Mundial, para determinar el progreso
del deterioro y efectos de las actividades de mantenimiento sobre la via, asi como
también determinar los costos por actividades de conservacion y los efectos econémicos
en los usuarios por costo de operacion vehicular y pérdidas en el tiempo de viaje, este
flujo de costos, permite determinar que el pavimento rigido es la mejor alternativa

frente a un pavimento flexible segtin los indicadores de rentabilidad obtenidos.

Palabras clave: Pavimento rigido; Pavimento flexible; HDM-4; Costo de operacion

vehicular; Costo de conservacion; rentabilidad.



SUMMARY

The current conservation criteria developed by the MPH through the UGRS for
pavements, makes the functional capacity of the roads is deficient compared to the
characteristic factors of the area, due to this, the purpose of this work is to determine
a type of pavement that provides greater serviceability with lower economic cost, both
for the pavement management entity and for users. For this, eight streets are evaluated
between arterials and collectors of the district of Ayacucho, considering for each road
analyzed, two alternatives of pavement corresponding to the rigid and flexible pavement,
both proposed under a conservation criterion that guarantees the surface characteristics
of the required pavements. by the MTC (2013), and a base alternative that corresponds
to a flexible pavement under the current conservation conditions carried out by the
MPH with respect to which the evaluations will be made through the HDM-4 software,
making use of the empirical mechanical models developed by the World Bank, to
determine the progress of the deterioration and effects of maintenance activities on the
road, as well as to determine the costs for conservation activities and the economic
effects on users by vehicle operation cost and losses in travel time , this flow of costs,
allow us to determine that the pavement rigid is the best alternative to a flexible

pavement according to the profitability indicators obtained.

Key Words: Flexible pavement, rigid pavement, HDM-4, Cost of vehicular operation,

Cost of conservation, profitability
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Introduccion

1.1 Antecedentes

La necesidad de obtener mayor eficiencia, desempeno y calidad en los servicios para
reducir gastos innecesarios a nivel gubernamental y familiar ha ido cobrando fuerza en
los ultimos anos, por esta razon se busca que los pavimentos sean disefiados, construidos
y mantenidos con la finalidad de lograr un comportamiento funcional y estructural
6ptimo durante su ciclo de vida (Menéndez, 2012).

Es asi que a nivel internacional se unen esfuerzos en la investigacion de pavimentos
con el fin de mejorar el disefio, mantenimiento y construccién de caminos, y se plantean
metodologias para evaluar proyectos de carreteras que permitan la simulacion del
comportamiento del ciclo de vida de éstos.

Galarraga et al. (2017) sefilalan que las précticas de evaluar la conveniencia econémica
por construir obras publicas tienen origenes en EE.UU. ya que, en 1939 se promulga la
ley que autoriza usar fondos puiblicos solo si “los beneficios para quienquiera que se
devenguen superan los costos estimados”.

AASHTO (1960) introdujo por primera vez el concepto de beneficio-costo de ciclo
de vida en su “Libro Rojo” para decisiones de inversiones de carreteras.

Winfrey (1969) combiné informacién de andlisis del ciclo de vida hasta dicha fecha
con el costo de operacion vehicular en un sistema para el analisis de costo de ciclo de
vida de un proyecto de carreteras.

En la década de 1960 se realiza el primer proyecto de seleccién de tipo de pavimento

en el Centre for Highway Transportation Research y el Texas Transportation Institute
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(TTT) con la aplicacion de los principios del LCC.

MTC(2014a) afirma que un aporte importante para el diseno y sus efectos de
desempetio de los pavimentos surge en 1986 con la publicaciéon de la tercera version de
la guia de diseno de pavimentos rigidos y flexibles basado en una metodologia empirica,
deja de tener caracter provisional y se reconoce abiertamente la necesidad de avanzar
hacia la adopcion de procedimientos de disefio mecanisticos que permitan predecir
el desempeno de las estructuras de pavimento teniendo en consideracion variaciones
de cargas, materiales y efectos del clima, en 1993 AASHTO (1993) publica la tltima
version de esta guia incorporando métodos mecanisticos para evaluar el deterioro debido

al clima y establecer coeficientes de drenaje y transferencia de carga.

MTC(2014a) senala que entre los anos 1976 y 1981 con el patrocinio del gobierno
de Brasil, el Banco Mundial y el de la Naciones Unidas, la Oficina de Planeacion
de Transporte de Brasil (GEIPOT) con un equipo de expertos internacionales de la
Fundacion de Investigacion y Desarrollo de Texas (TRDF) realizé un amplio programa de
las interrelaciones de los costos de construccion, conservacion y operacion de carreteras
que sienta las bases para el posterior desarrollo a través del Banco Mundial de modelos
de deterioro de pavimentos incorporados en el HDM-III lanzado en 1987 y que es un
ejemplo de método empirico mejorado con principios mecanisisticos.

El HDM-III contiene relaciones para predecir el rendimiento de los pavimentos
durante todo el ciclo de vida de la estructura del pavimento a lo largo del tiempo
bajo caracteristica propias de la carretera en funcién de la correlacion de diferentes
modelos. ISOHDM (1995) seniala que los modelos para el COV que se incluyen en el
HDM-III nacen de investigaciones realizadas en Kenya (1971-75), el Caribe (1977-82),
India (1977-83) y Brasil (1975-84) y a través de encuestas realizadas a los usuarios,

mientras que los modelos de deterioro y las relaciones de efecto de mantenimiento se
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desarrollaron a partir del rendimiento a largo plazo desarrollados principalmente en
Brasil y verificados en diferentes paises. También afirma que a pesar del gran avance que
esto significa el HDM-III tiene atin limitaciones en cuanto a la congestién del trafico,

efectos ambientales, efectos de la textura del pavimento y seguridad del trafico.

Kerali et al. (2000) afirman que entre los anos 1993 y 1996 ISOHDEM con el patrocinio
de Banco Asiatico de desarrollo, el de la Oficina de Desarrollo en Ultramar del Reino
Unido, el de la Oficina Nacional de Administracion de carreteras de Suecia y el del
Banco Mundial, desarrolla el Estudio Internacional de Herramientas para el Desarrollo
y Gestion de Carreteras ampliando las capacidades del HDM-III y configurandolo en

un software que culmina en 1996 denominado HDM-4.

El HDM-4 incluye la actualizacién y extension de las relaciones de los modelos de
deterioro y efectos de la conservacion de los pavimentos de acuerdo con el estado de

conocimiento y la experiencia internacional.

El HDM-4 es un software que incorpora en su estructura modelos de deterioros
y disenio de carreteras desarrollados por el Banco Mundial, estos modelos se vienen
usando desde hace 2 décadas con la finalidad de combinar la evaluacion técnica y
econdmica de proyectos, preparar proyectos de inversion y analizar estrategias de redes

de carreteras.

En el Pert el Ano 2000 el congreso de la repuiblica publica la ley N2 27293 crea
el Sistema Nacional de Inversion Publica con la finalidad de optimizar el uso de los
recursos publicos destinados a la inversion. En tanto para que un proyecto sea calificado
como viable, debe contar con un andlisis costo-beneficio, para proyectos viales la Norma
sugiere el uso del Modelo HDM-III, el cual permite el calculo de los costos de los usuarios
en la via para situaciones de mantenimiento preestablecidas de cuyas comparaciones

en términos de los indices de rentabilidad se logran los beneficios que sustentaran la
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aceptabilidad del proyecto.

Con la finalidad de rentabilizar los recursos invertidos, en el 2011 el Ministerio de
Economia y Finanzas, publica en el Anexo SNIP 10, parametros para la evaluacion
econémica y social de proyectos de transporte como el valor del tiempo por transporte y
costos de operacion vehicular por km y segtin condicién de via derivados del HDM-III.

En el 2015 el MEF, con la finalidad de brindar una guia de uso de estas herramientas
de evaluacion, publica las pautas metodologicas para el uso y aplicacion del HDM-4 en

la formulacion y evaluacion social de proyectos de inversion publica de transportes.

Por otro lado las vias urbanas del distrito de Ayacucho estan constituidas basicamente
por pavimentos rigidos y flexibles diseniadas usualmente para un tiempo de vida promedio
entre 10 a 20 anos, cuyo comportamiento depende de las condiciones ambientales
como: temperaturas promedio de 15.8°C, lluvias entre Octubre y Marzo, alcanzando
precipitaciones de hasta 918 mm anual; En consecuencia a esto seran diferentes los
costos de inversién y post inversién para pavimentos rigidos y flexibles; los cuales no
deberian estar ajenas a los andlisis econémicos para poder reducir gastos innecesarios de
miles de soles a consecuencia de mantenimientos y rehabilitaciones frecuentes incluidos

ademas lo perjuicios que esto genera entre los usuarios.

1.2 Seleccion del problema

Actualmente se busca de forma permanente soluciones econémicas a la necesidad del
transporte de forma confortable, efectiva y segura; lo cual es importante no solo para
el agente encargado del disefio, construccién, conservacion y operacién sino también
para los usuarios por la implicancia que tienen en su economia. Concretamente en el
distrito de Ayacucho el problema se focaliza en las temporadas de lluvias puesto que
las vias, se convierten en canales de drenaje pluvial, generando erosion en las calles no

pavimentadas y con pendiente, cuyo material de arrastre va colmatando las cunetas,



1.2. Seleccién del problema 5

produciendo encharcamientos y acumulacion de lodazal en las zonas pavimentadas de
menor altitud; El ingreso de agua que se queda en la estructura mas las cargas de transito
ocasionan deterioros como el llamado “pumping” y desencadenan los distintos tipos
de fallas. Como se sabe el deterioro en pavimentos estd directamente afectado por los
estandares de conservacion aplicados para reparar defectos en la superficie de rodadura;
En el distrito de Ayacucho las entidades formuladoras y ejecutoras del mantenimiento
y conservacion son las Municipalidades Provinciales, que en el caso de la Provincia
de Huamanga esta a cargo de la Unidad de Gestion de Residuos Sélidos cuya funcion
multidisciplinaria (encargada entre otras actividades de la descolmatacion de cunetas,
recoleccion de residuos sélidos, limpieza de calles, parchado de pavimento, etc. conocido
como “rastrillaje”) no le permite alcanzar a cabalidad los estandares requeridos en
mantenimiento correspondientes para ofrecer un nivel de servicio adecuado. En el caso de
los pavimentos flexibles, su deterioro aumenta rapidamente por los factores ambientales
propios de la zona y por ende la disminucién de la serviciabilidad del pavimento que
aumenta los gastos operacionales del vehiculo, es decir la de los contribuyentes de
impuestos que proveen fondos a las entidades gubernamentales. En tal sentido es
conveniente definir las diferencias en cuanto a costo y beneficio econémico en el ciclo
de vida de los pavimento rigidos y flexibles, para elegir de forma mas adecuada un
tipo de pavimento que se acondicione mejor a las caracteristicas propias de nuestra
region; porque tal vez seria mas prudente gastar mas dinero en construir un mejor
pavimento inicial y gastar comparativamente menos en mantenimiento, rehabilitacion y
gastos de operacion vehicular, que ahorrar dinero construyendo un pavimento de menor

calidad.
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1.3 Formulacién del problema

A partir de la contextualizacién y teniendo en cuenta la probleméatica hallada
formulamos la siguientes interrogantes de investigacion.
1.3.1 Problema principal
1. ;Sera el pavimento rigido econémicamente mas rentable que un pavimento flexible
a lo largo de su ciclo de vida, para las condiciones ambientales, estandares de

conservacion y control del sistema de transporte que tiene el distrito de Ayacucho?

1.3.2 Problemas secundarios.

1. ;Cudl es el costo promedio por construcciéon de pavimentos rigidos y flexibles?
2. ;Cuales es el costo de operacion del pavimento rigido y flexible?
3. Cuales son los costos de operacién vehicular?

4. ;Cual es la rentabilidad en el ciclo de vida de los pavimentos rigidos y flexibles?

1.4 Justificacion

Los aspectos a partir de los cuales es posible argumentar el porqué de esta in-
vestigacion son diversas, en primer lugar tenemos la justificacion asociada al ambito
econdémico ya que en la actualidad los gobiernos locales necesitan hacer mas trabajo
con menos cantidad de dinero y en vista de que el sistema vial urbano, es la columna
vertebral de la economia para el desarrollo de las ciudades, se aborda este tema de tesis
puesto que las inversiones en vialidad deben ir acompanadas de préacticas adecuadas de
conservacion para preservar las inversiones; es asi que un tipo de pavimento con mayor
necesidad de mantenimiento y rehabilitaciéon genera un mayor costo de hasta un 500 %
si su intervencién es inoportuna, como lo manifiesta de forma oficial en el documento
publicado por el MTC(2013) acerca de las Especificaciones Técnicas Generales para la
conservacion de carreteras en la que propone que se aplique “una cultura que privilegie

la actuacion con criterio preventivo”, sin embargo, las politicas de dinamismo de los
b b
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gobiernos locales son en base a reclamos y de forma tardia no cumpliendo lo sugerido
en el documento referenciado; ante esto se debe optar por un pavimento que necesite
menor mantenimiento, rehabilitacion, y sobre todo pérdida de miles de soles que bien
podrian ser utilizados en otros gastos publicos.

En segundo lugar esta investigacion se justifica por la incidencia que tiene el estado de
la via en los costos de operacion de los vehiculos asi como el malestar e incomodidades
generados por una serviciabilidad menor al requerido asi como por los frecuentes
mantenimientos de las vias urbanas. En consecuencia a lo descrito anteriormente, se
busca aportar informacién para el manejo de criterios adecuados en la seleccion de un
tipo de pavimento con un buen comportamiento mecanico, de acuerdo a las condiciones
climaticas y geotécnicas de esta region y que a su vez a largo plazo necesite menor
inversion, costo de operacion y mantenimiento, considerando ademas las frecuencias de

conservacion en un tipo de pavimento respecto a otro en vias urbanas.

1.5 Importancia

Esta investigacion es significativa porque va contribuir en el mejoramiento de los
criterios de decisién del sistema de transporte ya que los resultados y conclusiones
obtenidas nos validara para poder proponer un tipo de pavimento con mejor comporta-
miento mecanico para las condiciones geomorfologicas y climaticas en las vias arteriales
y colectoras del distrito de Ayacucho, el cual otorgue mayores beneficios en cuanto
a costos de conservacién y mejoras de pavimento y costos de operacién vehicular; lo
que permitira a las entidades gubernamentales, ahorrar miles de soles en gastos de
mantenimiento y rehabilitacion para poder usar estos recursos en otros gastos publicos,

ademés dar beneficios econdémicos colaterales en los usuarios.
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1.6 Limitaciones o Restricciones

Este proyecto de investigacion esta limitado a la evaluacion econémica de las vias
colectoras y arteriales del distrito de Ayacucho mediante la comparacién del VAN,
facilitando los calculos con el software HDM-4 para un periodo de anélisis de 20 afios
respecto al costo de construccién y mantenimiento de pavimentos ademas de los costos

de operacion vehicular.
Para lo cual se tienen las siguientes limitaciones:
1. La obtencién de variables con influencia en la rentabilidad de pavimentos rigidos
y flexibles, como son: las caracteristicas climaticas y geomorfolégicas, trafico

vehicular de vehiculos mas representativos y de mayor circulacion ademas de los

estandares de conservacion.

2. El costo de construccién de los pavimentos se basa en los expedientes técnicos

obtenidos de las vias en estudio.

3. El bacheo en pavimento flexibles y el cambio de losas en los pavimentos rigidos,

seran las tnicas actividades de mantenimiento considerados en los anélisis.

4. Los pardmetros de calibracion que usa el modelo HDM-4 seran asumidos segin

recomendacién del manual del usuario de dicho software.

5. Los resultados obtenidos serdn en base a un espacio muestral definidos segin a la
disponibilidad de informacién de las vias arteriales y colectoras del distrito de

Ayacucho.
6. La investigacion no considera costos por demoras de tiempo de carga y descarga.

7. En el andlisis no se considera el transito no motorizado.

En la tabla 1.1 se muestra la poblaciéon de estudio:

Para determinar el tamano de la muestra se empleara el método estratificado con
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asignacion proporcional en base a la disponibilidad de informacién. En este sentido se
asignara un nimero de muestra en funcion a la cantidad de informacién que se pueda

obtener a un costo minimo.

1.7 Objetivos de la investigacion.
1.7.1 Objetivo General.
1. Realizar la evaluacién econémica en el ciclo de vida de los pavimentos rigidos
y flexibles en las vias colectoras y arteriales del distrito de Ayacucho mediante
indicadores de rentabilidad para determinar un tipo de pavimento que otorgue

mayor serviciabilidad con menor costo.

1.7.2 Objetivos Especificos.

Los objetivos especificos para esta investigacion son:

1. Estimar el costo de construccion en pavimentos rigidos y flexibles en las vias
arteriales y colectoras del distrito de Ayacucho.

2. Conocer los costos de operacion de pavimentos rigidos y flexibles en las vias
arteriales y colectoras del distrito de Ayacucho .

3. Obtener los costos de operacion vehicular para el parque automotor de las vias
arteriales y colectoras del distrito de Ayacucho.

4. Obtener indicadores de rentabilidad para el ciclo de vida de los pavimentos rigidos

y flexibles.

1.8 Hipotesis.
1.8.1 Hipétesis Global.
1. Si se consideran los costos de construcciéon, mantenimiento y operacién vehicular
en el ciclo de vida de los pavimentos rigido y flexible, entonces es mas conveniente

elegir un pavimento del tipo rigido
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Cuadro 1.1: Poblaciéon de estudio

Tlp? N° Nombre de las calles
de via
1 Jr. José Olaya
2 Av. Nery Garcia Zarate
3 Av. Masprone
E 4 Av, Universitaria
.g 5 Av. Independencia
é Tramo 2; Entre Av. Universitaria v Jr. Masprone
- 6 Av. Mariscal Castilla
7 Av. Valdelirios
8 Jr. Antunez de Mayolo
9 Av. Javier Pérez
Av. Independencia
10 Tramo 1: Entre Jr. Quinua - Av. Universitaria
Tramo 3: Jr. Masprone - Av. Javier Pérez de Cuellar
11 Jr. Pockra
12 Av. Los Incas
13 Av. 26 de Enero
E 14 Jr. Libertad
= 15 Prolong. Mariscal Caceres
E 16 Av. Democracia
S 17 Av. José Carlos Mariategui
18 Jr. Javier Heraud
19 Av. Sefior de Quinuapata
20 Jr. Quinua
21 Av. Nueva Independencia
22 Jr. Carlos F. Vivanco
23 Jr. Fransisco Pizarro

Fuente: Elaboracién Propia

1.8.2 Subhipdtesis.

1. El costo de construccion del pavimento rigido es mayor al del pavimento flexible
en las vias arteriales y colectoras del distrito de Ayacucho.

2. El costo de operaciéon del pavimento rigido es menor al del pavimento flexible.

3. Los costos de operacién vehicular por uso, en el pavimento rigido es menor al del
pavimento flexible.

4. Hay mayor rentabilidad en el uso de los pavimentos rigidos respecto a los pavi-

mentos flexibles.
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1.9 Variables.

Para la realizacién de la investigacion y segin las subhipétesis planteadas para
obtener los datos que permitan contrastar estas subhipodtesis; en esta investigacion se
requiere obtener los datos de las siguientes variables.

1.9.1 X: Variable independiente

En esta investigacién denominamos a la variable de estudio: Aspectos influyentes
en el costo de vida de los pavimentos rigidos y flexibles, las cuales se definiran a partir
de los elementos que surjan del analisis de las bases conceptuales y procedimientos

técnicos de evaluacion
» X, = Factores medioambientales (climatolégicas y geomorfoldgicas)
» Xy, = Estdandares de conservacion
» X3 = Cargas de trifico y parque automotor

1.9.2 Y: Variable dependiente
de forma general sera, el costo del ciclo de vida en pavimento rigido y flexible. Con

las siguientes variables dependientes.
= Y] = Costo operacional del pavimento
s Yy = Costo de operacion vehicular

s Y3 = Rentabilidad

1.10 Metodologia de la investigacion
1.10.1 Preliminar

La investigacion al ser un proceso de produccion de conocimientos cientificos, tiene
por objetivo descubrir respuestas para las que se emplean diferentes metodologias la
misma que representa la manera de organizar el proceso de la investigacion mediante
técnicas, estrategias, tacticas y procedimientos para que el investigador alcance los

objetivos planteados.
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1.10.2 Tipo de Investigacion

De acuerdo a los Objetivos planteados, la realidad de aplicacion y al modo de manejo
de las variables, se determina que la investigacion titulada “Evaluaciéon econémica en el
ciclo de vida del pavimento rigido y flexible en las vias arteriales y colectoras del distrito
de Ayacucho”, es de tipo cuantitativa, debido a que en el tema planteado, las variables
se manejan en base a indicadores numeéricos, cuyo procesamiento y resultado buscan
aportar informacion para el manejo de criterios convenientes en la selecciéon de un
pavimento, el cual otorgue un nivel de servicio apropiado con menor costo econémico.
1.10.3 Nivel de Investigacion

Para el desarrollo de la investigacién y de acuerdo a los analisis a utilizar los niveles

de investigacion que se alcanzara son las siguientes:

1. INVESTIGACION DESCRIPTIVA: Se considera descriptiva puesto que primero
se comenzara a describir y medir cada una de las variables y caracteristicas
involucradas en la investigacién para poder llegar al objetivo general.

2. INVESTIGACION CORRELACIONAL: También se considera este tipo de
investigacion debido a que en el tema planteado ciertas variables influirdan en el
comportamiento de otras.

3. INVESTIGACION EXPLICATIVA: Se considera también como una investiga-
cion explicativa, porque se intentara explicar las causas, beneficios y perjuicios
econémicos generados al optar por uno u otro pavimento considerado en el estudio.

1.10.4 Diseno de Investigacion

Para alcanzar los objetivos de estudio y contestar las interrogantes que se ha planteado;
la investigacion titulada “ Fvaluacion economica en el ciclo de vida del pavimento rigido
y flexible en las vias arteriales y colectoras del distrito de Ayacucho”, toma como

estrategia de desarrollo el disefio de investigacion no experimental, debido que la
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investigacion se basara en la observacion, descripcion y recopilacion de datos en base a
indicadores inalterados de las variables denominadas Aspectos influyentes en el costo
de vida de los pavimentos rigidos y flexibles; y puesto a que se buscard caracterizar
el comportamiento de ambos tipos de pavimentos progresivamente en el tiempo la

investigacion tendra un desarrollo de forma longitudinal.



CAPITULO

|1

Estado del Arte

Con el objetivo de apoyar el desarrollo de esta investigacion, en este capitulo se

desarrollan conceptos de diversas fuentes para proporcionar un trasfondo teérico sobre

la cual se sustenta el presente estudio.

2.1 Introduccion

El desarrollo econémico y social de las comunidades ha estado estrechamente ligado
al mejoramiento de los sistemas de transporte. Manheim (1977) citado por Solminihac
(2001), senala que, "la dinamica social de una ciudad puede ser entendida a partir del

sistema de transporte, sistema de actividades y estructuras de flujo".

El sistema de transporte se analiza a parir de la infraestructura (soporte fisico),
vehiculos, orden y manejo del trafico, mientras que el sistema de actividades como el
movimiento de personas y bienes esta relacionado con las actividades econémico-sociales;
del mismo modo, la estructura de flujos corresponde a las caracteristicas que definen
los viajes como el origen, destino, rutas, cantidades de pasajeros y carga transportada,
todas éstas asociadas al nivel de servicio referidos a los atributos de la via que los
usuarios perciben al realizar un viaje.

Cal y Mayor (2007) refiere que la magnitud y calidad de la infraestructura vial
representa uno de los indicadores del grado de desarrollo de una comunidad senalando
que la infraestructura vial es uno de los patrimonios mas valiosos con el que cuenta
cualquier pais.

De las repercusiones econdémicas que tiene el pavimento en una comunidad, nace la

necesidad de conservar las condiciones de seguridad, comodidad y capacidad estructural
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adecuada para la circulacion y asi minimizar costos monetario, social y ecoldgico, en ese
sentido cabe la pregunta de qué tipo de pavimento seria mas prudente construir para
tener mayor rentabilidad en la ciudad de Ayacucho, ya que los pavimentos que forman
parte de las vias méas importantes estan hechas de pavimento de concreto hidraulico y
asfaltico, muchas de las vias que ahora estan hechas de concreto fueron, no por muchos
anos, pavimentos asfalticos como la Av. Los Incas y la Av. 26 de Enero, de lo que se
desprende la necesidad de determinar qué tipo de pavimento es mas conveniente para
la ciudad a través de una evaluacion econémica de la vida til de los pavimentos que se

pondran al servicio de la comunidad.

2.2 Evaluaciéon econémica de la vida 1til del pavimento

Una sociedad inmensamente motorizada como la nuestra, requiere de un andlisis
econdémico apropiado antes de la construccion de un pavimento, El andlisis de costo de
ciclo de vida de un pavimento es 1til para determinar los beneficios y costos futuros en
la sociedad de uno u otra alternativa.

La evaluacion econémica del ciclo de vida de un pavimento considera aquellos gastos
en el que incurre la entidad gestionante del pavimento y los usuarios de éste, incluyen

los costos de construccion, conservacion y costos de operacion vehicular.

Costo de construccion

Costo de conservacién
v Terreno

v’ Disefi étri . .
lseno geometrico v' Deterioro del pavimento

(disefio, trafico, clima)
\ v’ Estéandares de
conservacion
—
\/
Costo de operacion vehicular \/ Otros costos

v Volumen de trafico

v’ Disefio geométrico

v’ Caracteristicas superficial

v’ Velocidad y edad de los vehiculos

v’ Disefio del pavimento

v’ Accidentes
v’ Congestién
v’ Contaminacién

Figura 2.1: Desglose de los costos totales para la sociedad

Fuente: Crespo (2003)
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2.2.1 Costo Inicial de construccion

Son los que corresponden al capital inicial de la construccién y dependen directamente
del tipo de pavimento, de la intensidad y composicion del trafico y de las capacidades
del terreno de fundacion.

2.2.2 Costo de conservacién

Representa las inversiones para mantener el camino en buenas condiciones, asi como
de conservar la calidad de servicio de la carretera, enfrentando el crecimiento de la
demanda ocurrido en el tiempo.

Este costo incluye el gasto de mantenimiento rutinario durante toda la vida util
del pavimento y el mantenimiento periédico o programado como recubrimiento y
reconstruccion.

Conservaciéon rutinaria

El MTC (2013) define como conservacién rutinaria, a las actividades que se realizan
en las vias que son de caracter permanente para conservar sus niveles de servicio

En los pavimentos flexibles incluyen los sellados de fisuras y grietas, parchado
superficial y profundo, tratamientos de exudacién y bacheos tanto en la calzada como
en las bermas.

Las tareas de conservacién de pavimento rigidos involucran el sellado de fisuras y
grietas, bacheo de bermas, reparaciéon y cambio de losas.

Conservacion periédica

El MTC (2013) lo define como el conjunto de actividades programables cada cierto
periodo, que se realizan en las vias para recuperar sus condiciones de servicio. En las
actividades de conservacion periddica de los pavimentos flexibles se consideran tareas
como sellos asfalticos, recapados de calzada y bermas, micro fresado de carpeta asfaltica,

etc.
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En los pavimentos rigidos se incluyen los resellados de juntas, reparacion de losas de
calzadas, colocacién de barras de transferencia de carga, micro fresado y reemplazo de
losas.

2.2.3 Costo de usuarios

Son los costos que se producen cotidianamente por la circulacién de los vehiculos por
dicho camino. Implican una atencién especial debido a que estos superan a los costos
de construccién y conservaciéon, ocurren rutinariamente por el transito de vehiculos a lo
largo de la via y tienen que ser pagados por los usuarios como resultado de la operacion
de dichos vehiculos.

Los costos de operacion vehicular incluyen gastos generados por el consumo de:
combustible, lubricantes, neumaticos y repuestos, asi como gastos por mantenimiento

de vehiculos, depreciacion y gastos generales también incluye el valor del tiempo.

CONDICION A
Buenao
Regular
Mala |
& =
i TIEMPO
% (afios)
|
cov A |
I
COSTO DE ‘ }
USUARIO
S/km
TIEMPO
(ofios)

Figura 2.2: Relacién entre la calidad de rodadura y el costo de operacion vehicular

Fuente: Jugo (2005)
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En la figura 2.2, Jugo (2005) refiere que el COV esta asociado con la calidad de
rodaje de un pavimento. Mientras la calidad de rodaje es buena, la velocidad de
operacion es alta y el COV es reducido a un minimo. En la primera etapa de la vida
del pavimento no hay un significativo aumento del COV, su incremento se presenta
cuando el pavimento comienza a deteriorarse, llegando finalmente hasta un maximo.
Las acciones de mantenimiento reducen el COV al mejorar la condiciéon de rodaje de la

via.

2.3 Deterioro y efectos econémicos del pavimento
2.3.1 Variables que generan el deterioro del pavimento
2.3.1.1 Clima y medioambiente

El clima en el que se sitta la carretera tiene un impacto significativo en el deterioro del
mismo, ya que los factores climaticos como la temperatura genera diferencias térmicas
entre la superficie y la base, produciendo tensiones de traccién y contraccion en los
pavimentos de concreto, mientras que los factores como la precipitacion afectan sobre
todo a los pavimentos asfalticos que se encuentren sin sellar o no tengan mantenimientos
oportunos (Kerali et al., 2000).

El niimero estructural de un pavimento asfaltico disminuye afio a afio en funcion a
la precipitacion, humedad segin el drenaje con el que se cuente (Kerali et al., 2000).
2.3.1.2 Trafico

El deterioro de la carretera esta relacionado con el trafico puesto que los tipos, la
cantidad y sobre todo las caracteristicas de carga sobre los ejes de los vehiculos que
circulan por la via, generan diferentes tipos de fallas y deterioros en los pavimentos.
2.3.1.3 Historia del pavimento

Esta variable esta relacionada con la edad del pavimento, y tienen que ver con las

conservaciones anteriores, los trabajos de rehabilitacion y trabajos de construccion y
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mejora realizados.
2.3.1.4 Caracteristicas estructurales

Las caracteristicas estructurales juegan un papel muy importante en los pavimentos
bituminosos y de concreto hidraulico; la primera dependen del espesor de la capa, de
los tipos de materiales, de la calidad de la construccion y de la rigidez de la explanada,
mientras que los pavimento de concreto dependen directamente de las propiedades de
los materiales, del porcentaje de refuerzo de acero, de la eficiencia de la transferencia de
carga, del ancho de los carriles y de las condiciones de drenaje; Este tltimo es el factor
principal que influye en el rendimiento de la mayoria de los pavimentos de concreto
hidraulico, debido a que el agua filtra a través de las fisuras y de las juntas generando
pérdida de la uniformidad del soporte de la explanada, asi como roturas producidas
por la redistribucién del material de la base o la sub-base (Kerali et al., 2000).
2.3.1.5 Geometria

Los datos clave de la geometria de la carretera requeridos son el ancho de la calzada
y de las bermas, puesto que estas definen el deterioro por rotura de bordes en los
pavimentos flexibles.
2.3.2 Etapas de deterioro en la vida 1til del pavimento

Segtin Jugo (2005) “...la estructura del pavimento sufrird con el tiempo dano y
deterioro ain cuando sea adecuadamente disenado y construido de acuerdo con todas
las especificaciones y normas de calidad. ... Los pavimentos son probablemente la tnica
estructura de ingenieria que se disefia para que falle dentro de un periodo especifico de

2

tiempo. ..
El IPE (2007), senala que los caminos estan regidos por un ciclo normal que consta
de cuatro etapas que determinan su deterioro con el transcurso del tiempo y que no

se debe permitir el deterioro excesivo o la destruccién de la estructura basica de los
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caminos sin importar el tipo que sean.

Fase A
Fase C
— = a = Fase D
Muy b
[Muy buenol Deterioro leng ¥ poco
visj
Bueno -
Reqular

Estado del | Malo
Camino

Muy
Malo

01 2 3 4 5 6 7 8 911 1213141517617 18 19 20 21 22 23 24 25
Aios desde terminacion del camino (indicatvo)

Figura 2.3: Deterioro de los pavimentos con el transcurso del tiempo (estado de
caminos en Anos)

Fuente: CEPAL (1994) citado por IPE (2007)

La primera fase (A) de la figura 2.3 del ciclo es la de “Construcciéon”,; que, como
su nombre lo indica, consiste en la construccion del camino y que, una vez terminado,
entra en funcionamiento en excelentes condiciones y listo para satisfacer las necesidades

de los usuarios.

La fase siguiente (B) es la de “Deterioro lento y poco visible”, dependiendo del
tipo de pavimento que sea, durara cierta cantidad de anos en los cuales el camino se
desgastara y debilitard lentamente; lo que mas se deteriorara sera la capa superficial,
pero también habré desgaste de la estructura general. Su progreso sera en funcién al
volumen de transito de vehiculos ligeros o pesados, el exceso de carga, las condiciones
climaticas, la lluvia, la radiacién solar, cambios en la temperatura, etc. Asimismo,
dependera de la calidad de la construccion inicial.

La tercera fase (C) se denomina de “Deterioro acelerado y quiebre”. Inicialmente no se

perciben fallas estructurales, sin embargo, conforme pasan los meses, éstos comienzan a
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notarse en la superficie siendo cada vez mas severos y frecuentes. Los danos comienzan en
zonas puntuales y sin una intervencion éstas se generalizan originando que la condicion
del pavimento caiga en un estado critico, en esta fase se requiere de costosos trabajos

de rehabilitacion.

La tultima fase (D) es la de la “Descomposicién total”, en la cual el camino se
encuentra en la fase final de su vida 1til y termina por destruirse totalmente. Lo
primero en notarse es la pérdida del pavimento (con el paso de vehiculos pesados, este
empieza a desprenderse por pedazos); los vehiculos empiezan a deteriorarse, producto
del mal estado de la pista, y a sufrir serios danos en los neumaéticos, ejes, amortiguadores
y chasis; esto genera un aumento en los costos de operacién de los vehiculos y en la
cantidad de accidente
2.3.3 Efectos econémicos de las politicas de intervencion
2.3.3.1 Efectos en la entidad administradora

El MTC (2013), indica que las actividades de conservacion deben realizarse de
forma inmediata y en el menor tiempo posible desde el momento en que es detectado,
estableciendo la “conservacion rutinaria” y cuyo objetivo principal es reducir el costo

por mantenimiento.

La figura 2.4 evidencia que para caminos asfaltados, la fase C es el momento
preciso para una mantenimiento econémico; si la intervencion es anticipada a ésta fase,
pierde la oportunidad de rentabilizar el dinero, por otro lado si el mantenimiento se
efectiia demasiado tarde, los danos provocados en el pavimento generan un costo de
mantenimiento que aumenta en el tiempo sustancialmente.

El Asphsl Institute (2009) referenciado en Menéndez (2012), sefiala que si la inter-
vencion es inoportuna, el costo de mantenimiento puede llegar a ser cuatro o cinco

veces mas que el invertido en un momento adecuado.
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Figura 2.4: Gastos de conservacion en caminos asfaltados segtn distintos escenarios
de politicas de intervencién.

Fuente: Schliessler and Bull (1992) citado por Menéndez (2012)

2.3.3.2 Efectos en los usuarios

El momento mas apropiado para el usuario del mantenimiento de una via, es cuando
se empieza a percibir en el vehiculo el deterioro del camino. Como se puede apreciar
la figura N2 2.5 indica que, si la autoridad vial aplica un mantenimiento correcto
en el momento oportuno, el COV practicamente no varia, mientras que, conforme el

pavimento se empieza a deteriorar, este costo aumentara sustancialmente.

2.4 Parametros relacionados al trafico

El transito de personas, mercancias, etc., por cualquier medio de transporte, inciden
directamente en: el deterioro de la carretera, efectos de los trabajos, efectos sobre los

usuarios y efectos sociales y medioambientales, de este modo los analisis econémicos



2.4. Parametros relacionados al trafico 23

Cpo Poltica Opdiones
— poiones - OPYME g P
MEenos Convenientes MENGS Converentes

Refuerzos adelantadcs Renibil. | Reconstrucciin /

150% /

/

100

A ”
(Gastos en vehiculos)

Costos de operacion de los vehiculos

100 % = gasta en caso de politica dplima

Regular

Estado del Caming

Muy
Malo

01 2 3 4 5 6 7 & 9 101112 13 14 15 14 17 18 19 20 21 22 23 14 2%
Afos desde terminacion del camino {indicativo)

Figura 2.5: Efectos de la politica de mantenimiento en el costo de operacién
vehicular

Fuente: Schliessler and Bull (1992) citado por Menéndez (2012)

son bastante sensibles a los datos del trafico (Odoki y Kerali, 2000, p.B1-4).
2.4.1 Volumen de trafico

El volumen de trafico es el nimero de vehiculos que pasa por un tramo de una
carretera, en un tiempo determinado. La determinacién del volumen se realiza mediante
conteos o aforamientos que permiten obtener un patréon de trafico y se expresa como
el indice medio diario (IMD), el cual constituye junto a los datos de composicién, el
flujo basico para un periodo de anélisis y la determinacion de los volimenes de trafico

futuros.
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2.4.2 Composiciéon del trafico

Se define como las proporciones (%) de los diferentes tipos de vehiculos que se
utilizan en la via, dicha composicion se requiere para diferentes propodsitos analiticos
como: Prediccién del deterioro del pavimento, estimado de los costos de la circulacion,
estimado del tiempo del trayecto, prediccion de las cantidades de las emisiones de los
vehiculos, Célculo del uso de energia y analisis econémico.

2.4.3 Crecimiento del trafico

Segin el MTC (2014a), la tasa anual de crecimiento del trénsito se define en
correlacion con la dinamica de crecimiento socioeconémico. Normalmente se asocia
la tasa de crecimiento del transito de vehiculos de pasajeros con la tasa anual de
crecimiento poblacional, y la tasa de crecimiento de vehiculos de carga con la tasa anual
del crecimiento de la economia expresada como el producto bruto interno (PBI).

El trafico futuro para el modelo HDM-4 se especifica en funcion al periodo de
crecimiento del trafico, al IMD del ano, al IMD del ano inicial y al porcentaje anual de

crecimiento de cada tipo de vehiculo.

p (y-1)
IMD, = IMDaﬁoimle(l + 100) (2.1)

donde:

IM Dy : intensidad media diaria del afio.

IM Dgsoiniciai = intensidad media diaria en el afio inicial (vehiculos por dia)
p : porcentaje anual de crecimiento de la IMD ( %)

y : nimero de afios
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2.4.4 Cargas de trafico

Para determinar la influencia de las cargas de trafico vehicular sobre el pavimento,
éstas se expresan en numeros ejes equivalentes. E1 AASHTO referenciado en MTC
(2014a) define como un eje equivalente al factor destructivo causado sobre el pavimento
de un eje simple de dos ruedas convencionales cargado con 8.2 tn de peso, con neuméticos
a presion 80 1b/pulg?2.

2.4.5 Velocidad

Cal y Mayor (2007) define la velocidad como la relacién entre el espacio recorrido
y el tiempo que se tarda en recorrerlo, la velocidad se ha convertido en uno de los
principales indicadores utilizados para medir la calidad de la operacién a través de un
sistema de transporte, Cal y Mayor consideran dos tipos de velocidades, la primera
es la velocidad de disenio, que esta relacionada a la velocidad maxima a la que puede
circular un vehiculo con seguridad y cuando las caracteristicas geométricas del proyecto
gobiernan la circulacion y la segunda es la velocidad de circulacion que es la velocidad
deseada o condicionada.

2.4.6 Capacidad

MTC (2014b) define a la capacidad como el nimero maximo de vehiculos por
unidad de tiempo, que pueden pasar por una seccion de la via, bajo las condiciones
prevalecientes del transito.

2.4.7 Relacion velocidad-capacidad

Para representar la relacion que hay entre la velocidad de circulacion y la capacidad
de via, Hoban et al. (1994) propone un modelo denominado “tres zonas” . La curva tipica
de la relacion Velocidad-capacidad de la figura 2.6 que se adopta para el transporte
motorizado del HDM-4, es el modelo de tres Zonas lineales mostrado en la figura 2.7,

la cual esté relacionado con la velocidad a flujo libre y velocidad maxima.
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Las zonas del modelo de Hoban son:

Primera Zona: Cubre el rango de velocidades a flujo libres, es decir no disminuyen
por interaccion del trafico. Para carretera de dos carriles, esta zona cubre hasta el 10 %
de la capacidad.

Segunda Zona: Cubre el rango de flujos respecto a un vehiculo lento tipico sobre
el cual converjan las velocidades. Para carreteras de dos carriles cubre el rango de flujo
de hasta 90 % de la capacidad.

Tercera Zona: Incluye velocidades que pueden ser mas bajas incluso que las

velocidades més lentas de la corriente de trafico.

Las velocidades de referencia del modelo de Hoban son:

Velocidad libre: Es la velocidad de cada vehiculo a cero flujo, solamente se afecta
por las caracteristicas fisicas de la carretera y otros factores no relacionados con el
trafico.

Velocidad maxima: Cuando el flujo del trafico aumenta, el promedio, de las
velocidades de todos los vehiculos, converge hacia la velocidad de los vehiculos mas
lentos del flujo, siendo cada vez méas decreciente. Cuando el flujo alcanza la capacidad
maxima, el promedio de velocidades puede llegar a ser menor que la velocidad libre de
los vehiculos, y cualquier interferencia en el mismo puede causar que se detenga.

Para la figura 2.7 los limites del modelo de tres zonas lineales, son descritos a
continuacion:

@1 : el nivel de flujo mas bajo al cual las interacciones con el trafico son insignificantes

en PCSE/h
()2 : capacidad sobre el cual convergen las velocidades (PCSE/h)
Qcap : capacidad méxima de la carretera de flujo estable (PCSE/h)

Smin : velocidad del vehiculo lento tipico (Km/h)
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Figura 2.6: Modelo de Tipico de velocidad-capacidad

Fuente: HDM-4
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Figura 2.7: Modelo de Tipico de velocidad-capacidad

Fuente: HDM-4

Sjam : velocidad a méxima capacidad (Km/h)

S1a S3 : velocidades a flujo libre de diferentes tipos de vehiculos (Km/h)

PCSE : equivalentes del espacio de pasajero por coche.
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Las capacidades que limitan la primera y segunda fase del modelo “tres zonas”, se

definen mediante las expresiones 2.2 y 2.3 respectivamente

Q1= XQ1 x XQcap (2.2)

Q2 = XQ2 X XQcap (2.3)

Cuadro 2.1: Pardametros de modelos de capacidad y velocidad-Capacidad de diferentes tipos
de carreteras.

Tipo de Carretera AF;‘;O X1 X002 QCAP (PC/hr) SIAN
Carril sencillo <4 0.0 0.7 600 10
Carretera intermedia 4355 0.0 0.7 1800 20
Carretera de dos carriles| 5.5a9 0.1 0.9 2800 25
De dos carriles ancha 9al2 0.2 0.9 3200 30
De cuatro carriles =12 0.4 0.95 8000 40

Fuente: Hoban et al. (1994)

2.4.8 Vehiculos equivalentes

Los diferentes tipos de vehiculos que forman parte del transito deben ser expresado
en vehiculos equivalentes para la uniformizacion del espacio que ocupan en la via, como

lo senala JICA (2004) en el cuadro 2.2

2.5 Descripciéon y marco analitico del HDM-4

El modelo de estandares de conservaciéon y diseno de carreteras (Highway Design
and Maintenance Standards Model (HDM-III)) desarrollado por el Banco Mundial se
viene usando desde hace méas de dos décadas para combinar la evaluacion técnica y
econémica de proyectos, preparar programas de inversion y analizar estrategias de redes
de carreteras. Para armonizar los sistemas de gestion de carreteras con herramientas de
software, el Estudio internacional del desarrollo y gestién de carreteras (International
Study of Highway Development and Management (ISOHDM)) amplia las capacidades

del HDM-III y configura éstos modelos en un software denominado HDM-4 que sirve
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Cuadro 2.2: Vehiculos Equivalentes

Motocicleta 0.50
Mototaxi 0.75
Auto 1.00
Taxi 1.00
Auto colectivo 1.00
Caombi/ Camioneta rural 1.25
Microbus 2.50
Bus 3.00
Otros buses 3.00
Camidn pequeiio 1.50
Camion grande 2.50
Camiones articulados 6.00

Fuente: MTC/JICA (2004) Referenciado por MTC (2010)

como principal herramienta para el andlisis, la planificacion, gestion y evaluacion
del mantenimiento, mejora y la toma de decisiones relacionadas con la inversion de

carreteras en base a los datos suministrados por el usuario (Kerali et al., 2000).

HDM -4

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Version 1.3

Programa para evainacion de alternativas de inversion en carreteras

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

Figura 2.8: Presentacion del HDM-4

Fuente: Banco Mundial

El HDM-4 realiza el calculo en base a una unidad de analisis denominado tramo

homogéneo de la carretera, es decir, con caracteristicas uniformes a lo largo del tramo
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y utiliza diversos modelos en su estructura de funcionamiento como los modelos de:
deterioro de carreteras, efectos de los trabajos sobre la carretera y efectos de los usuarios

de la carretera para las diferentes alternativas de transporte y tipos de pavimentos

utilizados (Odoki y Kerali, 2000).

El modelo utilizado en el HDM-4 simula, para cada tramo de carretera, ano por ano,
la condicién y los fondos usados para la conservacion en cada alternativa, asi como las
velocidades y fondos fisicos consumidos por la circulacion vehicular. Las cantidades
fisicas relacionadas con la construccion, la conservaciéon y la circulacion son estimadas

a los precios y costos unitarios especificados (Kerali et al., 2000, p. A1-5).

El HDM-4 no es una herramienta de optimizacion, en el sentido de que no es capaz
de encontrar la solucion 6ptima absoluta del problema, sino que realiza los célculos
correspondientes a cada alternativa y suministra los indicadores para que el usuario
ordene las alternativas y posteriormente seleccione las que de acuerdo con su objetivo
considere 6ptima.

El MEF (2015) Menciona que los anélisis de estrategias, programas y andlisis de
proyectos con el HDM-4 son aplicables a proyectos urbanos e interurbanos.

En la figura 2.9 se describe como trabaja el Software HDM-4 como los modelos que
incluye.

2.5.1 Modelos de deterioro de los pavimentos

FICEM(1996) citado por Solminihac (2001), refiere que los modelos de deterioro
corresponden a expresiones matematicas que permiten predecir el estado del pavimento
en el tiempo, en base al conocimiento de las condiciones del mismo al momento de
su puesta en servicio (diseno, material, geometria y construccién) y al momento de la
realizacion del analisis (edad, aumento de carga y conservacién); también menciona que

estos modelos permiten pronosticar los efectos a corto y largo plazo de la conservacion
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ENTRADAS

MODELO

SALIDAS

Tipo de vehiculo, volumen,
Crecinuento. carga. parametros
fisicos. ferreno, precipitacion,
geometria de la carretera,
caracteristicas del firme y costes
unitanos.

Tipo de pavimento, dureza,
resistencia, edad, condicion y
ESAL

Geometria v regularidad:
velocidad v tipo de vehiculo:
parametros de congestion: costes
unitarios.

Estandares de trabajo y estrategias

Geometria y textura de Ia
superficie, caracteristicas de los
vehiculos.

Desarrollo. accidentes. ambiental
V¥ otros costes y beneficios
extermnos.

Comienzo del ciclo de analisis

A

Deterioro de la carretera

U

Efectos sobre los usuarios

Yy,

Trabajos

y;

Efectos sociales y ambientales

Yy

Analisis econémico

y

Regreso al comienzo del ciclo de
analisis

Fisuracion, desprendimiento,
baches, rodera, resaltos
(pavimento); espesor de grava (sin
pavimentar) y regularidad.

Combustible. lubricante.
neumaticos, conservacion, costes
fijos. velocidad. tiemipo de viaje.
costes de los usuarios.

Resellado, desprendinuento,
baches. rodera (pavimento);
espesor de la grava (sin
pavimentar); regularidad, canfidad
de trabajos v costes de la agencia.

Niveles de emision v i
usados v numero de accidentes.

Costes v beneficios incluyendo
beneficios externos.

Costes totales por componente;
valor actual neto v tasas de
reembolso por tramo.

Figura 2.9: Anélisis de ciclo de vida usando el HDM-4

Fuente: Kerali et al. (2000)
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efectuada sobre ellos.

El HDM-4 incluye relaciones para la modelizacién de deterioro de la carretera (RD)
y Efectos de los trabajos de la carretera (WE) con el propédsito de predecir condiciones
anuales de la carretera y para la evaluacion de estrategias de trabajos , ambos modelos
son empiricos y mecanicos, los modelos mecanicos dependen de pardmetros muy dificiles
de evaluar en campo, por lo que usan teorias ya establecidas del comportamiento del
pavimento, mientras que los modelos empiricos se basan en los analisis estadisticos
de las tendencias de deterioro. Las relaciones de RD y WE son por lo tanto modelos
principalmente modelos empiricos estructurados (todos los modelos en detalle se explican
en Odoki y Kerali (2000)).
2.5.1.1 Modelos de deterioro en pavimentos de concreto hidraulico

LAST (1997) refiere que en los pavimentos rigidos, la capa de concreto tiene mayor
responsabilidad estructural y funcional, y las capas inferiores del pavimento tienen la
mision de asegurar un soporte estable y uniforme para la capa superior, como se ve en
la figura 2.10, la zona de influencia de cargas es mas ancha que en la de un pavimento
flexible como se vé en la figura 2.12; su deterioro esta relacionados a la destruccion de

la parte superior de ellos que podria generar erosion en el soporte.

A W (deflection)

Distance to center of charge

E, = 4000 (MPa) >

E,= 2.5 (MPa)

Figura 2.10: Zona de influencia de la carga en un pavimento rigido

Fuente: LAST (1997)
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El tipo de modelo con el que trabaja el HDM-4 para predecir el deterioro del
pavimento rigido depende de si el pavimento tiene o no refuerzo en las juntas y las

losas. E1 HDM-4 utiliza 6 formas de deterioro que son:

= Fisuracién:
El modelo de fisuracion tiene como referencia a las fisuras transversales generado
por efectos de dilatacién y contraccion térmica en las losas ya que tienen un efecto
importante en la percepcién de la calidad de circulacion.
Para juntas no reforzadas, este modelo predice el estado de las fisuras en base al
agotamiento acumulado de las losas, ERES Consultants (1995) referenciado por
Odoki y Kerali (2000), mientras que en juntas reforzadas se basa en el arqueamiento
y las condiciones del concreto causadas por variaciones de la temperatura.
El espesor de la losa , espacios entre juntas , fuerza de flexion del concreto , el
clima/ medio ambiente son los factores que tienen efectos significativos en la
propagacion de las fisuras.

= Resaltos:
Los resaltos son producidos por la pérdida del material fino subyacente de la losa
y por el aumento del mismo bajo las losas adyacentes, el flujo de este material se
llama “bombeo” y se produce por la presencia de niveles altos de humedad bajo
una losa que soporta carga de trafico pesado.
El modelo de deterioro que se utiliza para la prediccion de los resaltos dependen
de factores como: el promedio de precipitacién anual, aumento de trafico, espesor
de la losa y la resistencia de los pasadores, si los tuviera, ajustados con factores
establecidos segun el tipo de junta.

s Desconchados

Se refiere a la rotura de borde de la losa, hasta un méaximo de 0.6 m del borde
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Carga

Losa anterior Losa posterior

Base/subbase

Flujo del material
granular

Figura 2.11: Resalto de juntas

Fuente: FL-GIV-001 (parr. 125)

de la junta, generalmente se extienden por todo el espesor de la losa y pueden
ser causados por: la presencia de materiales incompresibles, la conformaciéon
incorrecta del concreto cerca de la junta o por la desintegracion del concreto. Su
modelo de prediccion depende de factores como: la presencia de sello de juntas,
de la separacion entre juntas, edad del pavimento y temperaturas.
= Roturas

Este deterioro ocurre principalmente en los pavimentos de concreto hidraulico
continuamente reforzados causadas por las altas presiones de tensién, inducidas
en el concreto hidraulico y en el refuerzo de acero, por la carga del trafico y por
los cambios en los factores medioambientales.

s Pérdida de utilidad

Es una escala de la calidad de circulacién, en el pavimento. Su modelo esta

correlacionado con la regularidad de la via.
= Regularidad

La regularidad es un indicador de la calidad de rodadura y segtiin Odoki y Kerali



2.5. Descripcién y marco analitico del HDM-4 35

(2000) es una medida de las desviaciones de la capa a partir de una superficie
realmente plana con dimensiones caracteristicas, que afecta a la dindmica de los

vehiculos, a la calidad de la circulacién, al peso dindmico y al drenaje

2.5.1.2 Modelos de deterioro en los pavimentos bituminosos

Los pavimentos flexibles se resisten a deformarse con deflexién en la superficie y con
una distribucién moderada de las tensiones verticales, los pavimentos flexibles tienen
una zona de influencia de carga relativamente localizada, como se muestra en la figura

2.12, su destruccion esté relacionado a la focalizacién de cargas. (LAST, 1997, p. 2-1).

A W (deflection)

E, = 1000 (MPa)

Distance to center of charge

E,= 5 (MPa)

Figura 2.12: Esquema de la zona de influencia de la carga en un pavimento flexible.

Fuente: LAST (1997).

El HDM-4 predice la condicion de deterioro a partir de un estado inicial, es decir,
los calculos se realizan a partir de las caracteristicas estructurales del pavimento y de
los resultados de conservacién y mejora del ano anterior. Utiliza modelos especificos
segin las combinaciones de los materiales de la capa y la base, cada una de estas
combinaciones de materiales resulta en un grupo de valores de coeficientes predefinidos

con los cuales trabaja.

La condicién del pavimento al final del ano se pronostica con la expresion 2.4.

[CONDICION], = [CONDICION], + A[CONDICION] (2.4)
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Donde:

[CONDICION], : condicién al final de aflo
[CONDICION], : condicién al comienzo del afio
A[CONDICION] : cambios en la condicién durante el ano

El deterioro de la via se define a partir de ocho modelos establecidos para estos tipos

de pavimentos, que son:

= Fisuracién:
El agrietamiento o fisuraciéon es uno de los mas importantes deterioros de los
pavimentos bituminosos y se caracteriza por tener dos fases, una de iniciacién
asociada al trafico, resistencia estructural, clima, etc, y la otra fase de progresion,
asociada solo al paso del tiempo y la adicion de agua que debilita significativamente
las capas subyacentes del pavimento.

= Desprendimiento del arido:
Es la pérdida progresiva de material de la capa causado por efectos del clima
y/o erosion del trafico y varfa considerablemente segin las practicas locales. El
desprendimiento es un deterioro comtn en las construcciones pobres y en capas
bituminosas finas, tales como tratamientos superficiales, pero no son frecuentes
en construcciones de alta calidad o mezclas bituminosas calientes.
El inicio depende de la calidad de construccién en las superficies bituminosas,
mientras que su progreso lo esta en funcién del trafico.

= Bacheo:
Las areas con baches, generalmente, se desarrollan en una capa de rodadura que
previamente haya sufrido desprendimiento del arido, se haya fisurado, o ambos. La
presencia de agua acelera la formacién de baches, lo que produce un debilitamiento

de la estructura del pavimento y una disminucion de la resistencia de la capa y
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de los materiales de la base hasta su posible desintegracion.

El modelo de areas con baches esta en base a la calidad de construccion de la
base (CDB) y se expresan en términos del niimero de baches con un area de 0,1

m2 y se asume que es de 10 litros (es decir, 100 mm de profundidad).
» Rotura de borde:

Se puede definir como la pérdida de la capa de rodadura y de los materiales de
la base al borde del pavimento, causado por golpes y desgaste. Generalmente
ocurre en carreteras estrechas, el modelo que usa el HDM-4, pronostica que ésta
se producira en carreteras entre 7.2 a 7.5 m con bermas sin sellar donde las ruedas
de los vehiculos pasan por encima o cerca de los bordes del pavimento.

= Rodera:
La rodera se define como la deformaciéon permanente asociada con las rodadas
canalizadas que se acumulan con el tiempo convirtiéndose en roderas. (Paterson,
1987) citado por Odoki y Kerali (2000). Su modelamiento y prediccién es en base
al trafico, al grado de compactacion de la base, subbase y defectos de construccion
de la capa de rodadura.

= Regularidad:
La regularidad es un indicador de la calidad de rodadura y consta de varios
componentes como fisuracion, desintegracion, deformacion, conservacion y el
componente estructural (relacionado con la deformacion de los materiales del
pavimento bajo presiones impuestas por el peso del trafico). El prondstico de
la regularidad abarca el total del area de la capa deteriorada mas el area sin
deterioros siendo igual a 100 %.
En la figura 2.13 Solminihac (2001) muestra la interaccion de los distintos modelos

que influyen en la progresién de la irregularidad superficial.
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Ahuellamiento

Progresién
Irregularidad
Agrietamiento superficial
Inicio y Progresién Progresién
Baches

Inicio y Progresion

|

Pérdida de aridos

Inicio y Progresién

Figura 2.13: Interaccién entre los distintos modelos de deterioro para predecir la
progresién de la irregularidad superficial.

Fuente: Solminihac (2001)

s Profundidad de la textura:

El modelo para predecir el progreso de la textura depende de la macro y micro
textura siendo quizd, la variable mas importante en la determinacion de las fuerzas

relacionadas con el desgaste de los neumaticos de los vehiculos.
= Coeficiente de rozamiento:

Esta relacionado con los cambios de la micro textura durante el ano y el aumento

del trafico.

2.5.2 Modelos de los efectos en los usuarios de la carretera

Son formulaciones mecanicas empiricas que determinan el tiempo de trayecto en el
transporte (hora/ pasajero) y los costos en que incurren los vehiculos motorizados. Los
parametros principales de los modelos que se usa en la determinaciéon de los costos en
que incurren los usuarios son: la geometria de la via, la relaciéon Capacidad-velocidad,

la intensidad del trafico (PCSE/h), condicion de la carretera, trafico (IMD) y costos de
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los componentes de los vehiculos por su uso en las condiciones senaladas anteriormente.
En la figura 2.14 se muestra el efecto del estado de la via en los costos de operacién

vehicular.

Autobus

Camion
pesado

Camioneta
/Furgoneta

Coste de los Usuarios de la

Buena Condicién de la carretera (IRI) Mala

Figura 2.14: Efecto del estado de la via en los costos de los usuarios

Fuente: ISOHDM(1995)

2.5.2.1 Modelos de operacion vehicular

Para Solminihac (2001), La funcién de un modelo de costos de operacién de los
vehiculos es simular los efectos de las caracteristicas fisicas y la condicién del camino
sobre la velocidad de operacion de los diversos tipos de vehiculos, sobre sus consumos
de combustible, lubricantes, requerimientos de mantencién y ademas determinar el
total de costos de operacion. Los costos se encuentran multiplicando las cantidades de
recursos consumidos por sus costos unitarios, los que son especificados por el usuario
y agregando los costos correspondientes por depreciacion, interés, gastos generales y
ademas los correspondientes a los valores del tiempo de demora de pasajeros y de
retencion de cargas.

El Consumo de los componentes de los vehiculos mediante los diferentes modelos que
usa el HDM-4, se basan en las caracteristicas, parametros y factores establecidos para

vehiculos representativos que los modelos consideran (figura 2.15 y cuadro 2.3) y a los
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\ | \ \ |
- J’ J’ J’ J’ Clases
Ciclomotores Coches de pasajeros ‘ Furgonetas | ‘ Camiones | ‘ Autobuses ‘
N N R s
Ciclomotores Pequefios Medianos Ligeros Medianos
M @) 3) (8) @
Grandes Pesados Articulados
@) (10) (11)
De reparto De reparto Mini-bus Ligeros
ligero (5) mediano (6) (12) (13)
Traccion a las I 1
cuatro ruedas Medianos Pesados
7 (14) (15)
Autocares
(16)

Figura 2.15: Definicién de categorias, clases y tipos de vehiculos motorizados

Fuente: NDLI (1995), citado por Odoki y Kerali (2000)

cuales se ajustan, los diferentes tipos de vehiculos que componen el parque automotor

de la carretera en estudio, segtin su area frontal, dimensiones y peso.

El agrupamiento de los vehiculos del sistema de transporte de la via en estudio se

realiza en base a las caracteristicas de los vehiculos representativos mostrados en el

cuadro 2.3.



Cuadro 2.3: Clases y caracteristicas basicas de los vehiculos representativos predefinidos

. Area
Vehiculo ) S Abre- Tipo de Nimero | Numero de C?ef. de. frontal Tara Carga
nimero Tipo Descripcion viatura combus- de eies ruedas resistencia definida
tible ) aerodinamica 2 (T (M
(m)
1 Motocicleta Motocicleta o scooter MC P 2 2 0,70 0.8 0.1 02
2 Coche pequefio Coche pequeiio de pasajeros PC-S P 2 4 040 1.8 0.8 1.0
3 Coche mediano Coche mediano de pasajeros PC-M P 2 4 042 1.9 1.0 1.2
4 Coche grande Coche grande de pasajeros PC-L P 2 4 045 2,0 1.2 L4
5 Fm‘gonem de Furgoneta o pick-up LDV P 5 A 0.50 20 13 15
reparto ligera
Furgoneta de Camion muy ligero para reparto LGV P - , < c -
reparto mediana de articulos (4 ruedas) - 4 0,50 28 0.9 15
7 Traccién 4 ruedas | Tipo dg vehiculo Land 4WD P By A 0.50 28 15 18
Rover/Jeep
8 Camion ligero C amion pequeﬁ_o fie dos ejes LT 5 4 0.55 40 18 20
rigidos (aprox. <3.5T)
9 Camion mediano C amion 111edfano de dos ejes MT 5 6 0.60 50 45 75
rigidos (> 3.5T)
10 Camién pesado Camuon de varios ejes rigidos HT D 3 10 0,70 8.5 9.0 13.0
11 Canuon articulado | Canuén articulado o con trailer AT D 5 18 0.80 9,0 11,0 28.0
2 mibus A s/ Fur i /
12 Mnr-bus Autobus hugoneta pequeiio MNB P 2 4 0.50 29 11 15
(usualmente 4 ruedas)
13 Autobiis ligero Autobiis ligero (aprox. < 3.5 T) LB D 2 4 0.50 40 1,75 25
14 Autobtis mediano Autobtis mediano (3.5 - 8.0 T) MB D 2 6 0,55 5,0 45 6,0
15 Autobus pesado Varios ejes o dos ejes grandes HB D 3 10 0.65 6.5 8.0 10,0
16 Autocar Al.ltobus gran_de para trayectos de | COACH D 3 10 0.65 65 100 150
largas distancias

Fuente: NDLI (1995), citado por Odoki y Kerali (2000)

Nota: Tipo de combustible

P = gasolina

D = Diesel

G°¢C

7-INAH [P 0213[eue odxewt A uorddiidsa(g

|Ai %
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Los modelos de consumo de los componentes de los vehiculos se describen de forma
general a continuacion, y se recomienda revisar Odoki y Kerali (2000) si se desea su

profundizacion.

s Consumo de Combustible:

Para Biggs (1988) el modelo de combustible que usa el HDM-4 estd basado en el
modelo de combustible mecanico ARFCOM que esta fundamentado en el desgaste
de energia para el uso de areas de trafico en la gestién de transporte. El consumo
de combustible es proporcional a las fuerzas que actian sobre el vehiculo y en

consecuencia a los requisitos totales de potencia del motor.

FUERZAS TRACCIONANTES ACCESORIOS FRICCION EN
Rueda, aire, inercia y V.entllador,. c!lreccmn asistida, EL MOTOR
resistencia a las curvas aire acondicionado, INTERNO,

alternador, etc.

INEFICIENCIAS DE
MANEJO

ENERGIA TOTAL

FACTOR DE EFICIENCIA DE COMBUSTIBLE DEL MOTOR

CONSUMO ESTIMADO DE COMBUSTIBLE

Figura 2.16: Diagrama de flujo que muestra la estimacién del consumo de combus-
tible usando ARFCOM

Fuente: Biggs (1988)

El consumo de combustible por cada tramo, se calcula a partir de: la tasa de
consumo ya establecido para cada tipo de vehiculo, el factor de eficiencia del
combustible segiin la pendiente, la potencia requerida para el movimiento del

vehiculo y a los adicionales de consumo por cambios de velocidad.
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s Consumo de lubricantes:

Odoki y Kerali (2000) refiere que el modelo utilizado para la prediccion del
consumo de lubricantes se basa en el modelo desarrollado por Pienaar (1984) el
cual tiene dos componentes: la pérdida de aceite debido a la contaminaciéon y a
la circulacién. La pérdida debida a la contaminacién es una funciéon del tiempo
entre los cambios de aceite, mientras que la pérdida debida a la circulacién se
calcula como una funcién del consumo de combustible y cuyo valor esta definido

para cada tipo de vehiculo.
» Consumo de neumaticos:

Watanatada et al. (1987) referenciado por Odoki y Kerali (2000) sostiene que el
modelo de consumo de neumaticos se basa en la teoria de energia de deslizamiento.
El consumo de neumaticos de un vehiculo es proporcional a los requisitos de
energia, los cuales se calculan como una funcién de las fuerzas circunferenciales,
laterales y normales que actiian sobre cada rueda y que a su vez dependen de
la pendiente de la carretera, la regularidad y textura del pavimento, del tipo de
superficie de rodadura, la velocidad de conduccién, del peso del vehiculo y de los
volimenes de desgaste de la banda de rodadura predefinidos para cada tipo de
vehiculo.
= Consumo de repuestos:

Segin Odoki y Kerali (2000), El costo de los repuestos constituyen un componente
significativo de los costos de circulacion de los vehiculos. Los repuestos dependen
de la edad del vehiculo en kilometros, de la regularidad de la capa de rodadura y
de los ciclos de cambios de la velocidad.

Los ciclos de cambios de la velocidad (aceleraciones y desaceleraciones) ocurre

debido a la congestion del trafico, a la presencia del TNM, al rozamiento y al
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comportamiento del conductor, afectan también, a la tasa de desgaste y deterioro
del vehiculo y sus componentes, en este sentido el consumo de repuestos dados por
la circulacion, la edad del vehiculo y la condicién de la carretera, es afectado por
factores caracteristicos de la intensidad de tréfico (aceleraciones y desaceleraciones)
como un porcentaje del aumento de combustible.

s Vida util del vehiculo:

La cuantificacién del consumo de parte de la vida 1til del vehiculo (depreciacién)
que se genera por su uso, el modelo que usa el HDM-4 lo estima en funcién a los
kilémetros conducidos, al promedio de la vida 1til del vehiculo y al tiempo de
recorrido que a su vez depende de las caracteristicas de geometria y condicion
de la via. Para tal efecto se puede usar dos métodos, una de vida constante, que
calcula la depreciacion considerando que la vida 1til del vehiculo es constante, es
decir, independiente de la velocidad y al uso del vehiculo, mientras que el método
de vida optima considera como vida 1til del vehiculo al tiempo tinicamente de
operacion, es decir, el tiempo de vida 1til del vehiculo depende tinicamente de la
distancia recorrida en la que el vehiculo se estima que sera desechado.

= Horas de trabajo de mantenimiento:

Representan la cantidad de horas necesarias para el cambio de repuesto y re-
paraciones del vehiculo, el modelo determina el nimero de horas de trabajo de
mantenimiento en base al consumo de repuestos y factores predefinidos por el

modelo.

2.6 Formulacién teérica sobre evaluacion econémica de pavi-

mentos

El objetivo de toda inversion desde un punto de vista econémico y racional es la

creacion del valor, para esto se debe determinar si un proyecto de inversion es o no una
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buena decision financiera. En el caso particular de los pavimentos, la unidad basica
del analisis en HDM-4 para su evaluacion econémica es el tramo homogéneo de la
carretera; sobre el cual se proyectan las cantidades fisicas del consumo de recursos, luego
se multiplica por sus correspondientes costos unitarios para obtener asi, los costos del
usuario (COV) y de la administracién (mantenimiento, rehabilitacion y reconstruccion)
(Odoki y Kerali, 2000, p G1-6).

El analisis econémico para un periodo especifico de un pavimento se realiza mediante
procedimientos matematicos y financieros, dandose inicio con un caso bésico que
generalmente es representado por un tramo con una rutina minima de conservacién
existente, el flujo de costo proyectados en cada ano de este caso bésico es comparado con
los beneficios de la implantacion de otras opciones, es asi que la pertinencia econdmica
de realizar un proyecto o el ordenamiento de alternativas de inversiéon se miden en
funcién a indicadores como el valor actual neto, la tasa interna de retorno y la relacion
beneficio costo. Si el VAN resulta positivo entonces esto implica que la RBC es mayor
a 1y que el TIR es mayor a la tasa de descuento seleccionada que viene a ser la
rentabilidad esperada o costo de capital (UNICON;, 2016, p. 6).

2.6.1 Valor Presente Neto (VPN)

Es el calculo en soles de hoy y se define como la suma de los costos y beneficios
descontados de un proyecto o inversion, se obtiene al sumar los flujos positivos asociados
a un proyecto/inversiéon. Al tratarse de una suma en valor presente se requiere, ademas
de los flujos de caja del proyecto, una tasa de descuento (i %) o costo de oportunidad
para poder calcular el valor equivalente de los flujos a soles del momento cero (tiempo
actual o ano base) (Villareal, 2013, p.80).

Para la comparacion del valor actual neto de proyectos de inversion cuya evaluacién

se realiza a precios reales o constantes se debe utilizar la Tasa Social de Descuento
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General que es de 8% (MEF, 2017, p.2).

Para que un proyecto de carreteras sea viable el VPN tiene que cumplir con que sea

positivo y con un valor mayor a 0.

La interpretacion del VPN es la que se muestra en el Cuadro 2.4

Cuadro 2.4: La interpretaciéon del VAN

Resultados VAN Regla de decisiéon Significado
VAN>0 El proyecto debe realizarse RP>CO
VAN=0 El proyecto es indiferente RP=CO
VAN<O El proyecto no es conveniente RP<CO

Fuente: Villareal (2013)

Donde:
RP : tasa de rendimiento del proyecto (%)

CO : Costo de oportunidad (o tasa de descuento o TIO)

Tiempo

X, Inversién inicial

Figura 2.17: Diagrama de flujos econémico del proyecto

Fuente: Villareal (2013)

La ecuacion genérica del VAN de la figura 2.17 se muestra a continuacion en la

expresion 2.5 y de forma general el VAN se calcula segin la férmula 2.6

X X X, X X X,
VAN@p—i9 = —Xo+ 1 2 3 4 5 6

A% 1% A % 0% a1i%) a+i%)
(2.5)
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n

VANrp—in) = Z m (2.6)

Donde:

X;: flujo de dinero en cada periodo i

i %: tasa de descuento

n: numero de periodos de tiempo
2.6.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

La TIR pretende responder a la pregunta ;Cudl es la rentabilidad efectiva peridédica
de un proyecto/inversién? La TIR utiliza como materia prima los flujos de caja del
proyecto/inversién, al igual que el VPN; sin embargo, a diferencia de este, el calculo de
la TIR no requiere de una estimaciéon del costo de oportunidad o tasa de descuento.

En la busqueda de la respuesta a la pregunta sobre la rentabilidad efectiva por
periodo de una inversién, lo que pretende el indicador de la TIR es establecer cual es
la rentabilidad que obtienen los dineros que permanecen invertidos durante la vida de
ejecucién de un proyecto/inversion, es decir el TIR es la tasa de descuento con la cual
el valor actual neto (VAN) es igual a cero, esto sucede porque la tasa de retorno por
periodo del proyecto o también conocido como tasa de rendimiento del proyecto es igual
a la tasa de descuento o costo de oportunidad (Villareal, 2013, p.89-92)

La regla de decisién considerada es la que se muestra en el Cuadro 2.5.

Cuadro 2.5: Criterio de decision sobre la conveniencia de un proyecto

Resultados TIR Regla de decisién Significado
TIR=0 Si, el proyecto es conveniente Crea valor
. No crea ni

TIR=0 Indiferente

destruye valor

No, el proyecto no es
TIR<O . Destruye valor
conveniente

Fuente: Villareal (2013)
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El TIR del flujo de dinero de la figura N2 2.17 se muestra en la expresion 2.7

. X1 Xo X3 X4 X5 Xs
TIR=i% — —Xo+ + + + + i —0
TR (1+4i%)" 14+i%)° 1+i%)° Q+i%)" 1+i%)°" (1+:i%)°

(2.7)

La ecuacién genérica del TIR se muestra en la expresion 2.8.

TIR=i%— Y. A

X L VANgp 28
L (rD=i% (28)

Donde:
X;: flujo de dinero en cada periodo i.
1 %: tasa interna de retorno.

n: nimero de periodos de tiempo.

2.6.3 Relacion Beneficio Costo (RBC)

La relacién beneficio costo es uno de los indicadores de bondad econdémica mas
utilizados en el estudio de proyectos del sector publico, asi como también del sector
privado. Esta relacion esta basada en el principio de obtener los mayores y mejores
resultados al menor esfuerzo invertido, matematicamente se expresa como una relacion
entre los beneficios o ingresos del proyecto y sus egresos o costos. Los beneficios y
costos deben convertirse a una unidad monetaria equivalente (VP) esto debido a que se
trabaja con el valor del dinero en el tiempo. El criterio de seleccion es el siguiente:

Cuando la relacién B/C > 1, el proyecto genera valor y debe aceptarse.

Cuando la relaciéon B/C = 1, es indiferente a aceptar o rechazar el proyecto.

Cuando la relaciéon B/C < 1, el proyecto debe rechazarse.

V P (Beneficios oingresos del proyecto) VP (B)
V P (Costos totales del proyecto) C1-VP(VS)+VP(AOM)

B
== (2.9)
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Donde:

V P(x) :Valor presente de *

B : beneficios del proyecto propuesto

I:

inversion inicial

V'S : valor de salvamento

AOM : costos de administracion, operacién y mantenimiento

2.6.4 Criterio de asignacién de capital

De todos los indicadores, el més confiable es el VAN (Lira, 2012), debido a que el

TIR y la relacién B/C presentan resultados contradictorios cuando:

Existen flujos no convencionales
Las alternativas tienen montos o periodos de inversion distintos
Los horizontes de las alternativas son distintos.

Hay més de un signo negativo en el flujo de caja (mas de una inversion o salidas
de dinero)
Odoki y Kerali (2000) resume las reglas de asignacién de presupuesto en lo
siguiente:
Cuando existen suficientes fondos disponibles para realizar todos los proyectos
(cuando se bebe elegir el proyecto més rentable de dos alternativas de la de la

misma naturaleza);
e Se seleccionan todos los proyectos independientes que tengan VAN >0.
e Se seleccionan alternativas de proyecto relacionados con el mayor VAN.

Cuando la escasez de los fondos obliga a la distribucién de capital (cuando se

debe elegir entre un proyecto de naturaleza A y otro de naturaleza B);

e Se seleccionan los proyectos independientes con el mayor VAN /relacién de
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costos.

e Se seleccionan proyectos relacionados usando el método de crecimiento

VAN /costos

2.6.5 Conceptos de interés

Tasa de Descuento

Segun MEF (2017) la Tasa Social de Descuento (TSD) representa el costo en que
incurre la sociedad cuando el sector ptblico extrae recursos de la economia para financiar
sus proyectos. Se utiliza para transformar a un valor actual los flujos futuros de beneficios
y costos de un proyecto en particular. La utilizacién de una tnica tasa de descuento
permite la comparacion del valor actual neto de los proyectos de inversion publica.

Si la evaluacién del proyecto se realiza a precios reales o constantes se debe utilizar
la tasa social de descuento General. Si la evaluacién se realiza a precios nominales se
debe utilizar la Tasa Social de Descuento Nominal.

La tasa social de descuento General es de 8 % segin el seminario 2017 de actualizacién

de la tasa de descuento organizado por el MEF, Anexo 03-INVIERTE.
Costos sociales y costos de mercado.

El precio social o econémico refleja el verdadero costo que significa para la sociedad
el uso de un bien, insumo, servicio o factor productivo y es igual al precio de mercado
o financiero corregido por un factor de correccion que representa las distorsiones del

mercado (impuestos, aranceles, subsidios, etc).

Costo social = (Costo a precios de mercado) x ( factor de correccion) (2.10)



CAPITULO

1l

Materiales y métodos

3.1 Propuesta Metodoloégica

Con el objetivo de determinar el tipo de pavimento econémicamente més rentable
para el distrito de Ayacucho se busca la obtencién del costo de ciclo de vida del
pavimento rigido y flexible, para el cual se inicia con la delimitacion del area de estudio
de vias arteriales y colectoras del distrito de Ayacucho en base al Sistema Vial de la
M.P.H; Seguido a esto se obtiene el nimero de calles a analizar mediante el tamano
de muestra usando métodos estadisticos como el método estratificado con asignacién
proporcional.

En base al objetivo planteado de esta investigacion se propone la construccion de
un pavimento rigido y flexible (alternativa 1 y alternativa 2) a partir de un camino no
pavimentado, las cuales se analizaran en funciéon a una alternativa bésica las cuales se
definen a continuacion:

Alternativa base:

Constituye la alternativa de referencia respecto al cual se obtendra la disminucion
de costo de los usuarios y el aumento en costos de administraciéon de pavimento en
cada alternativa propuesta. Como alternativa base, se considera el caso hipotético de la
construccion de un pavimento flexible, sometido al estandar de conservacién actual que
se aplica sobre las vias de pavimento flexible en el Distrito de Ayacucho a cargo de la
UGRS-MPH.

Alternativa 1:

Se propone la construccién de un pavimento rigido disenado segtin las cargas de
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trafico actuales y las caracteristicas de la subrasante sobre las cuales se asienta el
pavimento. El mantenimiento que se realizara sobre el pavimento de cada calle de
analisis, sera en funcién a los requerimiento del mismo para cumplir con el nivel de
servicio exigido por el MTC(2013) para vias con IMD>6000.

Alternativa 2:

Se propone la construccion de un pavimento flexible diseniado segtn las cargas
de trafico actuales y las caracteristicas de la subrasante sobre las cuales se asienta el
pavimento. El mantenimiento que se realizara sobre el pavimento de cada calle de analisis,
serd en funcion a los requerimiento del mismo para cumplir con el nivel de servicio
exigido por el MTC(2013) para pavimentos con calzada asfaltica con IMD>6000.

Como herramienta de calculo se hace uso del software HDM-4 propuesto por el Banco
Mundial, esta herramienta muy util para evaluaciones econdémicas requiere el ingreso de
datos como: Caracteristicas climéticas que se obtuvo del INDECIT (2004), caracteristicas
del transito como el volumen y composicién conseguidas a través de aforos vehiculares
mediante el método manual, también se requiere de las caracteristicas geométricas
logradas de la recolecciéon de expedientes técnicos de instituciones ptublicas como del
Gobierno Regional de Ayacucho y de la Municipalidad Provincial de Huamanga, a
partir del aforamiento y de las caracteristicas geométricas se obtiene la capacidad de
via mediante el método descrito por el HCM recomendado por el Plan Intermodal de
Transportes del Perti perteneciente al MTC, seguidamente la caracterizacién del parque
vehicular se obtiene de las fichas técnicas de cada tipo de vehiculo de mayor uso dentro
de la ciudad y en base a los parametros opcionales para uso del HDM-4 sugeridos por

la oficina General de Planeamiento y Presupuesto del MTC.

El HDM-4 a través de los submodelos que lo componen facilita el cdlculo de los

costos de operacion del pavimento, de los costos de operacion vehicular y de los indices
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de rentabilidad que finalmente se desea saber.

El costo de construccion de los pavimentos de las calles en estudio se adquiere de
los presupuestos de los expedientes técnicos recopilados de instituciones piblicas como
el Gobierno Regional de Ayacucho y de la Municipalidad Provincial de Huamanga

actualizados en sus metrados.

3.2 Delimitacién del Area de Estudio

3.2.1 Clasificacién de vias en la ciudad de Ayacucho

La poblacion de estudio para la evaluaciéon econdémica son las calles consideradas
como vias arteriales y colectoras en base al Sistema Vial adoptado en Lizarbe (2014) y
criterios de investigacién de cumplimiento fijadas para cada via en el Manual de Disenio

Geométrico de Vias Urbanas -2005 (Vilchez, 2005).

Penal 2
Yanamilla

Aeropuerio Coronel
FAP Alfredo
ndivil Duarte

Vena S

Figura 3.1: Clasificacién vial de la ciudad de Ayacucho

Fuente: Lizarbe (2014)



Cuadro 3.1: Parametros vinculados a la

clasificacion de vias urbanas

ATRIBUTOS Y

RESTRICCIONES VIAS EXPRESAS VIAS ARTERIALES VIAS COLECTORAS VIAS LOCALES
g gg‘:g??;p]}??og‘g&':d 1o on los articuios | E€ 50y 80 Km/hora Entre 40 y 60 Km/hora Entre 30 y 40 Km/hora
Disefio 160 a 168 del Reglamento Nacional de Se regira por lo establecido en los articulos Se regira por lo establecido en los articulos Se regira por lo establecido en los

Transito (RNT) vigente.

160 a 168 del RNT vigente.

160 a 168 del RNT vigente.

articulos 160 a 168 del RNT vigente.

Caracteristicas

Flujo ininterrumpido. Presencia mayoritaria
de vehiculos livianos. Cuando es pemitido,
también por vehiculos pesados.

Debe minimizarse las interrupciones del
trafico. Los semaforos cercanos deberan
sincronizarse para minimizar interferencias.

Se permite el transito de diferentes tipos de
vehiculos y el flujo es interrumpido
frecuentemente por intersecciones a nivel.
En areas comerciales e industnales se

Esta permitido el uso por vehiculos livianos y
el fransito peatonal es irmestricto. El flujo de

j i i ié i Se permite el fransito de diferentes tipos de : ) : ;
del flujo No se perrE_rt_e lla urcul_aqonlde_\'rel:;culos vehFI'fulos comespandiendo el fluio po presentan porcentajes elevados de camiones. | vehiculos semipesados es eventual.
menlores, icicletas, ni circulacion de mayoritario a veh?::)ulos livianos ]Las Se permite el transito de bicicletas Se permite el transito de bicicletas.
peatones. = . - > i 10
bicicletas estan permitidas en ciclovias rgcomerrdandose laimplementacion de
ciclovias.
Control total de los accesos. Los cruces Los cnees peatonales y vehiculares deben
Control de peatonales y vehiculares se realizan a realizarse en pasos a desnivel o en
Accesos desnivel o con intercambios especialmente intersecciones o cruces semaforizados. Se | Incluyen intersecciones semaforizadas en
ey disefiados. B conectan a vias expresas, a ofras vias cruces con vias arteriales y solo sefializadas
Relta‘:'on_con Se conec_laln solo con 0“"‘;‘-_3 vias expresas o | arteriales y a vias colectoras. Eventual uso en los cruces con ofras vias colectorasovias | o L y con las vias
otras vias vias arteniales en puntos distantes y de pasos a desnivel y/o intercambios. Las locales.
mediante enlaces. En casos _ESPE’Cla'%. se inteeecciones a nivel con otras vias Reciben soluciones especiales para los cruces colectoras.
puede prever algunas conexiones con vias arteniales ylo colectoras deben ser donde existian volimenes de vehiculos ylo
colectoras, especialmente en el Arga necesariamente semaforizadas y peatones de magnitud apreciable
Central de la ciudad, a través de vias consideraran carriles adicionales para
auxiliares volteo.
Nume_ro de Bidireccionales: 3 0 mas camiles/sentido Unidireccionales: 2 6 3 carriles Unidireccionales: 2 é 3 carriles Unidireccionales: 2 carriles
carriles ) Bidireccionales: 2 6 3 camiles/sentido Bidireccionales: 1 & 2 camiles/sentido Bidireccionales: 1 carril/sentido
Servicio a ) . - . ici i
F . . Deberan contar preferentemente con vias de| Prestan servicio a las propiedades Prestan servicio a las Pmp'e‘?ﬂm
ropiedades Vias auxiliares laterales adyacentes, debiendo llevar Gnicamente su
R servicio laterales. adyacentes. Y i
adyacentes transito propio generado.
. p El transporte plblico autorizado deber - .
Serviciode | £ncaeospermi b desartss por | Gosarlas orbse, ettt o | 1 1ot i, o s aorads o
UElzoens Exclfus;iﬁos "o " Carnles Solo Bus " con "Carriles Exclusivos o " Carriles Solo Bus .eslgblecerse paraderos especialeslvfo carriles No permitido
ublico o U - con paraderos disefiados al exterior de la via| =%
P paraderos disefiados al exterior de la via. paf: adicienales para volteo.
o en bahia.
No permitido salvo en emergencias o enlas | El estacionamiento de vehiculos se realiza en
Estaciona-

miento, carga
y descarga de
mercaderias

No permitido salvo en emergencias.

vias de servicio laterales disefiadas para tal
fin.

Se regira por lo establecido en los articulos
203 al 225 del RNT vigente.

estas vias en areas adyacentes,
especialmente destinadas para este objeto.
Se regira por lo establecido en los articulos
203 al 225 del RNT vigente.

El estacionamiento esta permitido y se regira
por lo establecido en los articulos 203 al 225
del RNT vigente

Fuente: Vilchez (2005)
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3.2.1.1 Vias Expresas

Las vias expresas establecen la relacién entre el sistema interurbano y el sistema
vial urbano, sirven principalmente para el transito de paso (origen y destino distantes
entre si). Unen zonas de elevada generacién de trafico transportando grandes volimenes
de vehiculos, con circulacién a alta velocidad (entre 80 y 100 km/h) tienen flujo
ininterrumpido con 3 o mas carriles por sentido.

No se permite la circulacién de vehiculos menores, bicicletas, ni circulacién de
peatones y su estacionamiento, carga y descarga de mercancias no esta permitida, salvo
emergencias. A este tipo de vias también se llaman autopistas.
3.2.1.2 Vias Arteriales

Las vias arteriales permiten el transito vehicular, con media o alta fluidez (velocidad
entre 50 y 80 km/h), baja accesibilidad y relativa integracién con el uso del suelo
colindante, Tienen 2 6 3 carriles por sentido.

Estas vias deben ser integradas dentro del sistema de vias expresas y permitir
una buena distribucién y reparticion del trafico a las vias colectoras y locales. El
estacionamiento y descarga de mercancias esta prohibido.

Los peatones deben cruzar solamente en las intersecciones o en cruces semaforizados
especialmente disenados para el paso de peatones.

El término Via Arterial no equivale al de Avenida, sin embargo, muchas vias arteriales
han recibido genéricamente la denominacion de tales.
3.2.1.3 Vias Colectoras

Las vias colectoras sirven para llevar el transito de las vias locales a las arteriales y
en algunos casos a las vias expresas cuando no es posible hacerlo por intermedio de las
vias arteriales.

El flujo del transito es interrumpido frecuentemente por intersecciones semaforizadas
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y la velocidad de transito varia entre 40 y 60 km /h.

Este tipo de vias, han recibido muchas veces el nombre genérico de Jiron, via Parque,
e inclusive Avenida.
3.2.1.4 Vias Locales

Son aquellas cuya funcion principal es proveer acceso a los predios o lotes, debiendo
llevar tinicamente su transito propio, generado tanto de ingreso como de salida. Por ellas
transitan vehiculos livianos, ocasionalmente semipesados; se permite estacionamiento

vehicular y existe transito peatonal irrestricto.

La velocidad de transito vehicular es entre 30 y 40 km/h, estd permitido el uso de
vehiculos livianos y el transito peatonal es irrestricto.
3.2.2 Poblacién de estudio

La poblacion de estudio que se asume para la evaluacion econémica son las calles
consideradas como vias arteriales y colectoras se basan principalmente en la clasificacion
del sistema vial que forma parte del Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de Ayacucho
MPH (2008) y criterios asumidos como los considerados para la Av. Javier Pérez de
Cuellar, que esté siendo catalogada como via expresa segin MPH (2008) y cuya principal
finalidad es restringir la circulacion del transito pesado en la ciudad, sin embargo, esta
clasificacién no cumple con las caracteristicas de vias expresas, descritas anteriormente.
En consecuencia, se considera conveniente hacer un andlisis de ésta importante via, es
asi que la clasificaremos como parte de las vias arteriales.

En los cuadros 3.2 y 3.3 se muestran las calles consideradas como vias arteriales y
colectoras de la poblacién de estudio.
3.2.3 Tamano de la muestra

Para determinar el niimero de muestra se usara el método estratificado con asignacion

proporcional en base a la disponibilidad de recursos.
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Cuadro 3.2: Vias Arteriales

Ne VIAS ARTERIALES

Jr. José Olaya

Av. Nery Garcia Zarate

Av. Masprone

[ S R S

Av. Universitaria

Av. Independencia
Tramo 2: Av. Universitaria - Av. Masprone

Av. Mariscal Castilla

N

Av._ Valdelirios

Jr. Antunez de Mayolo

O | GO0 | 1| &y

Av. Javier Pérez

Fuente: Elaboracién propia en base a (MPH,2008) y (MDGVU,2005)

Cuadro 3.3: Vias Colectoras

Ne° VIAS COLECTORAS
Av. Independencia
1 Tramo 1: Av. Universitaria - Jr. Quinua
Tramo 3: Av. Masprone - Av. J. Pérez de Cuellar
2 | Jr. Pockra
3 | Av. Los Incas
4 | Av. 26 de Enero
5 | Jr. Libertad
6 | Prolongacion Mariscal Caceres
7 | Av. Democracia
8 | Av. José Carlos Mariategui
9 | Jr. Javier Heraud
10 | Av. Seflor de Quinuapata
11 | Jr. Quinua
12 | Av. Nueva Independencia
13 | Ir. Carlos F. Vivanco
14 | IJr. Fransisco Pizarro

Fuente: Elaboracion propia en base a (MPH,2008) y (MDGVU,2005)

En términos de nuestro objetivo se busca usar una asignacién que presente una
cantidad especificada de informacién a un costo minimo.
El mejor esquema de asignacion estd influido por el nimero total de elemento en

cada estrato, la variabilidad de las observaciones en cada estrato, el costo para obtener
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una observacion de cada estrato (Scheaffer et al., 2006, p.89-99).

N; [Pidi,.. 51)
n;=mn : 3.1
N, /plql/c1 + Ny /p2Q2/02 + ...+ N /pLQL/CL
N;,/Pidi/.
n; = G (3.2)

i =N
Sk Ni [Prdr),.,

Donde: n;: tamanio de la muestra del i-ésimo estrato

n: tamano total de la muestra

N;: tamano del i-ésimo estrato

p;: proporcion poblacional para el i-ésimo estrato.

¢;: costo por obtener una observacion individual del i-ésimo estrato.

La expresion anterior toma una forma muy simple cuando las proporciones, asi como

los costos, sean iguales en todos los estratos. tomando la siguiente forma.
N;
n,=nl— 3.3
(¥) @3

Donde: n;: tamanio de la muestra del i-ésimo estrato

n: tamano total de la muestra

N;: tamano del i-ésimo estrato

N: Tamano total de la poblacion

¢;: costo por obtener una observacion individual del i-ésimo estrato.

A este método de asignacion de los tamanos de muestra de los estratos se denomina

asignacion proporcional.
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3.2.4 CAlculo del tamaio de la muestra

En base a la recoleccion de datos obtenidos en la Municipalidad Provincial de
Huamanga (CRAET y Archivo central) y Gobierno Regional de Ayacucho (Archivo
central), como se muestra en los cuadros 3.4 y 3.5 | se tiene registro de la existencia de
8 expedientes de pavimentacion entre vias consideradas como arteriales y colectoras

que cuentan con datos suficientes para la investigacion.

Cuadro 3.4: Relaciéon de expedientes técnicos existentes de vias arteriales

VIAS ARTERIALES EXPEDIENTE TECNICO DISPONIBLE ACCESO A INFORMACION

Ne© DESCRIPCION DENOMINACION ANO |ENTIDAD OFICINA

Estudio de suelo de la subrasante obra pavimentacion Jr. José

1 | Jr. José Olaya 2005 MPH |Archivo Central

Olaya.

2 | Av. Nery Garcia Zarate — — - -
3 | Av. Masprone --- - — -
4 | Av. Universitaria - - - -
s Av. Independencia

(tramo 2)
6 | Av. Mariscal Castilla Rehabilitacion y Mejoramiento de la Av. Ramon Castilla 2005 GRA  |Archivo Central
7 | Av. Valdelirios "Construccién de Via Arterial Alameda Valdelirios - Puente 2008 MPH CRAET

Nuevo - Cuarta Etapa" (Incompleto)
& | Jr. Antunez de Mayolo --- - - -

Construccion Pavimentacion de Pistas y Veredas de Calles del

. 2008 MPH CRAET
Asentamiento Humano de los Artesanos

9 | Av. Javier Pérez

Construccion de Pistas y Veredas en la 9na a la 13va cuadra en 2008 MPH C T

la Av. Javier Pérez de Cuellar

Fuente: Elaboracién propia.

A partir de los cuadros mostrados anteriormente se obtiene el niimero de muestra

para cada estrato mediante el método estratificado con asignacién proporcional.
Se considera dos estratos:

Estrato 1: Vias Arteriales

=n(%)
n;,=n N

Donde: ny: tamano de la muestra del estrato 1

n: tamano total de la muestra (n = 8)
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Cuadro 3.5: Relacion de expedientes técnicos existentes de vias colectoras
VIAS COLECTORAS EXPEDIENTE TECNICO DISPONIBLE ACCESO A INFORMACION
N° |DESCRIPCION DENOMINACION ANO | ENTIDAD OFICINA
‘ Pavimentacion de la Avenida Independencia 1999 MPH | Aschivo Central
1 Av. Independencia (Casa campesino - Av. Javier Pérez de Cuellar) chtve Lentra
(tramo 1y 3) N "
Asfaltado Av. Independencia Cuadras 1,2 y 3. 2000 MPH | Archivo Central
2 | Ir. Pockra
3| Av. LosT Construccion de ovalo, pistas, veredas y areas verdes de la 5014 MPH c T
V. LOS neas Av. Los Incas entre las Av. Universitaria y la Av. Venezuela. -
4 | Av.26 de Enero Pavimentacién Av. 26 de Enero 1996 MPH CRAET
Jr. Libertad Pavimentacién Jr. Libertad Zona Este (incompleto) 1991 MPH | Archivo Central
6 | Prolong. Mariscal Caceres -
7 | Av.Democracia -
8 | Av. José Carlos Maritegui -
9 | Jr. Javier Heraud - -
10 | Av. Sefior de Quinuapata - -
Construccion y Mejora.rlmento de Sistema de Drenaje Pluvial- 2014 MPH c T
11 | Jr. Quinua IV Etapa Tramo: Jr. Quinua
Construccién de Pavimento Rigido Jr. Quinua 2000 MPH | Archivo Central
12 | Av. Nueva Independencia -
. Mejoramiento de Pistas y Veredas del Jr. Carlos F. Vivanco
13 | Ir. Catlos F. Vivanco 2012 MPH CRAET

del distrito de Ayacucho, Provincia de Huamanga -Ayacucho

14 | Jr. Fransisco Pizatro

Fuente: Elaboracién propia.

Ni: tamano del estrato 1 (N; = 9)
N: Tamano total de la poblacion (N = 23)

Reemplazando tenemos que:

Por disponibilidad de los recursos para la obtencién de informaciéon se considera

ny = 3 calles arteriales para analizar (tamafo de muestra del estrato nimero 1)

Estrato 2: Vias Colectoras
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Donde:

ngy: tamano de la muestra del estrato 2

n: tamano total de la muestra (n = 8)

Ny: tamano del estrato 2 (Ny = 14)

N: Tamano total de la poblacion (N = 23)

Reemplazando tenemos que:

14
n=8()
No = 4,9
N9o = 5

ne = 5 calles colectoras para analizar (tamafio de muestra del estrato nimero 2)

En la figura 3.2 se muestran las vias arteriales y colectoras, consideradas en el anélisis

de la presente investigacion.
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Figura 3.2: Vias arteriales y colectoras del Distrito de Ayacucho consideradas en el

estudio

Fuente: Google Earth, 2017
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3.3 Recoleccion de datos
3.3.1 Caracteristicas climaticas de la ciudad de Ayacucho

Ubicacion:

Altitud : 2772 m.s.n.m

Latitud : 13°08'51"S

Longitud : 74°13'05"W

Segun estudios realizados en la estacion meteorolégica de la Universidad Nacional
de San Cristébal de Huamanga, la temperatura media anual caracteriza el clima de la
ciudad como una regién latitudinal “Templada” con una temperatura promedio anual

de 15,43°C.. (INDECI, 2004).

Cuadro 3.6: Caracteristicas de humedad de la ciudad de Ayacucho

5 ., Indice de Duracion de Precipitacion | Carreteras
Clasificacion .. ) ) Carreteras
Humedad |estacion seca como|media mensual | cubiertas de X
por humedad i » » i cubiertas de agua
Thornthwaite | fraccion de afio (mm) nieve
Semi-arida -39.642 0.5 47.06 0 0

Fuente: Elaboracién propia en base a INDECI (2004)

Cuadro 3.7: Caracteristicas de temperatura de la ciudad de Ayacucho

Clasificacién Temperatura Rango de Velocidad
por media °C temperaturas Dias T>32°C | del viento

temperatura medias °C (km/h)

Templada - fria 15.43 13.19 0 7.74

Fuente: Elaboracion propia en base a INDECI (2004) y SENAMHI (2018)

La ciudad de Ayacucho se caracteriza por tener lluvias en los meses de Octubre a
Marzo, siendo de mayor intensidad los meses de Diciembre a marzo del ano siguiente.
El promedio anual de precipitaciones es 564.72 mm. Y los valores extremos promedio

anuales son de 268 mm para el minimo y 918 para el maximo.
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3.3.2 Caracteristicas geométricas de las vias en estudio

La descripcion de la geometria con fines del uso del HDM-4 en el anélisis de las
diferentes vias en estudio de la presente investigacion, se puede definir en términos de
parametros que reflejan el arqueamiento horizontal y vertical como: el promedio de
inclinacién maxima de pendiente, el nimero de rampas y pendientes por kilometro,
el promedio del arqueamiento horizontal y la super elevacion (Kerali et al., 2000, p.
D1-11), los cuales se define a continuacion:
3.3.2.1 Ascensos y descensos

Se define como la suma de los valores absolutos de la elevacién vertical total y la
calda vertical total del terreno original, en metros, a lo largo de las alineaciones de la

carretera en cualquier direccion dividida por la longitud total de la seccién, en km.

Figura 3.3: Ilustraciéon de parametros geométricos

Fuente: Kerali et al. (2000)

(Ri+ Ry + Ry + Fy + F)
Longitud

(m/Km) (3.4)

Ascensosy descensos =

3.3.2.2 Curvatura horizontal

Se define como el promedio ponderado de las curvaturas de las secciones con curvas
de la carretera, Sus unidades son grados / km. La curvatura horizontal de una seccién
curva es el dngulo (en grados) del centro por una unidad de longitud de arco de la

curva (en km).
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Figura 3.4: Ilustraciéon de parametros geométricos

Fuente: Kerali et al. (2000)

(Ci+ Cy+C3+Cy)
Longitud

Curvatura Horizontal = (°/Km) (3.5)
3.3.2.3 Ntmero de ascenso y descensos por Km (N°2/Km)

Este valor representa el nimero de aumentos méas el nimero de caidas, segin se
define en el célculo de la subida y bajada de una seccién de carretera, por km de una
seccion de carretera.
3.3.2.4 Velocidad limite (km/h)

Es la velocidad publicada y definida por ley basado en condiciones de seguridad para

la via.

En los cuadros 3.8 y 3.9 se muestran las caracteristicas geométricas de las vias
arteriales y colectoras consideradas en la investigacion.
3.3.3 Caracteristicas del transito
3.3.3.1 Clasificacion vehicular

La caracterizacién del parque Automotor de la ciudad de Ayacucho considerado en
esta investigacion se basa en el Reglamento Nacional de Vehiculos MTC (2003), en la
Clasificacion Vehicular y Estandarizacion de caracteristicas Registrables Vehiculares
MTC (2006) y en el aforamiento realizado en las calles involucradas. Se considera

los vehiculos automotores menores, por elevada proporcion en el trafico urbano ya
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Cuadro 3.8: Caracteristicas geométricas de vias arteriales

Longitud (km) 1.014 0.875 0.653
Ancho total de tramo en estudio (m) 8.50 4.90 7.10
Ancho de Canlzada (m) 7.20 3.50 7.10
Ancho de berma (m) 0.65 1.40 0.00
Numero de carriles 2 1 2

Ascensos y decensos (m/Km) 5.47 11.36 6.17
N° de Ascesnos v descensos (N°/Km) 3.00 3.00 4.59
Curva horizontal promedio (°/Km) 0 43.18 10.72
Velocidad max. permitida (Km/h) 60 60 60

Fuente: Elaboracién propia en base a expedientes técnicos

Cuadro 3.9: Caracteristicas geométricas de vias colectoras

Longitud (km) 1.540 1.181 0.280 0.556 0.387
Ancho total de trameo en estudio (m) 7.60 6.30 6.00 5.20 7.83
Ancho de Canlzada (m) 7.20 6.30 6.00 5.20 7.20
Ancho de berma (m) 0.20 0 0 0 0.32
Nimero de carriles 2 2 2 2 2
Ascensos y decensos  (m/Km) 43,29 54.56 24.90 75.26 43.43
N° de Ascesnos y descensos (N°/Km) 4.25 3,39 3.57 4.57 5.17
Curva herizontal promedio (*/Km) 106.44 44.85 0 3.05 1]
Velocidad max. permitida (Km/h) 40.00 40 40 40 40

Fuente: Elaboracién propia en base a expedientes técnicos

que repercute de manera directa en la capacidad de vias, aunque no tanto en el dano

estructural que pueda generar en la misma.

El RNV(2003) considera las siguientes categorias:

Categoria L: Vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas.

Categoria M: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas diseiados y construidos
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para el transporte de pasajeros.
M1 : Vehiculos de ocho asientos o menos, sin contar el asiento del conductor.

M2 : Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento del conductor y peso
bruto vehicular de 5 toneladas o menos. De acuerdo a la disposicién de pasajeros pueden

clasificarse en Clase I, 1T y III.

M3 : Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento del conductor y peso
bruto vehicular de mas de 5 toneladas. De acuerdo a la disposicién de pasajeros pueden

clasificarse en Clase I, 1T y III.

Categoria N: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disenados y construidos

para el transporte de mercancia.

N1 : Vehiculos de peso bruto vehicular de 3,5 toneladas o menos.

N2 : Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 3,5 toneladas hasta 12 toneladas.

N3 : Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 12 toneladas.

Categoria O: Remolques (incluidos semirremolques).

Remolque: Vehiculo sin motor disefiado para ser halado por un vehiculo motorizado,
de tal forma que ninguna parte de su peso descanse sobre el vehiculo remolcador.

Semirremolque: Vehiculo sin motor y sin eje delantero, que se apoya en el remolcador
trasmitiéndole parte de su peso, mediante un sistema denominado quinta rueda.

En el cuadro 3.10 se clasifica el parque automotor de la ciudad de Ayacucho en

funcion de la categoria y caracteristicas registrables de los vehiculos.
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Cuadro 3.10: Vehiculos Automotores

VEHICULOSAUTOMOTORES

VEHICULO DE
CATEGORIA MAYOR GRAFICO DESCRIPCION
CIRCULACION
L1yL5| Vehiculo menor L1: Vehiculos de dos ruedas de hasta 50 cm3 y velocidad maxima de 50 knvh.
"L" Vehiculos @ﬁ L3: Vehiculos de dos ruedas de més de 50 cm3 o velocidad mayor a 50 knvh
con menos de
cuatro ruedas L5 Vehiculo menor AT Vehiculos de tres ruedas simétricas al eje longitudinal del vehiculo de més de 50 cm3 o
%0 velocidad mayor a 50 km/h, peso bruto que no exceda a 1 tonelada.
=N Hatchback : Vehiculo cerrado con techo fijo algo extendido hacia atrés, cuya cubierta de
Hatchback B8 maletera incorpora laluna posterior, sus asientos pueden ser movidos o rebatibles para
proveer un espacio de carga.
Automdvil: Vehiculo automotor con carroceria tipo sedan, con 4 o més asientos en por lo
Automovil e menos dos filas, con 4 puertas laterales y cuya maletera constituye un volumen propio y
o5—0 definido no pudiendo la luna posterior formar parte de la misma.
M1 Estation wagon: Vehiculo automotor derivado de automévil con 2 o 4 puertas laterales y
"M" Vehiculos apertura posterior, para4 o més asientos y que al rebatir los asientos posteriores permite
automotores de Station Wagon @ ser utilizado para el transporte de carga.
cuatro ruedas a més, Utilitario: Vehiculo fabricado con carroceria cerraday techo fijo. Para4 o més asientos
disefiadas y en por lo menos 2 filas. Los asientos pueden tener respaldo rebatible o removibles para
construidas para el Camionetarural _.;;is& proveer mayor espacio de carga. Con 2 0 4 puertas laterales y apertura posterior.
transporte de < 9 asientos W Generalmente de traccion 4x4, pero puede ser de 4x2.
pasajeros.
} = Microbus: Vehiculo de diez (10) hasta diez y seis (16) asientos, incluyendo €l asiento del
Omnibus/ Ay conductor.
M2 | Camionetarural Minibus: Vehiculo de diez y siete (17) hasta treinta (33) asientos, incluyendo el asiento
> 9 asientos ‘P, del conductor, con peso bruto vehicular menor a 5 toneladas.
et
M3 Ommibus ] g “iufimg | Omnibus: Vehiculo de més de treintay tres (33) asientos incluyendo el asiento del
conductor.
) Pick up: Vehiculo automotor de cabina simple o doble, con caja posterior, destinada para|
Pick Up a el transporte de cargalivianay con el peso bruto vehicular que no excede los 3.5
toneladas.
Camioneta panel: Vehiculo automotor con carroceria cerrada para el transporte de
N1 | Camioneta Panel o i mercancias, lamisma que no esta separada del habitéculo de pasajeros con un peso bruto
Lgan vehicular que no excede los 3.5 toneladas.
— Camion liviano: Vehiculo con carroceria plana o cerrada con techo (furgén) para el
“N" Vehiculos A, v transporte de mercancias y separada del habitéculo de pasajeros. Puede o no tener
automotores de Camion Liviano —-t‘h' compuertas |aterales y/o posteriores. Con peso bruto vehicular menor a 3.5 toneladas.
cuatro ruedas o
més disefiadas y Camién mediano " lam. | Camidn: Vehiculo autopropulsado motorizado con furgén o con carroceria de madera o
construidas para el B e metal, sin techo destinado al transporte de bienes con un peso bruto vehicular entre 3.5 a
transporte de N2 12 toneladas.
mercancias. : .| Remolcador: Vehiculo motorizado disefiado para remolcar y soportar la carga que le
Remolcador ‘'@ @ | transmiten estosatravés dela quintarueda. Con Peso bruto entre 3.5 a 12 toneladas.
S )
Camién Pesado hlﬁ Camioén: Vehiculo autopropulsado motorizado carroceria de madera o metal destinado al
transporte de bienes con un peso bruto vehicular mayor a 12 toneladas.
N3 ; A _—
- - - Remolcador: Vehiculo motorizado disefiado para remolcar y soportar la carga que le
Remolcador | ‘@ _ger = transmiten estos a través de la quinta rueda. Con Peso bruto mayor a 12 toneladas.
mgtorvc:hs:;:ijogn o1 - O1 : Remolques de peso bruto veh?cular de 0,75 toneladas 0 menos.
paraser halado 02 re_molques/ : _' Ri 02 : Remolques de peso bruto veh!cular de més 0,75 toneladas hasta 3,5 toneladas.
por un vehiculo o3 semirremolques ‘twir I=F . 03 : Remolques de peso bruto vehicular de més de 3,5 toneladas hasta 10 toneladas.
. o4 04 : Remolques de peso bruto vehicular de més de 10 toneladas.
motorizado
’ Aquellos que pueden afectar sensiblemente al tréfico a causa de sus grandes dimensiones, de su lentitud de movimiento, o de ambas
Vehiculos ) . : . . L -
especiales ;sra: c‘;:;rlca)lsvez. Se incluyen los tractores agricolas con o sin remolque, los vehiculos gigantes de transporte y maguinas de construccion,

Fuente: Elaboracion Propia en base aMTC (2003) y MTC (2006)
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3.3.3.2 Aforamiento vehicular

Descripcion del trabajo:

... El transito tiende a tener variaciones ciclicas predecibles, por lo que, a través
de una clasificacién adecuada de las vialidades y los aforos, es posible establecer el
patrén bésico de variacién del volumen del transito para cada tipo de via o calle.
... Aunque los valores de los volimenes especificos para determinados periodos
pueden llegar a ser bastante diferentes de un lugar a otro, su proporcién en el tiempo
con respecto a los totales o promedios es en muchos casos, son constantes. Estas
propiedades, son las que sustentan el uso de factores de expansion y ajuste en la

estimacién de volimenes para otros lugares y otros periodos. ..

(Vilchez, 2005, p. 4/13)

Basados en lo descrito anteriormente se aforé cada via considerada en el estudio,
un dia a la semana desde las 6:00 am hasta alrededor de las 10:00pm, datos que luego
fueron extendidos desde las 10:00 pm hasta las 6:00 am en base a funciones lineales y
exponenciales, considerando un trafico minimo a las 2:00 am como se senala en Lizarbe
(2014).

Posteriormente basados en Vilchez (2005), se transformé este aforo de 24 horas de
un dia y mes especifico en un volumen de transito promedio diario (TPDi) mediante

ajustes de voliumenes de transito, el cual se consigue mediante la expresion 3.6.

TPD; = TD; (F,) (Fy) (3.6)

Donde:
TD; = volumen de transito diario (aforado)

F,, = factor de ajuste mensual
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F,; = factor de ajuste diario

Se considera un factor de ajuste mensual Fm=1 debido a que el aforamiento se
realizo entre los meses de Noviembre y Diciembre ademas se sabe que las variaciones
de flujo en el trafico para caminos en zonas urbanas no tienen mucha variabilidad
en comparaciéon a la variabilidad que tienen las vias interurbanas; esto debido a las
actividades rutinarias de trabajo y educacion del dia a dia como se muestra en la figura

3.5.
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Figura 3.5: Variacién del volumen de trafico mensual

Fuente: HCM (1983)

Por otro lado, el factor de ajuste diario se realiza en base al estudio de trafico
realizado mediante los aforamientos en las estaciones de conteo N2 01, N2 02 y N2 03 dl
proyecto “Construccién del Ovalo Pista y Veredas entre las Avenida Universitaria y la
Avenida Venezuela, distrito de Jestis Nazareno, provincia de Huamanga - Ayacucho” y

lo propuesto en Vilchez (2005), obteniéndose los factores de expansién diario mostrados
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en los cuadros 3.11, 3.12, 3.13 y 3.14, logrados mediante la expresion 3.7.

Fo= —p— (3.7)

Donde:
TD : Volumen de transito diario

TPDS : Volumen de transito promedio semanal

Cuadro 3.11: Factor de expansién diario, correspondiente a la estacién de conteo N°1.

Dia TD TD/TPDS Fd
Lunes 2787 1.07 0.931
Martes 2538 0.98 1.023

Miercoles 2574 0.99 1.008
Jueves 2684 1.03 0.967
Viernes 2580 0.99 1.006
Sabado 2564 0.99 1.012

Domingo 2441 0.94 1.063

Promedio de la 2595 43
semana

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 3.12: Factor de expansion diario, correspondiente a la estaciéon de conteo N°2.

Dia TD TD/TPDS Fd
Lunes 1854 1.08 0.925
Martes 1693 0.99 1.013

Miercoles 1711 1.00 1.003
Jueves 1774 1.03 0.967
Viernes 1691 0.99 1.015
Séabado 1676 0.98 1.024

Domingo 1610 0.94 1.066

Promedio de la 1715.57
semana

Fuente: Elaboracién propia

Como resultado de los aforos, extension de datos y correccion con factores de ajuste,
mediante el mismo procedimiento que se muestra en el Anexo N2 01-A para la Av.
Javier Pérez de Cuellar, se obtienen el IMD y el porcentaje de composiciéon vehicular,

para cada via considerada en el estudio.
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Cuadro 3.13: Factor de expansién diario, correspondiente a la estaciéon de conteo N°3.

Dia TD TD/TPDS Fd
Lunes 870 1.13 0.886
Martes 868 1.13 0.888

Miercoles 851 1.10 0.906
Jueves 825 1.07 0.935
Viernes 562 0.73 1.372
Sabado 575 0.75 1.341

Domingo 846 1.10 0.911

Promedio de la 771
semana

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 3.14: Factor de ajuste diario, resultante del promedio de los cuadros anteriores.

Dia Fd
Lunes 0.914
Martes 0.975

Miercoles 0972
Jueves 0.956
Viernes 1.134
Sabado 1.126
Domingo 1.013

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 3.15, se muestra el indice medio diario y la composicién vehicular por
vias.
3.3.3.3 Tasa de crecimiento

La tasa anual de crecimiento del transito se define en funcion al crecimiento socio
econémico. El crecimiento de vehiculos de pasajeros se relaciona al crecimiento pobla-
cional, mientras que el crecimiento de vehiculos de carga se relaciona con el crecimiento
de la economia de cada regiéon normalmente expresada como el Producto Bruto Interno
(PBI). (MTC, 2014a, p. 64).

Segun los Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, 1993 y 2007 realizado por
el Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica INEI (2018), la tasa de crecimiento
anual poblacional para la ciudad de Ayacucho es de 2.5% y el promedio de PBI de los

ultimos 10 afnos es 3%, en consecuencia, a los descrito se tiene que:



3.3. Recoleccion de datos 73

Cuadro 3.15: Composicién vehicular e indice medio diario anual de vias colectoras y

arteriales.
Vias arteriales Vias colectoras

2 = z = s 2

$E g2 | & | B S | £ g E
Tipos de vehiculos -% % g E ﬁ é E- f E [_U‘;, E g

2% | 2° | ¢ = | = s | =7 | 3

Z 5 Bl 2z | < |~

2 carriles | 1carril | 2carriles | 2 carriles | 2 carriles | 2 carriles | 2 carriles | 2 carriles

Motocicleta (L3) 5.72% 21.51% 8.69% 18.49% 12.05% 10.44% | 20.10% 13.76%
Mototaxi (L5) 34.67% 7.41% 57.07% | 27.50% | 40.46% | 43.48% | 4.80% 33.27%
Hatchback 12.14% | 13.99% 8.02% 7.15% 10.74% | 10.09% | 14.93% | 11.68%
Automovil 17.85% | 22.02% | 10.81% | 13.80% | 11.35% | 16.26% | 22.31% | 15.15%
Station Wagon 8.92% 7.88% 7.16% 6.49% 7.15% 5.28% 10.18% 6.09%
Pick Up 5.09% 6.92% 3.19% 4.50% 5.65% 6.69% 3.17% 5.58%
Utilitario 1.17% 3.63% 1.60% 2.27% 2.29% 2.69% 1.47% 2.56%
Camion liviano 0.96% 0.93% 0.60% 0.62% 0.68% 1.13% 0.61% 0.68%
Camidn mediano 1.02% 1.08% 0.63% 0.43% 1.58% 0.72% 0.58% 0.27%
Camion pesado 1.29% 0.45% 0.19% 0.14% 0.60% 0.10% 0.09% 0.09%
Camidn articulado 0.90% 0.35% 0.02% 0.13% 0.05% 0.03% 0.00% 0.01%
Microbus 1.11% 1.47% 0.37% 1.25% 1.42% 1.36% 2.06% 1.06%
Minibus 8.46% 12.36% 1.65% 17.21% 5.98% 1.73% 19.69% 9.80%
Omnibus (B2) 0.13% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00%
Omnibus (B3-1) 0.41% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00%
Omnibus (B4-1) 0.15% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
IMD 9529 11597 9189 8904 13546 8655 9644 11322

Fuente: Elaboraciéon propia

Cuadro 3.16: Tasa de crecimiento de vehiculos ligeros y pesados.

Tipo de vehiculo Tasa de crecimiento
(%)
Vehiculos ligeros 2.50%
Vehiculos pesados 3.00%

Fuente: INEI (2018)

3.3.4 Capacidad de via

La metodologia empleada para la obtencion de la capacidad de via es la descrita
en el Highway Capacity Manual (HCM, 1985) para carreteras de dos carriles. (MTC,

2005).
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...La capacidad de vias (Sf) en carreteras de dos carriles y en condiciones ideales
se considera 2800 veh/h... Esta capacidad ideal se reduce en funcién de la relacién
volumen a capacidad maxima considerada posible sobre la base de la geometria
longitudinal y transversal de la via, porcentaje de zonas de no pasar, distribucién
direccional del transito y porcentaje de vehiculos pesados (camiones y émnibus)
presentes en el transito... También se consideran efectos reductores relativo al entorno

de la via por ser urbano, suburbano y rural.

(MTC, 2005)

Sfi=2800(v/c)ifafwfrv fa (3.8)

Donde: S f; : Capacidad para nivel de servicio i. (v/c); :realcién volumen a capacidad
para nivel de servicio i. fy : factor de reduccién de la capacidad por el desbalance
direccional. f,, : factor de reducciéon por carriles y bermas angostos. fgV : factor de
reduccién por la presencia de vehiculos pesados. f4 : factor de reduccién por el entorno
de la via.
3.3.4.1 Relacién volumen a capacidad para un nivel de servicio i (v/c)

Estudios hechos por el Plan Intermodal de Transportes del Pert del MTC muestra
valores de relacién (v/c) adoptados en funcién al terreno y al rango de velocidad de
flujo libre.
3.3.4.2 Factor de distribucién direccional (fd)

Se puede representar mediante la ecuacion de una recta.

fa=1-571x10"% (DD — 50) (3.9)

Donde:
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Cuadro 3.17: Plan Intermodal de Transportes -MTC

Tipo de Velocidad de Flujo Libre

femeno | gokph  |< 60 kph
Plano 0.9 0.9
Ondulado 0.9 0.8
Montailoso 0.8 0.7

Fuente: MTC (2005)

DD: porcentaje de transito en la direccion de mayor flujo.

3.3.4.3 Factor de ajuste por carriles y bermas angostas (Fw)

Toma en cuenta la reduccion en la capacidad debido al efecto restrictivo de carriles

angostos menores de 3.65 m y bermas menores de 1.8 m de ancho.

fw =0278W 4 0,147H — 0,279 (3.10)

Donde:
fu: factor de ajuste por carriles y bermas angostas
W: ancho de carril, maximo 3.65 m.
H: ancho de berma méximo 1.80 m.

3.3.4.4 Factor de ajuste por vehiculos pesados, fhv

Toma en cuenta el efecto restrictivo de los vehiculos pesados.

fav =1/[1+ Pr(Er — 1)+ P (Ep — 1) (3.11)

3.3.4.5 Factor de ajuste por condicién del entorno, fA

El HCM sélo considera carreteras de dos carriles en un entorno rural, es decir con
poca variacion del flujo vehicular por lo que en zonas urbanas se consideran los efectos

de ingreso y salida de vehiculos, paradas de é6mnibus e intersecciones. Se debe realizar
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Cuadro 3.18: Factor de ajuste por vehiculos pesados

Tipo de Tipo de terreno :
vehiculo Plano Ondulado | Montafioso Penfh.entes
criticas
Camion 2.0 5.0 12.0 16.0
Omnibus 1.6 2.9 6.5 10.0

Fuente: HCM referenciado en MTC (2005)

un analisis aproximado de la condicién urbana.

La metodologia seguida para el calculo de capacidad de via, en cada una de las
calles analizadas, es la misma que se considera en el Anexo N2 01-C para obtener la

capacidad de via de la Av. Javier Pérez de Cuellar.

En el cuadro 3.19, se muestra la capacidad de vias arteriales y colectoras consideradas

en la investigacion.

Cuadro 3.19: Cuadro de capacidad de vias arteriales y colectoras

Tipo de Via Capacidad
via (PCSE/carril/hora)
@ Av. Javier Pérez de cuellar 1080
E Av. Ramon Castilla 900
< Jr. José Olaya 940
Av. Independencia 770
g Av. 26 de Enero 535
48' Av. Los Incas 775
E Jr. Carlos F. Vivanco 415
Jr. Quinua 550

Fuente: Elaboracién propia

3.3.5 Caracterizacién del parque vehicular
3.3.5.1 Parametros y caracteristicas técnicas de vehiculos que forman parte
del parque automotor de la ciudad de Ayacucho
En el cuadro 3.20, se presenta informacion y datos referidos a las caracteristicas de
vehiculos que componen el parque automotor de mayor circulaciéon en la ciudad de
Ayacucho. Estos pardametros técnicos y costos locales identificados seran incorporados
al HDM 4 segiin marca y modelo, ver Anexo N2 (02 - Marca y modelo de vehiculos mas

usados en la ciudad de Ayacucho.
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Cuadro 3.20: Caracteristicas principales de la flota vehicular
VEHICULO MENOR . . . . OMNIBUS
STATION CAMION CAMION CAMION .
CARACT T/p()o L3 L5 HATCHBACK AUTOMOVIL WAGON PICK UP UTILITARIO LIVIANO MEDIANO PESADO T3S3 MICROBUS MINIBUS B2 831 Ba1
ER/ST 7 " . -
/CA S — po— _ i, =1 | e et HIT AT —h
S 3 2 ; ] e _—r @ P =] A ] = g ‘P ﬁ;.... o i s ! |
% i_q —= s =0 =D’ ' plaur ——— P I Tt : iz = ot II oI
BAJAJ (RE MITSUBISHI VOLVO (NL 10 MERCEDES BENZ
BAJAJ TOYOTA TOYOTA HYUNDAI HYUNDAI (H100 TOYOTA MITSUBISHI MITSUBISHI (ROSA SCANIA (K 124
MARCA (MODELO) AUTORIKSHA | SUZUKI (ALTO) [TOYOTA (YARIS) (CANTERTURBO | 6X4 42FW VOLVO (FH 6X4 T) (O-500 RSD
(PULSAR 135) TORITO 4T THL) (COROLLA) (HILUX) (TUCSON) TRUCK) TD T55TON) INTERCOOLER) (HIACE) (ROSA FUSO) FUSO) 2436/30) IB6X2NB 380)
w Fgggé)de Espacio Equivalente del vehiculo 0.50 0.75 1.00 1.00 1.00 125 125 150 2.50 250 6.00 125 250 3.00 3.00 3.00
<
S | N deruedas 2.00 3.00 400 400 400 4.00 4.00 6.00 6.00 10.00 22.00 4.00 400 6.00 8.00 10.00
o
N° degjes 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 6.00 2.00 2.00 2.00 3.00 400
S)
@ | g | Tipodeneumdtico Diagonal Diagonal Radial Radial Radial Radial Radial Radial Radidl Radial Radial Radidl Radial Radial Radidl Radial
S | 2 | (Radial /Diagonal) a a
) ]
< =2
0 Km Anuales
0 ; 7541.75 16746.70 2348853 2348853 2348853 40000.00 17644.63 60000.00 90000.00 100000.00 100000.00 37000.00 4644126 120000 120000 120000
6 (km conducidos anualmente)
5 Horas de trebajo (horas al afio empleadas en 236.44 482.69 758.55 758.55 758.55 960.00 588.15 1440.00 2400.00 2400.00 2400.00 1030.00 1625 249 2496 249
= CZ) trayectos completos de trabajo)
U'GJ O | Vidade senvicio del vehiculo (afos) 8.00 10.00 20.00 20.00 20.00 25.00 20.00 25.00 25.00 25.00 25.00 20.00 20.00 10.00 10.00 10.00
N
;.: ':_‘ Porcentaje de utilizacion privada del vehiculo (%) 90% 0% 50% 50% 50% 5% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
O =)
Numero medio de pasajeros por vehiculo 1.00 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 1.00 1.00 17.00 32,00 40.00 50.00 50.00
Vigjes de trabgjo (%) 55% 55% 55% 55% 55% 55% 55% 0% 0% 0% 0% 55% 55% 0% 0% 0%
§ | EsALF 0.00 0.00 0.000141 0.000380 0.000488 0.0043 0.001 0.006 0.182 3.285 4.99 0.01 0.10 450 2.63 273
[hd
S | Peso promedio en marcha (T) 0.218 0.670 1.210 1.550 1.650 2.847 2.020 3.420 7.900 25.000 50.000 3.200 6.200 18.000 23.000 28.000
ngg”('g ';')”evo (costo promedio del vehiculo 3933 8280 17802 34500 26220 69000 58236 53337 87147 135240 151800.00 89700.00 110400.00 144900.00 158700.00 172500.00
- 90/80-17 195/70 R15C-8PR 295/80R 225 295/80R 225 P195/ 80R15
Neumatico 110/80-17 4.00X8 4/6 PR 165/65R 13 175/65 R14 185/70R13 265/65R17 225/55R 18 145R13C-8 PR 215/75R 175 12.00R20 12.00R20 195R15C 215/75R 175 295/80R22.516 R 295/80R22.516 R 295/80R22.5 16 R
o | Costo medio de sustitucion de un neumético (§/) | 136.00 93,50 102.00 119.00 119.00 425.00 340.00 255.00 510.00 1530.00 1530.00 255.00 510.00 1530.00 1530.00 1530.00
-
7] )
8 LE) Tipo de Combustible Gasolina GLP/Gasolina Gasolina Gasolina Gasolina Diesel Gasolina Diesel Diesel Diesel Diesel Diesel Diesel Diesel Diesel Diesel
< w " I
E | > | Costomediodd combustible 218 218 218 218 218 2,06 2.30 2,06 2.06 2,06 2,06 2.06 2,06 2,06 2.06 2,06
5 I(ng (5. por litro)
n . . 20Ws0 SAE 20W50 5W30 10W40 15w40 15w40 CRB-15W40 15W40
w0
8 8 Tipo de lubricante para motor VISTONY VISTONY 5W30 VISTONY | 5W30 VISTONY VISTONY 5w40 GASTROL GASTROL VISTONY VISTONY 15W40 VISTON GASTROL GASTROL 15W40 GASTROL| 25w60 VISTON 25w60 VISTON 25w50 VISTON
s 14
3 3 | Costo medio el Iubricante (. por litro) 13.20 13.20 17.16 17.16 17.16 24.42 19.80 13.20 13.20 891 872 2343 2343 858 8.58 891
z i
Z _
o gﬁ%g:) mano de obra por mantenimiento (/. 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42 8.42 9.64 9.64 9.64 8.42 8.42 9.64 9.64 9.64
w0 " " —
g Salario Total delatripulacion - (costos 5.84 573 6.42 6.42 6.42 3.97 0.00 754 9.98 11.50 11.50 3.97 752 12.74 1274 12.74
8 econoémicos) (Y. por hora)
& I 0,
© :ﬁ':j (f"”a' medio (%) parala compra de un 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14%
— —— ,
o Costo promedio del tiempo de pasyjeros por 4.99 4.99 4.99 4.99 4.99 4.99 4.99 4.99 4.99 4.99 4.99 4.99 4.99 4.99 4.99 4.99
2 Q trabajo (S/. por hora)
=
ol — )
2 | Costopromedio del tiempo de pasgjero por otros| ;) ) 150 150 150 150 150 150 150 150 145 1.50 150 1.50 1.50 150 1.50
N fines diferentes al trabajo (Y. por hora)

Fuente: Elaboracion propia




3.3. Recoleccion de datos 78

A continuacién, se describe los procedimientos seguidos para la obetencion de los

valores del cuadro 3.20 relacionados a:

» Las caracteristicas fisicas

e El espacio equivalente de vehiculos PCSE por sus siglas en inglés (Passenger
Car Space Equiv), se refiere al espacio relativo ocupado por un vehiculo
sobre la via comparado con un carro de pasajeros (Auto). ver Cuadro 2.2

e El ntimero de ruedas, el nimero de ejes asi como el tipo de neumaético de cada
tipo de vehiculo se basan en las caracteristicas técnicas de cada vehiculo.

= La Utilizacion
Estos parametros son requeridos por los modelos del HDM-4 para realizar el
calculo de consumo y costos de partes y mantenimiento. Los kilometros y las
horas por trabajo de conducciéon al afio se obtuvieron de encuestas realizadas
a los conductores de: Motocicleta, Mototaxi, taxi, Camioneta tipo Landrover y
Autobus ligero de transporte publico, cuyas estimaciones del tamafio de muestra
se ha obtenido mediante la expresion 4.1 y presentados en el cuadro 3.21.
Z2x N xpxq

_ 3.12
"TINC DX E2+ Z2xpxg (3.12)

Donde:

n es el tamano de la muestra.

Z es la puntuacion para un determinado nivel de confianza
p es la variabilidad positiva (0.5)

q es la variabilidad negativa (0.5)

N es el tamano de la poblacién

E es la precision o el error
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Cuadro 3.21: Cuadro de célculo del nimero de muestra para encuestas a conductores

e Tamaiio de Nivel de Puntuacion 0 q | Error Tamafio de
poblacion (N)|confianza (Nc) (2) muestra (n)
(**) Motocicleta 11562 85% 1.44 0.5 0.5 | 0.09 64
(*) Mototaxi 1082 85% 1.44 0.5 0.5 0.1 51
(*) Taxi (Automoviles) 286 85% 1.44 05| 05| 0.1 44
(*) Vehiculo de transporte publico 311 95% 1.96 0.5 | 0.5 | 0.09 87
(**) Camioneta tipo land drover 140 80% 1.28 05| 05| 0.1 32

Fuente: Elaboracién propia en base al total de vehiculos registrados en la MPH (*) y SUNARP

(**)

Los resultados de las encuestas en base al tamano de muestra del cuadro 3.21, se
presenta en el Anexo N2 03 - Encuestas a conductores, cabe mencionar que las
encuestas se realizaron a conductores de vehiculos de transporte publico, debido
a que el transporte en la ciudad de Ayacucho, se realiza en un 69.3 % a través de
“Colectivo Urbano” seguido por un 13.5 % de “Mototaxis” y de un 6 % de “taxi
colectivo”, mientras que sélo el 1% del transporte se realiza con vehiculo privado,
como senala Ccasani (2014).

Respecto a los vehiculos como: Pick Up, microbts (camioneta panel), Camién
(Ligero, mediano y pesado), camién articulado, los kilometros y las horas por
trabajo de conduccién al ano se obtuvieron de los pardmetros requeridos y
opcionales para uso de HDM OGPP-MTC (2011), mientras que del 6mnibus Tipo
B2 se obtuvieron de Barreto y Zapata (2012).

La Vida de servicio de cada vehiculo, se obtuvieron respecto al Tiempo de
circulacion més antigua, al MTC (2009) y a los pardmetros requeridos y opcionales
para uso de HDM (OGPP-MTC, 2011).

El Ntumero medio de pasajeros por vehiculo, es en base a la capacidad de los
vehiculos de transporte publico y a los parametros requeridos y opcionales para

uso de HDM, OGPP-MTC (2011).

El porcentaje de utilizacion privada del vehiculo corresponde al uso particular
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durante la vida til de un vehiculo y que es diferente al uso comercial que puede
ser de transporte de pasajeros o mercancia. Estos parametros se obtuvieron en

base a criterios considerados en Barreto y Zapata (2012) y OGPP-MTC (2011).

e El porcentaje de viajes por motivos de trabajo se refiere a la cantidad de
pasajeros de cada uno de los vehiculos y cuyo origen o destino es su lugar de
trabajo. Estos parametros se obtuvieron en base a encuestas origen destino de
400 en hogares de los distintos distritos de Ayacucho (Ccasani, 2014, p. 84-85) y
(Barreto y Zapata, 2012, p. 128).
= Carga:

El HDM-4 considera el peso en marcha y ESALF de los vehiculos para predecir
los impactos que genera el trafico en el deterioro y en los efectos de conservacion
del pavimento, Ambos parametros se obtuvieron en base a las caracteristicas
técnicas respecto a la marca y modelo de los vehiculos y al MTC (2003) mientras

que el ESALF de cada tipo de vehiculo se obtuvo en base a lo especificado en el
manual MTC (2014b).
= Los recursos del vehiculo:

Los costos de los vehiculos nuevo (con kilometraje cero y sin neumadticos para
evitar la duplicidad), neuméticos, combustible y lubricante, se obtuvieron a
precio de mercado en diferentes puntos de venta en la ciudad de Ayacucho, como:
Concesionarios de venta de las diferentes marcas de vehiculos, grifos y tiendas
de lubricantes y prepuestos. Para el calculo de costos sociales, se aplicarda su
correspondiente factor de correcciéon como se muestran en los cuadros 3.22 y 3.23.
Los salarios totales de la tripulacion, considerados en el cuadro 3.24, consta de
la suma de los salarios por hora de todo el personal que contribuye a que el

transporte se realice.
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Cuadro 3.22: Costo econémico y financiero de vehiculos y neumaéticos
VEHICULO NUEVO NEUMATICO
. COSTO COSTO |CARACTERIS| COSTO COSTO
TIFC DEVEHICULO MARCA (MODELO) ECONGMICO | FINANCIERO | TICADE | ECONOMICO | FINANCIERO
(s) (s) NEUMATICO (s) (s)
FACTOR DE CORRECCION 069 0385
BAJAJ 90/80-17
MOTOCICLETA (L3) (PULSAR 125) 4140 6000 108017 136 160
BAJAJ 4.00X8 4/6
MOTOTAXI (L5) (RE AUTORIKSHA TORITO 4T THL) 8694 12600 o 94 110
HATCHBACK SUZUKI (ALTO) 18147 26300 165/65 R 13 102 120
AUTOMOVIL TOYOTA (YARIS) 34500 50000 175/65 R14 119 140
STATION WAGON TOYOTA (COROLLA) 26634 38600 185/70R13 119 140
PICK UP TOYOTA (HILUX) 69000 100000 265/65R17 425 500
UTILTARIO HYUNDAI (TUGSON) 59340 86000 225/55R 18 340 400
] 195/70 R15C-
CAMION LIVIANO HYUNDAI (H100 TRUCK) 54165 78500 aPR 255 300
. MITSUBISHI
CAMION MEDIANO (CANTER TURBG TD TS 5TON) 87147 126300 | 215/75R175 510 600
. VOLVO 295/ 80 R
CAMION PESADO (NL 10 6X4 42FW INTERGOOLER) | 139585 196500 o 5 1530 1800
CAMION ARTICULADO | VOLVO (FHEX4 T) 151800 220000 2952; 850 R 1530 1800
. P195 / 8OR15
MICROBUS TOYOTA (HIACE) 89700 130000 JomRIEC 255 300
MINIBUS MITSUBISH_(ROSA FUSO) 110400 160000 215/ 75R 510 600
OMNIBUS - B2 MTSUBISH (ROSA FUSO) 144900 210000 | 295/80R22 5 1530 1800
) MERCEDES BENZ 295/80R22 5
OMNIBUS - B3-1 (0-500 RSD 2436/30) 158700 230000 R 1530 1800
OMNIBUS - B4-1 SCANIA (K 124 IBEX2NB 380) 172500 250000 | 295/80R22 5 1530 1800

Fuente: Elaboracion propia en base al factor de correccién dado por OGPP-MTC- Oficina de

estadistica

Cuadro 3.23: Costo econémico y financiero de combustible y lubricante

COMBUSTIBLE LUBRICANTE
TIPO DE VEHICULO MARCA (MODELO) GezTe CLEIY CEETY O
ECONOMICO | FINANGIERO | ECONOMICO | FINANCIERO
(S/./ ltro) (S/./ litro) (81 litro) (S/ ltro)
FACTOR DE CORRECCION 066 066
BAJAJ
MOTOCICLETA (L3) (PULSAR 135) 218 3.30 13.20 20.00
BAJAJ
MOTOTAXI (L5) (RE AUTORIKSHA TORITO 4T THL) 218 3.30 13.20 20.00
HATCHBACK SUZUKI (ALTO) 218 330 1716 26.00
AUTOMOVIL TOYOTA (YARIS) 218 330 1716 26.00
STATION WAGON TOYOTA (COROLLA) 218 330 1716 26.00
PICK UP TOYOTA (HILUX) 2.06 312 2442 37.00
UTILITARIO HYUNDAI (TUCSON) 230 349 19.80 30.00
CAMION LIVIANG HYUNDAI (H100 TRUCK) 206 312 13.20 20.00
i MITSUBISHI
CAMION MEDIANO (CANTER TURBO TD T5 5TON) 2.06 3.12 13.20 20.00
. VOLVO
CAMION PESADO (NL 10 6X4 42FW INTERCOOLER) 2.06 3.12 8.91 13.50
CAMION ARTICULADO VOLVO (FH 6X4 T) 206 312 872 1321
MICROBUS TOYOTA (HIACE) 206 312 9343 3550
MINIBUS MITSUBISHI (ROSA FUSO) 2.06 312 23.43 35.50
OMNIBUS - B2 MITSUBISHI (ROSA FUSO) 206 312 858 13.00
3 MERCEDES BENZ
OMNIBUS - B3-1 (0500 RSD 2436/30) 2.06 3.12 8.58 13.00
OMNIBUS - B4-1 SCANIA (K 124 IB6X2NB 380) 2.06 312 801 13.50

Fuente: Elaboracién propia en base al factor de correcciéon dado por Anexo N° 03— DIRECTIVA
Ne 002-2017-EF/63.01
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Cuadro 3.24: Salario total de la tripulacién

SALARIO DE LA TRIPULACION
TIPO DE VEHICULO COSTO COSTO
FINANCIERO (S/.) | ECONOMICO (S/.)

FACTOR DE CORRECCION 0.91
(*) MOTOCICLETA (L3) 6.42 5.84
(*) MOTOTAXI (L5) 6.30 5.73
(*) HATCHBACK 7.06 6.42
(*) AUTOMOVIL 7.06 6.42
(*) STATION WAGON 7.06 6.42
(**) PICK UP 4.36 3.97
(**) UTILITARIO 0.00 0.00
(**) CAMION LIVIANO 8.29 7.54
(**) CAMION MEDIANO 10.96 9.98
(**) CAMION PESADO 12.64 11.50
(**) CAMION ARTICULADO 12.64 11.50
(**) MICROBUS 4.36 3.97
(*) MINIBUS 8.26 7.52
(**) OMNIBUS - B2 14.00 12.74
(**) OMNIBUS - B3-1 14.00 12.74
(**) OMNIBUS - B4-1 14.00 12.74

Fuente: (*) Elaboracién propia en base a encuestas (ver Anexo N2 03 — Encuestas a conductores)
(**) Alejos y Cribillero (2017, p.175) Factor de Correccién de OGGP-MTC

El costo de mano de obra por mantenimiento consta de la suma de los salarios por
hora del oficial técnico y ayudante del taller mecanica. Los valores considerados

en la tabla son en base a la tabla 3.25 de Alejos et al. (2017).

Cuadro 3.25: Costo de mano de obra por mantenimiento

MANO DE OBRA POR HORA
TIPO DE VEHICULD COSTO COSTO
FINANCIERO (S/.) | ECONOMICO (S/.)
LIGEROS 9.25 8.42
PESADOS 10.59 9.64

Fuente: Alejos et al. (2017)

Los valores de interés anual medio ( %) para la compra de un vehiculo se obtuvieron
de OGPP-MTC (2011)

» Valor social del tiempo (VST) El VST es un pardametro imprescindible
al momento de la estimacién de beneficios netos de toda evaluacion social de

proyectos de transporte, debido a que el tiempo utilizado en transporte implica
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un costo de oportunidad para las personas al emplear el recurso en trasladarse y

dejar de realizar otras actividades.

El MEF-CEUP (2012) utiliza la metodologia objetiva, en el que el valor social del
tiempo de viaje se aproxima al salario real gracias al modelo de maximizacion de
bienestar del consumidor, es decir las personas buscan su satisfaccién y consumo

en funcion a sus ingresos.

En base al andlisis del modelo de ocio y consumo, El MEF-CEUP (2012), utiliza
la siguiente féormula 3.13 y 3.14 para estimar de forma general el valor social del

tiempo de viaje en funcion a la valoraciéon de un usuario promedio.

VST = PT x VIT + PO x VTO (3.13)

PT + PO =100% (3.14)

Donde:

VST Valor social del tiempo por hora

VTT: Valor del tiempo de trabajo del usuario (100 % del sueldo bruto)

VTO: Valor del tiempo de ocio del usuario (30 % VIT utilizado por el MEF)
PT: Porcentaje de viajes de trabajo del usuario.

PO: Porcentaje de viajes de ocio del usuario.

En esta investigacion se considera un escenario base de 176 horas de trabajo por
mes.

Segun el instituto Nacional de Estadistica e Informética (Encuesta Nacional de

Hogares), el sueldo promedio para el departamento de Ayacucho al afo 2016 es

S/. 879.5 por mes.
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VTT = 879,5/176 = 4,99
VTO = 30% (4,99) = 1,497
PT =16,33%
PO = 87,67%
VST = 16,33 % (4,99) + 83,67 % (1,497)

VST = 2,067

3.3.6 Caracteristicas y propiedades estructurales del pavimento

Con la finalidad de realizar una evaluacién econémica de acuerdo a los requerimientos
del trafico vehicular actual de la ciudad, se propone para una misma carga vehicular,
estructuras de pavimento tanto rigido como flexible que permitan realizar comparaciones

econémicas correspondientes a su desempeno en el distrito de Ayacucho.

Para el diseno se utiliz6 el método AASHTO 93 recomendado por el MTC (2014a) y
los parametros de diseno como: las cargas vehiculares actuales y caracteristicas de la
subrasante fueron obtenidas mediante aforos con el método manual y de los expedientes
técnicos recopilados de instituciones publicas como el GRA y MPH respectivamente,
las demés variables, asi como el diseno se muestran en detalle en el Anexo N2 01-E

tanto para el pavimento rigido como del pavimento flexible.

Las caracteristicas que se muestran en los cuadros del 3.26 al 3.30 describen los
parametros y valores que regiran su desempefnio dentro del analisis con el HDM-4,
cabe mencionar que los pavimentos rigidos corresponden a la opcién de la alternativa
1 y los pavimentos flexibles corresponden a la alternativa base y a la alternativa 2

(diferenciadas por la conservacion aplicada) en cada una de las calles analizadas.
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3.3.6.1 Caracteristicas estructurales del pavimento rigido
En los cuadros 3.26 y 3.27 se muestran los parametros resultantes del disefio de

pavimento rigido, los cuales caracterizaran al pavimento de la propuesta de la alternativa

1.

Cuadro 3.26: Caracteristicas estructurales y propiedades de materiales del pavimento rigido
en vias arteriales

Vias Arteriales
Caracteristicas Parametro Unidad Avaia\(ﬂ;zil}l'airez A‘éi;?;n Jr. José Olaya
Trafico Nrep de EE de 8.2t EE 13163461.9 7512081.3 658618.2
Espesor mm 260.00 240.00 200.00
Longitud de pafio de losa m 3.50 3.50 3.50
Elasticidad de concreto Mpa 24801.24 24801.24 21478.50
Losa de Resistencia a la compresién kg/cm2 280.00 280.00 210.00
concreto Modulo de Rotura Mpa 4.00 4.00 3.49
Coeficiente de retraccion del conereto - 0.0006 0.0006 0.0007
Coeficiente de dilatacién térmica 1/eC 0.00001 0.00001 0.00001
Diametro de Dowels mm 31.25 31.25 -
Espesor mm 200.00 200.00 150.00
Sub base CBR base (al 100% de MDS) % 50.00 40.00 40.00
Médulo elastico (MR) Mpa 215.40 186.73 186.73
Subrasante CBR subrasante (al 95% de MDS) % 30.00 15.00 20.00
Modulo de reaccion Mpa/m 95.40 64.40 81.80

Fuente: Elaboracién propia

Diferencia de temperatura entre la superficie y base de la losa

Las variaciones de temperatura existente entre la superficie y base de la capa
superficial del pavimento es una de las causas principales para el agotamiento del
material junto a las cargas del trafico y a la pérdida de humedad; la variacién de
temperatura a lo largo del ano se puede representar por una distribucién de gradientes
de temperaturas, la cual se define como la diferencia entre el promedio de temperatura
en la superficie y de la base de la losa, dividida por el espesor (Odoki y Kerali, 2000, p.

C3-21).
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Cuadro 3.27: Caracteristicas estructurales y propiedades de materiales del pavimento rigido
en vias colectoras

Vias Colectoras
Caracteristicas Pardmetro Unidad Indepl:;:,(iencia 26 d:‘gnero Lo? I‘I;CQS Jr.\f(i:va;:lc::soF. Jr. Quinua
Trafico Nrep de EE de 8.2t EE 2'416,724.6 |2'684,518.25| 723439.0 1'717,926 | 1'301.822
Espesor mm 230.00 200.00 200.00 220.00 210.00
Longitud de pafio de losa m 3.80 3.15 3.00 3.50 3.50
Elasticidad de concreto Mpa 24801.24 24801.20 21478.50 | 24801.24 | 24801.24
Losa de Resistencia a la compresion kg/cm?2 280.00 280.00 210.00 280.00 280.00
concreto Modulo de Rotura Mpa 4.00 4.00 3.49 4.00 4.00
Coeficiente de retraccion del concyp - 0.0006 0.0006 0.0007 0.0006 0.0006
Coeficiente de dilatacion térmica 1/°C 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001
Diametro de Dowels mm 25.40
Espesor mm 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00
Sub base CBR subbase (al 100% de MDS) % 40.00 72.00 40.00 §3.00 40.00
Moédulo elastico (MR) Mpa 186.73 272.02 186.73 297.93 186.73
S CBR sub rasante (al 95% de MDS) % 10.00 13.30 15.40 13.00 10.00
Mobdulo de reaccion Mpa/m 55.10 76.48 65.10 60.50 55.08

Fuente: Elaboracién propia

Un gradiente positivo indica que la parte de arriba de la losa estard mas templada
que la de abajo, lo cual ocurre normalmente durante el dia y un gradiente negativo

ocurre generalmente durante las horas més frias de la noche.

'I

s

e — v-a\/

El alabeo se produce principalmente por gradientes de temperatura a
través del espesor de la losa, aunque también se ha encontrado que
existe alabeo por humedad y de construccion.

Figura 3.6: Alabeo debido al efecto de la temperatura

Fuente: Salgado (2017)

Para la obtencién de la diferencia de temperatura entre la fibra superior e inferior
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de la losa (°C) con el fin del modelamiento de fisuracion, se usara la expresién 3.15
para el diferencial de temperatura positivo y la expresion 3.16 para el diferencial de

temperatura negativo (MVU, 2018, p.654).

2385,715

AT (+) = 12,33 — +0,707.WIND +0,596.TEMP — 5,924 (10~%) x PRECIP ~ (3.15)

AT (—) = —28,62 —

2
AT L 08ITWIND +0227.TEMP — 2,884 (10~%) x PRECIP (3.16)

Donde:

AT(+): Diferencial de temperatura positivo, °C

AT(—): Diferencial de temperatura negativo, °C

WIN D: Velocidad media anual del viento,nudos

TEM P: Temperatura media anual del ambiente, °C

PRECTP: Precipitacion anual, mm

En base a las expresiones 3.15 y 3.16, se obtiene los valores de diferencias térmicas
para las vias de estudio, los cuales se indican en el cuadro 3.28 en funcién al espesor de
la losa y a las variables climaticas de la ciudad de Ayacucho como son la velocidad del
viento, precipitacién y la temperatura obtenidas del SENAMHI.

Por otro lado, Segiin Odoki y Kerali (2000), un gradiente positivo ocurre con més
frecuencia que los negativos, mientras que los gradientes negativos ocurren durante las
horas mas frias de la noche, Yela (2017) a través de mediciones realizadas en campo,
senala que las horas mas frias se dan entre las 11 pm a 6 am para las cuales, se obtiene

el flujo de tréfico.
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Cuadro 3.28: Diferencia de temperatura entre la fibra superior e inferior de la losa y su
correspondiente flujo de trafico para la Av. Javier Pérez de Cuellar

Av. Javier Pérez de Cuellar
N° AT .(entr-e parte superior e Frecuencia de trafico
inferior de la losa)
1.00 11.82 0.03600757
2.00 12.49 0.04785218
3.00 14.67 0.04448188
4.00 17.77 0.08130781
5.00 18.97 0.08519735
6.00 19.74 0.06385553
7.00 20.40 0.06275896
8.00 -14.58 0.01278429

Fuente: Elaboracién propia

Los cuadros en detalle de las demas calles en estudio se muestran en el Anexo N2 06
(Variacién de temperatura de la losa y frecuencia de trafico).
3.3.6.2 Caracteristicas estructurales del pavimento flexible

El HDM-4 para tomar en cuenta la calidad y defectos de la construcciéon se considera

indicadores de los defectos constructivos como:

s % COMP: Se refiere a las compactaciones relativas de la base, de la subbase y de
las capas de la explanada (subrasante). Se sugiere que se use COMP de 100 % si
hay una compactacion total en todas las capas y que se use COMP de 95 % si
hay compactacién total en varias capas, pero no en todas (Odoki y Kerali, 2000,
p.C2-18).

= CDS: Es un indicador de la rigidez y del disefio 6ptimo de la mezcla bituminosa
y varia entre 0.5 y 1.5. Un bajo valor de CDS indica que la capa superficial es
propensa a la fisuracién y pérdida de aridos, mientras que un valor de CDS alto
hace que la carpeta sea propensa a roderas por la deformacion plastica. Un CDS

de valor 1 indica un 6ptimo diseno.

» CDB: Defectos de construccion de la base oscila entre 0 (sin defectos de construc-

cién) y 1.5 (varios defectos).
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Para la presente investigacion se considera que los pavimentos no tendran defectos
constructivos, es decir los indicadores de defecto de construccion CDS serd 1y
CDB sera 0.

En los cuadros 3.29 y 3.30 se muestran los parametros resultantes del disefio de
pavimento flexible en las vias arteriales y colectoras consideradas en el estudio,
las cuales caracterizaran la propuesta de la alternativa base y la alternativa 2,

diferenciadas tinicamente por el tipo de conservacién aplicada.

Cuadro 3.29: Caracteristicas estructurales y propiedades del pavimento flexible en vias

arteriales

Vias Arteriales
Caracteristicas Parametro Unidad Av. Javier Perez | Av. Ra.mon Jr. José Olaya
de Cuellar Castilla
Trafico Nrep de EE de 8.2t EE 8'786,794 5307033.3 456028.8
SN Numero estructural (SN) 3.57 3.66 221
Modulo de elasticidad de la mezcla
Ca{pt_eta asfaltica medida a 20°C Mpa 2965 2963 2963
asfaltica
Espesor mm 110.00 100.00 70.00
Base CBR tase (al 100% de MDS) % 80 80 80
Espesor mm 200 250.00 200.00
CBR sub base (al 100% de MDS) % 40.00 40.00 40.00
Sub base
Espesor mm 150 150.00 0.00
CBRsub-rasante (al 95 % de MDS) % 30 15 20
Subrasante ; ilienci
h(;[fj(;gulo de resiliencia de la Sub rasante PSI 275203 14457 37 17380.01
COMP Compactacion relativa % 95.00 95.00 95.00

Fuente: Elaboraciéon propia

3.3.7 Estandar de conservacion de los pavimentos para la ciudad de Ayacu-

cho
3.3.7.1 Conservacion de la alternativa base

La conservacion aplicada a la alternativa base para el analisis, se sustenta en la que
actualmente se aplica a los pavimentos asfalticos del distrito de Ayacucho, el cual esta
a cargo de la Unidad de Gestiéon de Residuos Sélidos (U.G.R.S) de la Municipalidad

Provincial de Huamanga a través de la actividad denominada “Rastrillaje”.
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Cuadro 3.30: Caracteristicas estructurales y propiedades del pavimento flexible en vias
colectoras

Vias Colectoras
Av. Av. 26 de Av. Jr. Carlos F.
C teristi Parametr Unidad . X Jr. Qui
Araciclisicds AR o Independencia Enero Los Incas Vivanco . Quiua
Trafico Nrep de EE de 8.2t EE 1'993.312 2'463,749.98 | 559091.3 | 1'725,864.5 | 1'213,699.7
SN Numero estructural (SN) — 331 3.23 2.29 3.00 3.05
Carpeta Mo’du.lo de el.ast1c1dad de la mezcla Mpa 2065 2965 2965 2065 2965
o asfaltica medida a 20°C
asfaltica
Espesor mm 100.00 90.00 75.00 90.00 90.00
B CBR base (al 100% de MDS) % 80 80 80 80 80
ase
Espesor mm 200.00 200 200 200 200.00
CBR sub base (al 100% de MDS) % 40.00 40.00 - 40.00 40.00
Sub base
Espesor mm 130.00 150 --- 100 110.00
CBRsub-rasante (al 95 % de I\IDS) % 10 13.30 154 13 10
Sub It 5 ilienci
ubrasante | Modulo de resiliencia de la Sub PSI 1115298 | 13386.20 | 14702.9 |13192.1217 | 11152.98
rasante (MR)
COMP Compactacion relativa % 95.00 95.00 95.00 95.00 95.00

Fuente: Elaboracién propia

Las consideraciones que la U.G.R.S. tiene para el mantenimiento son las siguientes:

1. Las medidas utilizadas son correctivas y no preventivas, esto ocasiona que las
fallas como el desprendimiento de aridos y la fisura por fatiga progresen con el
tiempo a falta de conservaciéon, convirtiéndose en baches.

2. Los baches son las tinicas fallas que son subsanadas de entre todos los tipos de
fallas que aparecen en este tipo de pavimento.

3. Segun la entrevista que se tuvo con el representante de la U.G.R.S. el “bacheo”
se realiza cada vez que el estado de la via alcanza una alta densidad de baches.

4. Con el fin de saber el estado de la via al que debe llegar el pavimento para su
mantenimiento e identificar el criterio de intervencion que se tiene, se ha realizado
un conteo de huecos previo al “bacheo”, como se muestra en la figura 3.7.

Se ha contabilizado un total de 680 baches por kilometro de cara a una intervencion
en la Av. Javier Pérez de Cuellar (ver Anexo N2 04-A Condicién del pavimento
antes del mantenimiento), a partir del cual se obtiene el porcentaje de area de

deterioro (baches) en las vias de estudio como se muestra en el cuadro 3.32.
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Figura 3.7: Condicién del pavimento antes del bacheo de la Av. Javier Pérez de Cuellar

Fuente: Elaboracién propia

5. El procedimiento de bacheo que se sigue en el distrito de Ayacucho, no cumple
con las Especificaciones técnicas generales para la conservacion de carreteras -
MTC (2013), (ver Anexo N2 04-B Procedimiento constructivo), como resultado
de este mal manejo de recursos se tiene la poca durabilidad del bacheo (ver Anexo
N2 04-D deterioro del bacheo), a partir de éste, se puede deducir que el progreso
de los baches serd mayor al que normalmente se tendria si se realizaran bacheos

correctos.

Se sabe que el modelo de progreso de baches del HDM-4 cuyos bacheos se
realicen en condiciones perfectas y con las mismas caracteristicas estructurales
del pavimento existente, considera un factor de calibracion del progreso de baches
(Kpp) igual a 1, a partir de esto y considerando el Anexo N2 04-D (deterioro del
bacheo realizado por la MPH), se deduce que el area pronosticada de baches con
el HDM-4 seria muy diferente al drea observada en la realidad si se consideraria
un Kpp igual a 1, por lo que con el objetivo de caracterizar mejor la evolucion
de los baches, se asume como factor de calibracién del progreso de baches (kpp)

para la ciudad de Ayacucho igual a 1.2 y se recomienda que éste parametro sea
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calibrado en cada region, el cual no se realiza en ésta investigacion por ser un

estudio méas detallado, prolongado y costoso.

6. Para determinar el porcentaje de baches intervenidos se realiza un conteo posterior
a la intervencién. ver Anexo N2 04-C Condicién del pavimento después del
mantenimiento).

Ne Baches antes de la intervencion: 680 baches/km

N Baches después de la intervencion de la intervencion: 28 baches Se interviene
el 94 % del total de baches.

7. El costo unitario que se tendrfa por reparar un metro cuadrado (m?) de bache en
cada una de las calles en estudio, en funcién a los criterios de bacheo que tiene la
MPH, se muestra en el cuadro 3.31, y su calculo se realizé en base al analisis de
precios unitarios y actividades consideradas para la conservacién y mantenimiento
de pavimentos flexibles incluido dentro del proyecto "Mejoramiento de los sistemas
de evacuaciéon de las aguas pluviales, transitabilidad peatonal y vehicular del
sector oeste del distrito de Ayacucho, Provincia de Huamanga - Ayacucho'que
solventa las actividades de la U.G.R.S. de la M.P.H. (ver Anexo N2 04-E Costo
de bacheo)

Segun el SNIP Anexo N¢ 10 - 2013 los factores para obtener el precio social

(econémico) a partir del precio privado (Financiero) de mantenimiento de vias es

de 0.75.
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Cuadro 3.31: Costo econdémico y financiero del bacheo por m2 en las diferentes vias de
estudio

Tipo de Via Costo Costo

via financiero (S/.) | economico (S/.)
= Av. Javier Pérez de cuellar | S/. 85.41]| S/. 64.06

2 | Av.Ramén Castilla S/. 79.48 | S/. 59.61

< Jr. José Olaya S/. 61.68 | S/. 46.26

o Av. Independencia S/. 79.48 | S/. 59.61

s Av. 26 de Enero S/. 73.55 | S/ 55.16

8 | Av.Los Incas S 6513 S. 4885

8 Jr. Carlos F. Vivanco S/. 73.55 | S/. 55.16
Jr. Quinua S/. 73.55 | S/ 55.16

Fuente: Elaboraciéon propia

8. En consecuencia, a lo descrito anteriormente, el estandar de mantenimiento que
se aplicaria segun los criterios de mantenimiento de la MPH a las vias si éstas
estuvieran construidas con pavimento flexible seria en funcién a lo mostrado en

el cuadro 3.32.

Cuadro 3.32: Estdandar de mantenimiento de pavimentos flexibles del distrito de Ayacucho

Criterio de conservacion
. Area
Tipo .
) Nombre N° baches/km | deteriorada
de via
m2
= Av. Javier Pérez de Cuellar 680 68
g=
2 Av. Ramoén Castilla 330 33
< Jr. José Olaya 670 67
Av. Independencia 598 60
g Av. 26 de Enero 283 28
E Av. Los Incas 566 57
3 IJr. Carlos F. Vivanco 491 49
Jr. Quinua 680 68
%0 de baches intervenidos ‘ 94%

Fuente: Elaboracién propia

3.3.7.2 Conservacion de la alternativa 1

La propuesta de conservacién para pavimentos rigidos se basa en el cumplimiento

del nivel de serviciabilidad establecido por el MTC (2013), para una via construida con
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pavimento rigido de IMD mayor a 6000, la cual se describe a continuacién.

1. No se admitira desnivel entre losas mayor a 10mm.

2. El IRI no podré superar el valor de 3.5 m/km.

3. No se admiten baches, reparaciones en mal estado y despostillado de juntas.

4. No se permiten fisuras longitudinales y transversales con un grosor mayor a 3mm,

y el porcentaje maximo de fisuras longitudinales con grosor menor a 3 mm sera
de 3% y en fisuras transversales serd de 2% del area total de la calzada.

Debido a que nuestra herramienta de célculo es el Software HDM4, el cambio de losa
sera en funcion al porcentaje de agrietamiento de las misma, para tal fin se toma en
consideracion los valores recomendados por la direccion de vialidad del Gobierno de
Chile MOP (2012) quien, segin la importancia del camino, considera el reemplazo de
losas cuando existe un maximo 30 % de losas fisuradas en vias colectoras y un méaximo
de 20 % de losas agrietadas en vias principales y autopistas.

En consecuencia, a lo descrito anteriormente y con la finalidad de cumplir con el
nivel de servicio exigido por el MTC (2013) para un pavimento construido con concreto
hidraulico de IMD mayor a 6000, se propone implementar la siguiente politica de
mantenimiento (cuadro 3.33) para todas las calles en estudio segin requiera cada

caso.

Cuadro 3.33: Criterio de conservacién para pavimentos rigidos

Accion Criterio de intervencion
Resalto promedio entre losas > 10 mm
Fresado
IRI > 3.5 m/km
Resellado de juntas Actividad programada cada 10 afios

Reemplazo de losas

(vias arteriales)
Reemplazo de losas

(vias colectoras)

% losas fisuradas > 20 %

% losas fisuradas > 30%

Fuente: Elaboracién propia
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1 Cepillado con diamante
Esta actividad se realiza cuando los niveles de deterioro como el resalto, arquea-
miento en las losas e irregularidad sobrepasan los valores permitidos para cumplir
con el nivel de servicio exigido para la via.

2 Resellado de Juntas

Se aplica para disminuir la infiltracién de agua de la superficie generando el
reblandecimiento de la base, ademas evita el ingreso de materiales incompresibles
en las juntas disminuyendo la posibilidad de desconchado en las mismas, su
aplicacion serd programada cada cierto intervalo de tiempo.
3 Reemplazo de losas

El agrietamiento en pavimento rigido, en el HDM-4, se mide en porcentaje del
numero de losas. Se reemplazara las losas que estén gravemente deterioradas, esta
actividad incluye la correccién de los huecos en la base (<3mm), generados por la
filtracién del agua a través de las juntas, fisuras o bordes. El reemplazo de losas
repercute directamente en la disminucién de fisuras, desconchados de juntas y

resalto de losas.

Los costos de conservacion del pavimento rigido se muestran en el cuadro 3.34, cuyos

andlisis de precios unitarios se muestran en el Anexo N2 05

Cuadro 3.34: Costo de resellado de juntas

Costo Costo
Accion Unidad | financiero econdmico
5/. 5/.
Resellado de Juntas m 7.80 5.85

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los resultados del modelamiento de deterioro del programa HDM-4, la

reposicion de losas y el cepillado del pavimento no son necesarias en todas las calles
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de analisis, en este sentido es innecesario detallar los costos de los mismos, dadas las
condiciones de desempeno del pavimento rigido en el distrito de Ayacucho.
3.3.7.3 Conservaciéon de la alternativa 2

El MTC (2013) sugiere que la intervencién de los pavimentos se realice tan pronto
sea posible después de identificado el deterioro/falla, ya que es obligacion del ejecutor
de la conservacion vial tener la carretera en perfectas condiciones los 365 dias del ano.
El MTC (2013) plantea la conservacion vial por nivel de serviciabilidad, en el que los
trabajos se realizan para cumplir los estandares admisibles y no por volumenes de
trabajo ejecutado, es decir, la condicién del pavimento debe estar dentro de los valores
sugeridos para el nivel de servicio establecido para la calzada.

El nivel de serviciabilidad establecido para una via con un IMD mayor a 6000 se

describe a continuacion.

1. No se admitira fisuras (entre 1 y 3 mm) que no se encuentren selladas en un
porcentaje mayor al 3 %.

2. No se admitird fisuras con un grosor mayor a 3 mm

3. El ahuellamiento mayor a 12 mm y la deformacion por deficiencia estructural, no
son permitidas.

4. No se admiten baches.

5. El IRI no podré superar el valor de 3.5 m/km.

6. No se permite erosion y rotura de borde.

Como la rotura de borde es un deterioro relacionado con el ancho de la calzada
(ancho menor a 7.2m) y bermas no pavimentadas, en la ciudad de Ayacucho se ha
observado que calles como el Jr. José Olaya, Av. Los Incas, Av. 26 de Enero y Av.
Ramoén Castilla consideradas en la presente investigacion, poseen un ancho de calzada

menor a 7.2 m los cuales tendrian la tendencia de fractura en el borde de la calzada,



3.3. Recoleccion de datos 97

si no estuvieran confinadas con estructuras de concreto como veredas, sardineles y

cunetas; por este criterio no se considera la rotura de borde en esta investigacion.

Para cumplir con el nivel de servicio exigido por el MTC (2013) para un IMD>6000,

se propone implementar la politica de mantenimiento detallada en el cuadro 3.35.

Cuadro 3.35: Criterio de conservacién propuesto para pavimentos flexibles

Accidn Criterio de intervencion
Sellado de fisuras Fisuracion estructural ancha 2 1%
Bacheo N° Baches = 1 bache/km
Sellado asfaltico Area total de calzada fisurada > 3%
Recapado asfaltico IRl > 3.5 m/km

Fuente: Elaboracién propia

1 Sello asfaltico: Consiste en el recubrimiento sobre el pavimento flexible con
un riego asfaltico, cuyo objetivo es la protecciéon oportuna de pequenas fisuras
y resquebrajamientos que se presentan en la superficie y que normalmente son

precursores de danos graves cuando no hay una intervenciéon oportuna.

2 Sellado de fisuracion estructural ancha: Como medida correctiva se conside-
ran la reparacién sello en las fisuras de ancho mayor a 3 mm con material asfaltico,
el objetivo del sello de fisuras es impedir la entrada de agua y la de materiales
incompresibles, y de esta manera retardar la formaciéon de agrietamientos mas
severos como los de piel de cocodrilo y la posterior aparicion de baches.

3 Bacheo: El Parchado consiste en la reparacion, bacheo o reemplazo de una parte
severamente deteriorada de la estructura de un pavimento flexible, cuando el
dano afecte tanto a la o las capas asfdlticas como, a lo menos, parte de la base
y subbase, se consideran las reparaciones con carpeta asfaltica en caliente como
medida correctiva.

4 Recapado asfaltico: Consiste en la puesta de una sobre carpeta de mezcla

asfaltica en caliente sobre el pavimento flexible existente, previo el tratamiento
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de los danos puntuales que puedan existir, éste ouede incluir fresado de carpeta
antigua. El objetivo es recuperar las condiciones estructurales y superficiales del

pavimento y mantener el IRI por debajo del valor de 3.5 m/Km.

Los costos de conservacion del pavimento flexible se muestran en los cuadros 3.36 y

3.37, cuyos analisis de precios unitarios se muestran en el Anexo N2 05.

Cuadro 3.36: Costo de los trabajos de mantenimiento

Costo Costo
Accion Unidad | financiero | econdmico
s/. S/.
Sellado de fisuras estructurales ancha m 4.08 3.06
Sello asfaltico m2 6.63 4.98

Fuente: Elaboracion propia en base a MTC-Provias y Vega (2018).

Cuadro 3.37: Costo por metro cuadrado de fresado y posterior reemplazo

. Costo Costo

Tlp(,) s Nombre de via Unidad | financiero | econdmico
via 5/. 5/.

= Av. Javier Pérez de cuellar m?2 S/. 56.13|S/. 42.10
2 | Av.Ramon Castilla m2 |S/. 51.50|S/. 38.63
< Jr. José Olaya m?2 S/. 37.61|S/. 28.21
Av. Independencia m?2 S/. 51.50|S/. 38.63
§ Av. 26 de Enero m?2 S/. 46.87|S/. 35.15
3 | Av.losincas m2 |s/. 37.61|s/. 2821
8 Jr. Carlos F. Vivanco m?2 S/. 46.87|S/. 35.15
Jr. Quinua m?2 S/. 46.87|S/. 35.15

Fuente: Elaboracion propia en base a MTC-Provias y Vega (2018).

3.4 Costo de construcciéon de pavimento

El costo de construccion de los pavimentos se basa en el presupuesto y analisis de
costo unitario de cada uno de los expedientes técnicos recolectados de las entidades
como la MPH y el GRA con modificacién en el metrado segtin los espesores de cada
diseno propuesto.

Se muestra en el cuadro 3.38 el costo de pavimento por metro cuadrado que incluye

solo construccion de pavimento rigido, es decir, movimiento de tierras y capa superficial.
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(Ver parte G de los Anexos del 1 al 8).

Cuadro 3.38: Costo de construccién por metro cuadrado de pavimento rigido y flexible

‘ ‘ Costo d Costo d
Tipo . . Costo (S/.) Coeficiente de 0§ 0 ae .OSO ©
. Area Tipo de Fecha de . . . pavimento pavimento por
de Nombre de via . incluido IGV | reajuaste (k) al .
, (m2) Pavimento | presupuesto reajustado metro cuadrado
via (18%) 01/01/2018
(/) (/)
Av. Javier Pérezde | o |  Rigido 01/01/2008 |S/. 337,014.09| 1258592 |S/.  424,163.24 | S/. 189.36
~ | cuellar : Flexible | 01/01/2008 |S/. 283066.60| 1237447 |S/.  351393.62]S/. 156.87
£ ) i Rigido 01/03/2005 | S/. 93688022 | 1376728 |S/. 128982923 S/. 175.13
b Av. Ramén Castilla | 7365.00 [ 0005 TS 66266107 | 1620654 TS 1073044311/ 14582
) Rigido 06/02/2005 | S/. 166,059.14 | 1391748 |/ 231.112.48 | S/. 11625
Jr. José Olaya 1988.00 1 ible T 06022005 |8/ 11069793 | 1636077 S 195.855.05 | S/ 98.52
) Rigido 01/09/2000 |S/. 23472461 | 1580824 |S/.  371,058.30 S/, 137.66
Av. Independencia | 269549 [ T 01092000 | S/ 14235151 2185728 |S/. 31114168 S, 115.43
A 26 256,00 |- Rigido 01/08/2011 | S/. 49598407 | 1142861 |S/.  566,840.85 | S/. 132.25
s V. 2B SHere . Flexible | 01/08/2011 |S/ 483823.81| 0931879 |S/.  450,865.25|S/. 105.19
Q .
2 Rigido 25/09/2013 | S/. 20688801 | 1162882 |S/.  240,587.39|S/. 12538
| Av.LosIncas 191880 1 p) ible | 250002013 | 'S/ 202.00256| 1035132 | S/ 200099315/ 108.97
O . .
. Rigido 01/04/2008 | S/. 568,79486| 1347232 |S/.  766,298.64 | S/. 24537
Jr. C.F Vivanco | 3123.00 /= e T otoa2008 | s/ 48976776 | 1333783 |S. 653243918, 209.17
. Rigido 16/062014 | S/. 58101648 1166764 |S/.  677.909.12 | S/. 228.96
Jr. Quinua 296087 | pexible | 16062014 | S/ 52777921 107126 |S/ 56538876 S/. 190.95

Fuente: Elaboracién propia en base a expedientes técnicos recopilados.

Segtn el SNIP Anexo N2 10 - 2013 los factores para obtener el precio social (econd-

mico) a partir del precio privado (Financiero) de una inversién es 0.79.

El software considera parametros constantes a lo largo de cada uno de los tramos
que forman parte de una red de carreteras, en este sentido para el costo del tramo se
considera también un ancho de secciéon continuo para todo el tramo en estudio que se

muestra en el cuadro 3.39.

3.5 Acerca las emisiones de los gases contaminates en la ciudad

de Ayacucho

Se ha solicitado a la Gerencia de Control Técnico del Transporte de la MPH los analisis
de gases contaminantes que se realiza para la emisién de los permisos de circulacién
dentro de la ciudad y se encontré que dichas evaluaciones se realizan tinicamente a
los vehiculos de transporte publico como mototaxi, taxi y bus ligero(combi), dichas
evaluaciones son tomadas en condiciones de ralenti y sus resultados se dan en cantidades

de concentracién (% y ppm para CO, CO2, HC) como se muestran en la figura 3.8.
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Cuadro 3.39: Costo de construccién por kilémetro de pavimento rigido y flexible

Ancho Costo de
Tipo Nombre de via AT Tipo de pavimento por |Costo Economico | Costo financiero
de via (m) pavimento | metro cuadrado (S/.)/Km (S/.)/Km
(5/)

Av. Javier Pérez de 8.50 Rigido | S/. 189.36 | S/.1,271,542.92 | S/. 1,609,548.00
~ cuellar ) Flexible | S/. 156.87 | S/. 1,053,396.49 | S/. 1,333,413.28
5 . . Rigido S/ 17513 | S/. 677,926.54 | S/. 858,134.86
£ | AvRamonGastilla | 490 7pble 5. 14582 |8/ 56445872 | S 714,504.70

Jr. José Olaya 210 Rigido | S/. 116.25 | S/. 652,067.34 | S/. 825.401.70
Flexible | S/. 98.52 | §/. 552,602.05 | §/. 699,496.26

. Rigido | S/. 137.66 | S/.  826,504.28 | S/. 1,046,207.95

Av. Independencia 760 Flexible |5/ 11543 | S/, 693,044.55 | S/. 877.271.58

Av. 26 Enero 6.30 Rigido | S/. 132251 S/. 65822840 | S/. 833.200.50

© Flexible | S/. 105.19 | S/, 523,55491 | S/. 662,727.73
*g Av. Los Incas 6.00 Rigido | S/. 12538 | S/, 594,321.57 | S/.  752,305.78
% ) Flexible | S/. 108.97 | S/. 516,536.77 | S/. 653.844.01
© . F. Vivanco 590 Rigido | S/. 245.37 | §/.1,007,990.65 | S§/. 1,275,937.53
- ) Flexible | S/. 209.17 | S/.  859,278.26 | S/. 1,087,693.99

i (Brf 783 Rigido | S/. 22896 | S/. 1,416,253.47 | §/. 1,792,725 .91

) ] Flexible | S/. 190.95 | §/.1,181,181.63 | S/. 1,495,166.62

Fuente: Elaboracién propia.

Como observacion se tiene la falta de control de emisiones en los vehiculos de uso
particular como Pick up, camioneta tipo Land Drover y motocicletas; respecto al control
de los vehiculos de transporte ptblico (bus ligero-urbano), como se muestra en la figura
3.41 el tinico parametro de evaluacion es la opacidad del gas que se emite por el tubo
de escape, si bien es cierto, se cumple con el DS N2 010-2017-MINAM en el que se
senala que los vehiculos de categorias M y N con motor Diesel sélo seran evaluados en
funcion al coeficiente de absorcién, también deberian ser evaluados en emisiones de
CO, HC y CO2 al igual que los vehiculos de las mismas categorias que usan gasolina,
ademas de ello, como se muestra en la figura 3.9, Ayacucho no se encuentra dentro de
los departamentos en que se comercializa Diesel con menos de 50 ppm de azufre, en
éste sentido también seria conveniente realizar control respecto a emisiones de SO2 en
la ciudad de Ayacucho.

Por un lado, los limites méaximos permisibles de emisiones de gas contaminantes
son dados en funcion a los anos de fabricacion de los vehiculos, por otro lado no esta

regulado los anos de uso de los vehiculos dentro de la ciudad, permitiéndose mayores
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Figura 3.8: Fichas de inspeccién de gas

Fuente: Gerencia de Control Técnico del Transporte de la MPH

emisiones por antigiiedad de fabricacién de los vehiculos pesados y privados como se
senala en la norma anteriormente referenciada, entonces cabe la pregunta de si se esta
realmente controlando las emisiones de gases contaminantes.

Por otro lado, los resultados del HDM-4 concernientes a los gases contaminantes
de los vehiculos por uso del pavimento rigido y flexible para la Av. Javier Pérez de
Cuellar, se muestran en el anexo 08, cabe mencionar que el modelo mecénico empirico
que usa el software (HDM-4 versién 1.3 del afio 2001) para el célculo de emisiones de

contaminantes, lo hace para la mitad del tiempo de vida de los vehiculos y considera en
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Figura 3.9: Departamentos en los que se comercializa Diesel con menos de 50 ppm de

azufre en el ano 2015

Fuente: MINAM (2016)

la composicién del combustible cantidades de sulfuro en un 0.012 % y para el plomo de

0.15 %, sin embargo, en el Pert el plomo fue retirado como aditivo de la gasolina en el

ano 2005 y hoy ya no es un problema en los combustibles liquidos MINAM (2016, p. 4),

adicional a esto, en el 2006 la ley N2 28694 prohibe la comercializacién de combustibles

con contenido de azufre mayor a 50 ppm, por lo que los resultados mostrados en el

Anexo 08 son de referencia y se recomienda para su calculo, el uso de versiones méas

resientes del HDM-4 o hacer calibraciones de la versién 1.3 segtin emisiones actuales de
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gases contaminantes en la ciudad de Ayacucho.
Cabe recalcar que los resultados de emisiones de contaminantes mostrados en el
anexo 08 de ésta investigacion, no afecta a los indicadores de rentabilidad, por ser

colaterales a los resultados econémicos y por tanto a los indicadores de rentabilidad.
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Resultados

La Evaluacién econémica se desarrollo tomando en cuenta los objetivos y alcances de

este estudio en las diferentes vias tanto colectoras como arteriales, la cual esta orientada
a determinar el pavimento mas rentable entre uno rigido y otro flexible usando como

herramienta de célculo, el Software HDM-4.

4.1 Costo de construcciéon de pavimentos

En el siguiente cuadro se muestran los resultados del costo de construccién que
incluye movimiento de tierras, conformacion de base y subbase y construccion de la capa
de rodadura de los pavimentos tanto rigido como flexible segin la longitud considerada

en la evaluacion.

Cuadro 4.1: Costo de construccién de pavimento rigido y flexible por longitud analizada

Tipo Nombre de vi Longitud Tipo de | Costo Economico | Costo financiero

de via Ombre €6 via (Km) pavimento (S/) (S/)
Av. Javier Pérez de 1014 Rigido S/. 1,289.341.64 | S/. 1,632,081.67
— | Cuellar : Flexible |S/. 1,068,147.04|S/. 1,352,081.14
2 . Rigido |S/. 593.186.17| S/ 750,868.00

S | Av.Ramén Castill 0875 : :
= V. RAmon Lastitia Flexible | S/, 49390158 | S/ 625.19162
) Rigido |S/. 42579978 |S/. 53898731
Ir. José Olaya 0.633 Flexible |S/.  360,849.08 | S/, 456771.04
. Rigido |S/. 1272.816.50 | S/. 1.611,160.24
i L S e 1.540 Flexible | S/, 1,067,288.61| S/ 135099824
Rigido |S/. 77736726 |S/.  984,009.79

Av. 26 Enero 1.181 -
. Flexible |S/. 61831831 |S/ 78268145
g Rigido |S/. 166410.16|S/.  210,645.62
o Av. Los Incas 0.280 ;

3 Flexible |S/. 14463030 | S/.  183,076.32
. Rigido |S/. 66124147|S/. 83701505
Jr. F. Vivanco 0.656 Flexible |S/.  563,686.57 | S/  713,527.26
. Ricido |S/. 54821636|S/. 69394627
Ir. Quinua 0.387 Flexible | S/. 45722357 S/ 57876405

Fuente: Elaboracién propia

Del cuadro 4.1 deduce que para los mismos parametros de diseno, el costo por

construccién de un pavimento flexible es aproximadamente el 83.7 % del costo de


Hp
Texto tecleado
CAPÍTULO

Hp
Texto tecleado
IV


4.2. Costo de operacion de pavimentos 105

pavimento rigido, para las vias consideradas en el estudio éstos se distribuyen como se

indica en la figura 4.1.

Costo econdmico de construccion
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Figura 4.1: Costo econémico de construcciéon de pavimento rigido y flexible

Fuente: Elaboracién Propia

4.2 Costo de operacion de pavimentos

En los cuadros sucesivos del 4.2 al 4.9, se muestran los flujos de dinero ano tras ano
para las propuestas planteadas (alternativa 1 (pavimento rigido) y alternativa 2 (pavi-
mento flexible)) bajo sus respectivas propuestas de conservacién para el cumplimiento
del nivel de servicio exigido por el MTC (2013), ademas de ello se incluye el flujo de
dinero del caso hipotético (alternativa base) por la construcciéon y conservaciéon bajo los
actuales criterios de intervenciéon para el mantenimiento que la M.P.H a través de la
U.G.R.S tiene para los pavimentos flexibles de las vias en nuestra ciudad.

En el Anexo N2 07-A Deterioro/efecto de los trabajos, se muestra el progreso de las
fallas y deterioros en el pavimento rigido y flexible afio tras ano.

Los montos del ano 2018 corresponden a la inversién realizada para la construccion
del pavimento y el de los siguientes anos corresponden al costo por mantenimiento

segun la alternativa planteada para cada caso. La tasa de descuento es de 8 %.



4.2. Costo de operacion de pavimentos 106

4.2.1 Costo de operacion de pavimentos en vias arteriales

El flujo de dinero que se muestran en los cuadros 4.2, 4.3 y 4.4, de la Av. Javier Pérez
de Cuellar, Ramoén Castilla y Jr. José Olaya respectivamente, para las alternativas 1y
2, son los costos de construccion y mantenimientos requeridos para el cumplimiento del
nivel de servicio exigido por el MTC (2013) descritos en el capitulo 3, los detalles del
tipo de mantenimiento y sus costos, para la Av. Javier Pérez de Cuellar, se muestran

en el Anexo N2 07-B Calendario de actuaciones.

En todos los casos, el flujo de dinero de la alternativa base por construccién y bacheos,
segtin el criterio de intervencion de la MPH para la conservacion del pavimento flexible,
resultan ser inferiores en costos a las propuestas 1 y 2 sin embargo, no cumplen con el
nivel de servicio exigido por el MTC (2013), como se muestra en la figura 4.2 respecto
a la regularidad del pavimento y de forma detallada, afo tras afio, en el Anexo N2 07-A

Deterioro/efectos de los trabajos.

24.00 -l Alt 1 Pavimento
i Rigido
20.00 —l-Alt 2 Pavimento
. \ Flexible
£ 16.00 |+~ o0—o—o—ou | [ Alternativa base
3 \ o
£ ;
~ 12.00 T
© |
o |
E 500 . -
x |
400 : — )T ? [‘%
Nilaasani FH
)] < o by
~— o~ o~ o«
(] o o o
(a\] ™~ o~ o~

2018
2020
2021
2022
2023
2029
2030
2032
2033
2034
2035
2036
2037

Figura 4.2: Regularidad media en la Av. Javier Pérez de Cuellar

Fuente: Procesamiento HDM-4

A continuacién, en los cuadros 4.2, 4.3 y 4.4 se muestran los costos y tipo de

intervencion en cada calle analizada:
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Cuadro 4.2: Flujo de costos econémicos totales anuales de la entidad administradora en la
Av. Javier Pérez de Cuellar

Alternativa 1: Pavimento rigido Alternativa 2: Pavimento flexible Alternativa base

Afio | Montos Actividad _ Montos Actividad _ Montos Actividad

sin descontar sin descontar sin descontar
2018 |S/.1,289,341.63 Construccion S/.1,068,147.63 Construccion S/.1,068,147.63 | Construccion
2025 S/.0.00 - S/.36,357.98 Sellado asfaltico S/.0.00 -
2028 | S/.12,202.77 | Resellado de juntas | S/.307,363.69 |Fresado y reemplazo $/.0.00 -
2031 S/.0.00 - S/.0.00 - S/.6,908.03 bacheo
2033 S/.0.00 - S/.0.00 - S/.9,626.41 bacheo
2034 S/.0.00 - S/.0.00 - S/.5,294.50 bacheo
2035 S/.0.00 - S/.36,357.98 Sellado asfaltico S/.5,377.30 bacheo
2036 S/.0.00 - S/.0.00 - S/.5,755.25 bacheo
2037 S/.0.00 - S/.0.00 - S/.5,998.73 bacheo
Total [S/.1,301,544.40 S/.1,448,227.28 S/.1,107,107.85

Fuente: Procesamiento HDM-4

En el cuadro 4.2 se muestra que para mantener en buenas condiciones funcionales
la superficie del pavimento, se requiere de las actividades y gastos senalados en dicho
cuadro tanto para la alternativa 1 y alternativa 2; al término del periodo de evaluacion,
el pavimento flexible termina costando S/.1,448,227.28, un 11.27 % més del costo final
del pavimento de la alternativa 1, cuyo monto de administracion al final del periodo de

analisis es S/.1,301,544.40.

Cuadro 4.3: Flujo de costos econémicos totales anuales de la entidad administradora en la
Av. Ramoén Castilla

Alternativa 1: Pavimento rigido Alternativa 2: Pavimento flexible Alternativa base

Afo Montos .. Montos . Montos ..

sin descontar Actividad sin descontar Actividad sin descontar Actividad
2018 | S/.593,186.13 Construcciéon S/.493,901.63 Construccion S/.493,901.63 | Construccion
2025 S/.0.00 - S/.21,351.75 Sellado asfaltico S/.0.00 -
2028 | S/.7,166.25 Resellado de juntas | S/.165,626.13 |Fresado y reemplazo $/.0.00
2030 S/.0.00 - S/.0.00 - S/.3,275.74 bacheo
2031 $/.0.00 - $/.0.00 - S/.2,444.84 bacheo
2032 S/.0.00 - S/.0.00 - S/.3,023.12 bacheo
2033 S/.0.00 - S/.0.00 - S/.3,729.68 bacheo
2034 S/.0.00 - S/.0.00 - S/.4,368.66 bacheo
2035 S/.0.00 - S/.21,351.75 Sellado asfaltico S/.4,904.34 bacheo
2036 S/.0.00 - S/.0.00 - S/.5,309.58 bacheo
2037 S/.0.00 - S/.0.00 - S/.5,552.83 bacheo
Total | S/.600,352.38 S/.702,231.26 S/.526,510.42

Fuente: Procesamiento HDM-4



4.2. Costo de operacion de pavimentos 108

En el cuadro 4.3, el pavimento flexible en la Av. Ramén Castilla, por su mantenimiento
alcanza un monto final de S/.702,231.26 y resulta costando un 16.97 % mas de lo invertido
en un pavimento rigido (S/.600,352.38) en la misma avenida, para mantener la buena
serviciabilidad del camino; estos resultados muestran que para la entidad administradora
en 20 anos, el pavimento rigido es mas econémico que el pavimento flexible, si no se

considera el costo de oportunidad del dinero.

Cuadro 4.4: Flujo de costos econémicos totales anuales de la entidad administradora en el
Jr. José Olaya

Alternativa 1: Pavimento rigido | Alternativa 2: Pavimento flexible Alternativa base

Afio ' Montos Actividad ‘ Montos Actividad ' Montos Actividad

sin descontar sin descontar sin descontar
2018 | S/.425,799.75 Construccion $/.360,849.09 Construccion $/.360,849.09 | Construccion
2025 $/.0.00 $/.23,088.77 | Sellado asfaltico $/.0.00
2027 $/.0.00 - $/.130,790.02 |Fresado y reemplazo $/.0.00 ---
2028 | $/.7,749.24 | Rescllado de juntas $/.0.00 $/.0.00
2031 $/.0.00 -- $/.0.00 - $/.2,125.35 bacheo
2033 $/.0.00 -- $/.0.00 - $/.5,130.34 bacheo
2034 $/.0.00 -- $/.0.00 - $/.3,037.89 bacheo
2035 $/.0.00 --- §/.23,088.77 Sellado asfaltico $/.3,204.29 bacheo
2036 $/.0.00 -- $/.0.00 - $/.3,544.95 bacheo
2037 $/.0.00 -- $/.0.00 - $/.3,828.21 bacheo
Total | S/.433,548.99 $/.537,816.65 $/.381,720.12

Fuente: Procesamiento HDM-4

En el Jr. José Olaya como se muestra en el cuadro 4.4, el costo del pavimento
bituminoso de la alternativa 2, en 20 anos incluyendo el costo de mantenimiento llega a
S/.537,816.65, monto que supera en 24 % al costo final por construccién y conservacion
del pavimento rigido (S/.433,548.99) en esta misma calle, también se muestra, que el
flujo de costo de la alternativa base, no supera al de las alternativas 1 y 2, siendo mas
econémico para la entidad administradora, sin embargo, la serviciabilidad del pavimento
no es la recomendada por el MTC.

4.2.2 Costo de operaciéon de pavimentos en vias colectoras
De los resultados mostrados en los cuadros 4.5, 4.6, 4.7, 4.8 y 4.9 de las vias colectoras

en estudio, sefialan que si éstas se construyen con un pavimento rigido correspondiente
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a la alternativa 1, en 20 anos no requiere de cambio de losas, pues no se alcanza el 30 %
de losas fisuradas, tampoco se requiere del cepillado de la superficie, ya que el IRI no
sobrepasa los 3.5 m/k a lo largo de su periodo de vida, ésta alternativa requiere sélo
de resellado de juntas en el ano 10 u 11 para prevenir infiltraciones de agua, bombeo,
escalonamientos y desconchados de juntas.

Respecto a la alternativa 2 en cada caso, las actividades de conservaciéon para
mantener las superficie del pavimento dentro de lo exigido por el MTC (2013), requiere
de sellado asfaltico para prevenir el progreso de fisuras tanto estructurales como térmicas,
cuando se sobrepase el 3% del 4rea total, esta intervencién hace que no se alcance a
desarrollar fisuras anchas (mayores a 3mm), también se requiere de un fresado con
reemplazo de carpeta asfltica cuando el IRI supere los 3.5 m/km.

Si estas mismas calles se construyen con pavimento flexible y su conservacion esta
bajo el criterio de intervencion de la alternativa base, a partir del ano 11 6 12, se tienen
gastos importantes anuales, sélo por “bacheo”, y a pesar de esto no se mantiene en

condiciones funcionales la superficie del pavimento, como se muestra en la figura 4.5

respecto a la regularidad del pavimento.
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Figura 4.3: Regularidad media en la Av. Independencia

Fuente: Procesamiento HDM-4
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A continuacion, en los cuadros 4.5, 4.6, 4.7, 4.8 y 4.9 se muestran los costos y tipo

de intervencion en cada calle analizada.

Cuadro 4.5: Flujo de costos econdmicos totales anuales de la entidad administradora en la
Av. Independencia

Alternativa 1: Pavimento rigido Alternativa 2: Pavimento flexible Alternativa base

Afio ' Montos At ' Montos Purea ' Montos Py

sin descontar sin descontar sin descontar
2018 $/.1,272.816.50 Construccion S/.1,067,288.63 Construccion S/.1,067,288.63 | Construccion
2026 $/.0.00 - S/.55.218.24 Sellado asféltico S/.0.00 -
2028 $/.17,069.68 | Resellado de juntas $/.0.00 $/.0.00
2029 $/.0.00 - $/.428.,329.44 | Fresado y reemplazo $/.0.00 -
2032 $/.0.00 - $/.0.00 - $/.9,875.74 bacheo
2033 $/.0.00 --- $/.0.00 - $/.5,310.08 bacheo
2034 $/.0.00 --- $/.0.00 - $/.5.897.22 bacheo
2035 $/.0.00 --- $/.0.00 - $/.6.826.07 bacheo
2036 $/.0.00 --- $/.0.00 --- S/.7,628.17 bacheo
2037 S/.0.00 - S/.55,218.24 Sellado asfaltico S/.8.209 .44 bacheo
Total | S/.1,289,886.18 $/.1,606,054.55 $/.1,111,035.35

Fuente: Procesamiento HDM-4

En el cuadro 4.5 se muestra que, en la Av. Independencia de 1.54 km de longitud y
ancho 7.2 m, el pavimento flexible (alternativa 2) al término del periodo de evaluacién
(ano 20) tiene una diferencia de costos de S/. 316,168.37 respecto al costo total del

pavimento rigido (alternativa 1) que representa un 24.5 % del costo del mismo.

Cuadro 4.6: Flujo de costos econémicos totales anuales de la entidad administradora en la
Av. 26 de Enero

Alternativa 1: Pavimento rigido Alternativa 2: Pavimento flexible Alternativa base

Afio ' Montos Actividad ' Montos Actividad - Montos Actividad

sin descontar sin descontar sin descontar
2018 $/.777,367.25 Construccion $/.618,318.31 Construeccion S/.618,318.31 | Construccion
2025 $/.0.00 - $/.36,903.89 Sellado asfaltico $/.0.00 -
2027 $/.0.00 -— S/.205,724.30 | Fresado y reemplazo 5/.0.00 —
2028 $/.13,817.70 | Resellado de juntas S/.0.00 - S/.0.00 -
2030 5/.0.00 --- $/.0.00 - S/.5.829.50 bacheo
2031 5/.0.00 - $/.0.00 -— $/.4,161.90 bacheo
2032 $/.0.00 - S/.0.00 - 5/.4,992.47 bacheo
2033 S/.0.00 - S/.0.00 - $/.6,119.42 bacheo
2034 $/.0.00 --- S/.36,903.89 Sellado asfiltico S/.7,160.55 bacheo
2035 5/.0.00 --- $/.0.00 - S/.8,039.60 bacheo
2036 $/.0.00 - S/.0.00 - 5/.8,734.23 bacheo
2037 S/.0.00 - S/.0.00 - 5/.9,175.14 bacheo
Total $/.791,184.95 $/.897,850.39 S/.672,531.12

Fuente: Procesamiento HDM-4
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En el cuadro 4.6 de la Av. 26 de Enero cuyo ancho promedio es de 6.3m y longitud
1.181km, se muestra que, el costo del pavimento flexible (alternativa 2) al cabo de 20
anos termina costando S/.897,850.39, un 13.5 % mas de lo invertido en construccién y
conservacion del pavimento rigido (alternativa 1), cuyo monto asciende a S/. 791,184.94
al término del periodo de andlisis. De estos resultados se concluye que para la Av.
26 de Emero, si no se considera el costo de oportunidad del dinero, la alternativa 1
es mas econdmico que la alternativa 2 para la entidad administradora, cabe senalar
que la alternativa base es aun mas econémica que cualquiera de las 2 alternativas ya
mencionadas, sin embargo, ésta no cumple con brindar una serviciabilidad adecuada

para el transito.

Cuadro 4.7: Flujo de costos econémicos totales anuales de la entidad administradora en la
Av. Los Incas

Alternativa 1: Pavimento rigido Alternativa 2: Pavimento flexible Alternativa base

Aflo ' Montos Actividad ' Montos Actividad - Montos Actividad

sin descontar sin descontar sin descontar
2018 S/.166,410.16 Construccion S/.144,630.30 Construccion $/.144,630.30 | Construccion
2025 $/.0.00 -—- S/.8,366.40 Sellado asfaltico S/.0.00 —
2028 $/.3,276.00 Resellado de juntas | $/.47,392.80 | Fresado y reemplazo $/.0.00 -
2031 5/.0.00 - S/.0.00 - S/.834.27 bacheo
2033 $/.0.00 - S/.0.00 — $/.1,990.77 bacheo
2034 S/.0.00 -— $/.0.00 - 5/.1,202.65 bacheo
2035 5/.0.00 - S/.0.00 - $/.1,279.16 bacheo
2036 $/.0.00 - S/.8.366.40 Sellado asfaltico S/.1,416.32 bacheo
2037 $/.0.00 - $/.0.00 - $/.1,529.24 bacheo
Total 8/.169,686.16 S/.208,755.90 $/.152,882.71

Fuente: Procesamiento HDM-4

En el cuadro 4.7 se muestra que para mantener en buenas condiciones funcionales
la superficie del pavimento, se requiere de las actividades y gastos senalados en dicho
cuadro tanto para la alternativa 1 y alternativa 2; al culminar el periodo de evaluacion,
el pavimento de la alternativa 2 termina costando S/.208,755.90, un 23 % mas del
costo final del pavimento de la alternativa 1, cuyo monto de administracion al final del

periodo de anélisis es S/.169,686.16.
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Cuadro 4.8: Flujo de costos econémicos totales anuales de la entidad administradora

Jr. Carlos F. Vivanco

en el

Alternativa 1: Pavimento rigido Alternativa 2: Pavimento flexible Alternativa base

Ao ' Montos Actividad ' Montos Actividad ' Montos Actividad

sin descontar sin descontar sin descontar
2018 S/.661,241.44 Construccion $/.563,686.56 Construccion $/.563,686.56 | Construccion
2026 S/.0.00 - S/.16,987.78 Sellado asfaltico $/.0.00 —
2028 $/.5.701.58 | Resellado de juntas $/.0.00 $/.0.00
2029 $/.0.00 - S/.119.903.69 | Fresado y reemplazo $/.0.00 -—-
2032 S/.0.00 - S/.0.00 - $/.3,113.49 bacheo
2034 $/.0.00 --- $/.0.00 - S/.4,093 .43 bacheo
2035 $/.0.00 --- $/.0.00 - S/.2,246.19 bacheo
2036 S/.0.00 - S/.0.00 - $/.2,246.27 bacheo
2037 S/.0.00 - S/.16,987.78 Sellado asfiltico S/.2,348.60 bacheo
Total $/.666.943.02 S/.717,565.81 S/.577,734.54

Fuente: Procesamiento HDM-4

En el cuadro 4.8 del Jr. C. F. Vivanco se muestra que el pavimento flexible al termino

del periodo de andlisis, tiene un costo de S/.717,565.81, un 8 % maés del costo final de

la alternativa 1, cuyo monto asciende a S/. 666,943.02.

Cuadro 4.9: Flujo de costos econémicos totales anuales de la entidad administradora en el

Jr. Quinua
Alternativa 1: Pavimento rigido Alternativa 2: Pavimento flexible Alternativa base

Afio - Montos Actividad ' Montos Actividad ' Montos Actividad

sin descontar sin descontar sin descontar
2018 $/.548,216.19 Construccion $/.457,223.59 Construccion $/.457,223.59 | Construccion
2026 $/.0.00 - $/.13.879.50 Sellado asfaltico $/.0.00 ---
2028 $/.4,658.35 | Resellado de juntas $/.0.00 $/.0.00
2029 S/.0.00 --- $/.97,964.74 | Fresado y reemplazo S$/.0.00 ---
2031 S/.0.00 --- $/.0.00 -—- S/.1,478.28 bacheo
2033 S/.0.00 -— $/.0.00 - S/.3,565.85 bacheo
2034 S/.0.00 -— $/.0.00 - S/.2,117.15 bacheo
2035 S/.0.00 -— $/.0.00 - S/.2,235.96 bacheo
2036 S/.0.00 - $/.0.00 --- S/.2,474.36 bacheo
2037 S/.0.00 - $/.13,879.50 Sellado asfaltico $/.2,672.17 bacheo
Total S/.552.874.54 S/.582,947.33 S/.471,767.36

Fuente: Procesamiento HDM-4

En el cuadro 4.9 se muestra los gastos de la alternativa 1 y 2 para mantener sus

correspondientes pavimentos en condiciones 6ptimas de serviciabilidad a lo largo del

periodo de andlisis (20 afnos), en el que la alternativa 2 propuesta para el Jr. Quinua,
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tiene una diferencia de costos de S/. 30,072.79 respecto al costo total del pavimento
rigido (alternativa 1) que representa un 6 % del costo del mismo.
En la figura 4.4 se muestra la distribucion de costos de la entidad administradora de

los pavimentos en 20 anos, éste incluye el costo de construcciéon y mantenimiento.
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Figura 4.4: Costo en que incurre la entidad administradora de pavimentos (M.P.H)
en 20 anos

Fuente: Elaboracién propia

De la distribucién de costos de la entidad administradora de los pavimentos en 20
anos mostrados en la figura 4.4, se deduce que, si no se considera el costo de oportunidad
del dinero, en el 100 % de los casos evaluados, el pavimento flexible (alternativa 2) supera
en costo al pavimento rigido (alternativa 1), es decir para la entidad administradora la
alternativa 1 es més econémica.

Los flujos de caja que se muestran en los cuadros del 4.2 al 4.9, en cada una de las
alternativas deben ser transformadas a un valor actual (tasa de descuento de 8 %), para
una correcta evaluacion del dinero, segtin el monto y momento de inversion, mediante

la expresion matematica 2.5. Los montos descontados se muestran en el cuadro 4.10.
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Cuadro 4.10: Total de flujo de costos de capital descontados durante el periodo de anélisis

Costos descontado

Nombre de calles Alternativas En soles (5/) En millonesde
soles
Alternativa 1 S/ 1,294,993.87 1.295
Av. Javier Pérez de Cuellar | Alternativa 2 S/ 1,241,557.45 1.242
Alternativa Base | S/. 1,079,551.30 1.080
Alternativa 1 S/. 596,505.49 0.597
Av. Ramon Castilla Alternativa 2 S/. 588.847.83 0.589
Alternativa Base | S/. 503,522.48 0.504
Alternativa 1 S/ 429.389.15 0.429
Jr. José Olaya Alternativa 2 S/ 445,988.92 0.446
Alternativa Base | S/. 366,774.79 0.367
Alternativa 1 S/, 1,280,723.06 1.281
Av. Independencia Alternativa 2 S/ 1,293,619.21 1.294
Alternativa Base | S/. 1,079.,702.28 1.080
Alternativa 1 S/. 783,767.52 0.784
Av. 26 Enero Alternativa 2 S/. 753,536.64 0.754
Alternativa Base | S/. 634,367.12 0.634
Alternativa 1 S/ 167,927.58 0.168
Av. Los Incas Alternativa 2 S/. 173,557.73 0.174
Alternativa Base | S/. 146,970.17 0.147
Alternativa 1 S/. 663,882.37 0.664
Jr. F. Vivanco Alternativa 2 S/. 628.225.44 0.628
Alternativa Base | S/. 567,654.82 0.568
Alternativa 1 S/. 550,373.91 0.550
Jr. Quinua Alternativa 2 S/ 509,953.70 0.510
Alternativa Base | S/. 461,351.92 0.461

Fuente: Procesamiento HDM-4

A continuacion, se muestra la distribucion de costos actuales totales (descontados al
8 %) de la administracion de los pavimentos en el periodo de analisis (20 anos).

Si se considera el costo de oportunidad del dinero por el momento de inversion, como
se evidencia en la figura 4.5, para la entidad administradora (M.P.H), el pavimento
flexible (alternativa 2), en un 62.5% de los casos analizados, resulta ser més econémico
que el pavimento rigido (alternativa 1), sin embargo, la rentabilidad de un pavimento
no sélo estd definida por ésta, sino también por las repercusiones economicas generadas

en los usuarios.

En la figura 4.6 se muestra la distribucién de costos por mantenimiento de vias en

un periodo de 20 anos.
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Figura 4.5: Costo descontado de la admiracién de pavimentos

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4.6: Costo del mantenimiento de pavimentos en vias arteriales y colectoras durante

20 anos

Fuente: Elaboracién propia

De la figura 4.6 se puede concluir que, en todos los casos, el costo para mantener la

serviciabilidad exigida por el MTC (2013) en los pavimentos del distrito de Ayacucho,

es mayor si se usa un pavimento flexible en vez de uno rigido.
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4.3 Costo de los usuarios por uso de la via

Los costos de circulacion incluyen gastos por uso de vehiculos y tiempo de circulacion
a lo largo del tramo de estudio, éstos se obtienen multiplicando las cantidades de costo
unitario de cada tipo de vehiculo por el niimero de vehiculos de circulaciéon anual, cabe
mencionar que el costo de operaciéon vehicular unitario de cada vehiculo por kilometro
incluye los costos por consumo de combustible, lubricante, ruedas, repuestos, tareas de
mantenimiento, costo de capital, costo de tripulacion y gastos generales.

Con fines explicativos, a continuacion, se detalla el procedimiento para la obtencion
del COV tunicamente de la Av. Javier Pérez de Cuellar.

En la figura 4.7, 4.8 y 4.9 se muestra el COV (S/.) medio anual de cada tipo de

vehiculo por km de las alternativas 1, 2 y la alternativa base respectivamente.
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Figura 4.7: COV (S/.) medio anual por Veh-km en la Av. Javier Pérez de Cuellar
por uso del pavimento rigido (alternativa 1)

Fuente: Procesamiento HDM-4

Con la finalidad de entender los resultados, se evaltia el COV en los casos de la
alternativa 1, 2 y alternativa base de la Av. Javier Pérez de Cuellar para el ano 2030,
los cuales se muestran en los cuadros 4.11, 4.12 y 4.13 respectivamente.

En el cuadro 4.11 se muestra que, el COV en el pavimento rigido (alternativa 1) de la

Av. Javier Pérez de Cuellar es de de 2.260 millones de soles para el ano 2030, mientras
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Figura 4.8: COV (S/.) medio anual por Veh-km en la Av. Javier Pérez de Cuellar
por uso del pavimento flexible (alternativa 2)

Fuente: Procesamiento HDM-4
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Figura 4.9: COV (S/.) medio anual por Veh-km en la Av. Javier Pérez de Cuellar
por uso del pavimento flexible (alternativa base)

Fuente: Procesamiento HDM-4

que en el cuadro 4.12,el COV por uso del pavimento flexible (alternativa 2) para ese
mismo ano es de 2.293 millones de soles y finalmente en el cuadro 4.13, el COV de
la alternativa base es 2.486 millones de soles. Este mismo procedimiento desarrollado
para el afio 2030 en la Av. Javier Pérez de Cuellar, se realiza en base al costo de cada
vehiculo por Km mostrados en el anexo 7-D (Resumen de costo de usuario por vehiculo)
y el Anexo 7-C (IMD de trafico motorizado (Veh/dia)) para todos los anos en cada una
de las calles, segun la longitud evaluada. Los resultados finales de estos procedimientos

para cada via se muestran en los cuadros del 4.14 al 4.21 y en el Anexo 7-F (Flujo de
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Cuadro 4.11: COV en la Av. Javier Pérez de Cuellar en el ano 2030 de la alternativa 1

COV en la Av. Javier Pérez de Cuellar - Alternativa 1 (Afio 2030)

Descripcion| Gasto de un NO’ de Cost_olen un dia Cost_o en un afio
vehiculo en vehlcul_o por viaj :3 de todos | por viaj fe de todos

Tipo de recorrer 1 km promedio | los vehiculos alo | los vehiculos a lo
vehiculo anual largo de 1.014 km | largo de 1.014 km
Automovil S/. 0.49 2346 S/. 1.158.88 | S/. 422.990.34
Camion liviano S/. 0.65 134 S/. 88.13 | S/. 32,167.15
Camion mediano S/. 1.09 143 S/. 158.27 | S/. 57.768.43
Camidn pesado S/. 1.74 181 S/. 318.47 | S/ 116.240.22
Camion articulado | S/. 2.36 126 S/. 301.03 | S/. 109.874.50
Omnibus B3-1 S/. 1.20 54 S/. 65.55| S/. 2392517
Omnibus B4-1 S/. 1.25 20 S/. 25.37 | S/. 9.258.89
Hatchback S/. 0.37 1595 S/. 590.58 | S/. 215.563.24
Microbus S/. 0.74 146 S/. 110.22 | S/. 40,228.77
Minibus S/. 0.81 1111 S/ 917.81 | S/. 335.002.41
Motocicleta S/. 0.14 751 S/. 103.47 | S/. 37.765.42
Mototaxi S/. 0.27 4554 S/. 1,240.61 | S/. 452,821.31
Omnibus B2 S/. 1.14 17 S/. 19.72 | S/. 7.198.47
Pick up S/. 0.68 669 S/ 464.17 | S/. 169.422.76
Station wagon S/. 0.46 1172 S/. 548.09 | S/. 200.054.23
Utilitario S/. 0.53 154 S/. 82.75| S/. 30,202.11
COV en pavimento rigido del afio 2030 en la Av. Javier Pérez de Cuellar | S/,  2,260,483.41

Fuente: Elaboracién propia en base al procesamiento HDM-4

costos anuales descontado/no descontado).
4.3.1 Costos generados a los usuarios en vias Arteriales

Los resultados mostrados en los cuadros del 4.14 al 4.19 representan los costos en
que incurren todos los usuarios de todos los tipos de vehiculos que circulan en cada ano
a lo largo del tramo de estudio (los valores mostrados estan en millones de soles).

Av. Javier Pérez de Cuellar

En el cuadro 4.14, se muestra el flujo de costos por tiempo de viaje y por gastos
de operacion vehicular afio tras ano, expresados en millones de soles, resultando en
20 anos, para la alternativa 1, un COV de S/.44,920,185.78 y gastos por tiempo de
viaje de S/.27,527,306.85; montos préximos (en comparacion a la alternativa base) a

los obtenidos en COV y costos por tiempo de viaje de la alternativa 2, cuyos montos
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Cuadro 4.12: COV en la Av. Javier Pérez de Cuellar en el ano 2030 de la alternativa 2

COV en la Av. Javier Pérez de Cuellar - Alternativa 2 (Afio 2030)
., N° de Costo enun dia | Costo en un afio
Descripeién| Gasto de un . .. .
vehiculo en vehlcul_o por wajfe de todos | por vigj ,e de todos
Tipo de recorrer 1 km promedio | los vehiculos alo | los vehiculos a lo
. anual largo de 1.014 km | largo de 1.014 km
vehiculo
Automovil S/. 0.49 2346 S/ 1,155.57 | S/. 421,783.43
Camion liviano S/. 0.66 134 S/. 90.27 | S/. 32.950.25
Camion mediano S/. 1.13 143 S/. 164.33 | S/. 59.981.26
Camion pesado S/. 1.81 181 S/. 331.80 | S/. 121,108.38
Camion articulado | S/. 2.56 126 S/. 326.87 | S/ 119.,308.07
Omnibus B3-1 S/. 1.27 54 S/. 69.64 | S/. 25.420.32
Omnibus B4-1 S/. 1.34 20 S/. 27.24 | S/. 9.942.93
Hatchback S/. 0.36 1595 S/. 589.11 | S/. 215,026.05
Microbus S/. 0.76 146 S/. 112.81 | S/. 41.177.10
Minibus S/. 0.84 1111 S/. 950.69 | S/. 347.000.99
Motocicleta S/. 0.14 751 S/. 103.25 | S/. 37.684.81
Mototaxi S/. 0.27 4554 S/. 1.236.17 | S/. 451,203.25
Omnibus B2 S/. 1.20 17 S/. 20.71 | S/. 7.558.99
Pick up S/. 0.70 669 S/. 47470 | S/ 173.265.56
Station wagon S/. 0.46 1172 S/. 546.70 | S/. 199.546.72
Utilitario S/. 0.53 154 S/. 82.44 | S/. 30,090.96
COV en pavimento flexible del afio 2030 en la Av. Javier Pérez de Cuellar| S/.  2.293.049.07

Fuente: Elaboracién propia en base al procesamiento HDM-4

son S/.45,775,809.39 y S/.27,546,752.49 respectivamente, puesto que ambos preservan
la via dentro de la serviciabilidad exigida por el MTC(2013), sin embargo los costos
que conllevan tener una via con capacidad funcional deficiente bajos los criterios de
conservacion actuales de la ciudad de Ayacucho correspondiente a la alternativa base,
representan gastos mucho mayores en COV (S/.56,765,073.77) y costos por tiempo de
viaje (S/.34,377,282.22) que resulta no econémico para el usuario.

Por otro lado, si se hace una comparaciéon de costos totales de los usuarios en los
veinte anos de uso del pavimento, se puede concluir que hay un ahorro de S/. 875,069.25
si se usa un pavimento rigido y no flexible bajo las condiciones de via exigida por el
MTC (2013) y un ahorro de S/. 18,694,863.36 si se usa un pavimento rigido y no flexible

bajo las condiciones actuales de conservacion en la Av. Javier Pérez de Cuellar.
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Cuadro 4.13: COV en la Av. Javier Pérez de Cuellar en el anio 2030 de la alternativa base

COV en la Av. Javier Pérez de Cuellar - Alternativa base (Afio 2030)

Descripcion| Gasto de un N° de Cost_olen un dia Cost_o enun afio
vehicalo en Vehicul_o por viaje de todos | por viaje de todos

Tipo de recorrer 1 km promedio | los vehiculos a lo | los vehiculos a lo
vehiculo anual largo de 1.014 km | largo de 1.014 km
Automovil S/. 0.52 2346 S/. 1.231.65 | S/. 449.550.97
Camion liviano S/ 0.75 134 S/. 101.74 | S/. 37,134.56
Camidn mediano S/. 1.29 143 S/. 186.99 | S/. 68.249.85
Camidn pesado S/ 2.05 181 S/. 376.50 | S/. 137,423.10
Camion articulado | S/. 2.89 126 S/. 369.87 | S/. 135,002.23
Omnibus B3-1 S/. 1.45 54 S/. 79.13 | S/. 28.,884.08
Omnibus B4-1 S/. 1.54 20 S/. 31.13 | S/. 11,362.90
Hatchback S/. 0.38 1595 S/. 622.04 | S/. 227.,045.07
Microbus S/. 0.85 146 S/. 125.10 | S/. 45,662.63
Minibus S/ 0.95 1111 S/. 1.072.70 | S/. 391,537.22
Motocicleta S/. 0.14 751 S/. 108.01 | S/. 39.424.80
Mototaxi S/. 0.28 4554 S/. 1,293.16 | S/. 472,002.08
Omnibus B2 S/. 1.36 17 S/. 23.38 | S/. 8,533.22
Pick up S/. 0.77 669 S/. 523.09 | S/. 190.929.60
Station wagon S/. 0.49 1172 S/. 578.20 | S/. 211,041.59
Utilitario S/. 0.57 154 S/. 89.49 | §/. 32,664.95
COV por uso del pavimento flexible - alernativa base del afio 2030 S/. 2.486,448.84

Fuente: Elaboracién propia en base al procesamiento HDM-4

Av. Ramoén Castilla

En el Cuadro 4.15 se muestra el flujo de costos por tiempo de viaje y por gastos
de operacion vehicular ano tras ano expresados en millones de soles, resultando en
20 anos, para la alternativa 1, un COV de S/.81,823,532.88 y gastos por tiempo de
viaje de S/. 100,361,592; montos préximos a S/.82,344,942.25 y S/.100,364,036.25 por
COV vy costos por tiempo de viaje respectivamente de la alternativa 2, en comparacion
con los de la alternativa base, ya que ambos preservan la correcta serviciabilidad de la
via, sin embargo los costos que conllevan tener una via asfaltica bajos los criterios de
conservacion actuales de la ciudad de Ayacucho, representado por la alternativa base,
figuran gastos mucho mayores en COV (S5/.92,145,767.25) y costos por tiempo de viaje

(S/.102,023,129.75) que resulta no econémico para el usuario.
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Cuadro 4.14: Flujo de costos econémicos de operacion vehicular y tiempo de viaje en la Av.
Javier Pérez de Cuellar

Altemnativa 01: Pavimento Rigido | Alternativa 02: Pavimento Flexible Alternativa base
Afio Tiempo de | Total Tiempo de Total Tiempo de | Total
cov viaje RUC cov viaje RUC cov viaje RUC
2018 3.739 2.266 6.005 3.739 2.266 6.005 3.739 2.266 6.005
2019 1.674 1.033 2.706 1.723 1.035 2.757 1.723 1.035 2.757
2020 1.734 1.062 2.796 1.770 1.062 2.832 1.770 1.062 2.832
2021 1.781 1.090 2.871 1.818 1.091 2.909 1.818 1.091 2.909
2022 1.829 1.119 2.948 1.867 1.120 2.987 1.867 1.120 2.987
2023 1.877 1.150 3.027 1.918 1.151 3.069 1.918 1.151 3.069
2024 1.927 1.181 3.108 1.972 1.182 3.154 1.972 1.182 3.154
2025 1.979 1.213 3.191 2.029 1.214 3.243 2.029 1.214 3.243
2026 2.032 1.245 3.277 2.092 1.247 3.339 2.094 1.247 3.341
2027 2.086 1.279 3.365 2.159 1.281 3.440 2.165 1.281 3.446
2028 2.142 1.314 3.456 2.229 1.316 3.546 2.240 1.316 3.557
2029 2.200 1.350 3.550 2.232 1.350 3.583 2.331 1.353 3.684
2030 2.260 1.387 3.647 2.293 1.387 3.680 2.486 1.396 3.882
2031 2321 1.425 3.746 2.355 1.425 3.781 2.874 1.565 4.439
2032 2.385 1.464 3.849 2.420 1.464 3.884 3.435 2.013 5.449
2033 2.451 1.504 3.955 2.487 1.505 3.991 4.012 2.481 6.493
2034 2.519 1.546 4.064 2.556 1.547 4.102 4.383 2.771 7.154
2035 2.589 1.589 4.178 2.628 1.590 4.218 4.507 2.855 7.363
2036 2.662 1.633 4.295 2.704 1.634 4.339 4.636 2.943 7.578
2037 2.735 1.679 4.414 2.783 1.680 4.463 4.766 3.033 7.799
Total | 44.920 27.527 72447 | 45.776 27.547 73.323 56.765 34.377 91.142

Fuente: Procesamiento HDM-4

Por otro lado, si se hace una comparaciéon de costos totales de los usuarios en los
veinte anos de uso del pavimento, se puede concluir que hay un ahorro de S/. 523,853.62
si se usa un pavimento rigido y no flexible bajo las condiciones de via exigida por el
MTC (2013) y un ahorro de S/. 11,983,772.12 si se usa un pavimento rigido y no flexible

bajo las condiciones actuales de conservacién en la Av. Ramén Castilla.
Jr. José Olaya

En el Cuadro 4.16 se muestra el flujo de costos por tiempo de viaje y por gastos
de operacién vehicular afio tras ano expresados en millones de soles, resultando en 20
anos, para la alternativa 1, un COV de S/.21,273,116.35 y gastos por tiempo de viaje
de S/.9,303,117.60; mientras que para la alternativa 2, el COV y costo por tiempo de
viaje resulta S/.21,353,887.09 y S/.9,307,598.54 respectivamente, cabe mencionar que
ambas alternativas mantienen las caracteristicas del pavimento dentro de los rangos

exigidos por el MTC(2013), por tanto, no difieren demasiado en comparacién con los
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Cuadro 4.15: Flujo de costos econémicos de operacion vehicular y tiempo de viaje en la Av.
Ramén Castilla

Alternativa 01: Pavimento Rigido Alternativa 02: Pavimento Flexible Alternativa base
Afio Tiempo de Total Tiempo de Total Tiempo de Total

cov viaje RUC cov viaje RUC cov viaje RUC
2018 4.258 3.677 7.935 4.258 3.677 7.935 4.258 3.677 7.935
2019 2.081 2.164 4.245 2.119 2.165 4.284 2.119 2.165 4.284
2020 2278 2.439 4.716 2.304 2.439 4.743 2.304 2439 4.743
2021 2571 2.886 5.457 2.597 2.887 5.483 2.597 2.887 5.483
2022 2.888 3.376 6.265 2915 3.376 6.291 2.915 3.376 6.291
2023 3.309 4.027 7.336 3.335 4.028 7.363 3.335 4.028 7.363
2024 3.562 4418 7.979 3.590 4418 8.008 3.590 4418 8.008
2025 3.802 4.776 8.577 3.834 4.776 8.610 3.834 4.776 8.610
2026 4.172 5.337 9.510 4.212 5.338 9.550 4.213 5.338 9.551
2027 4.272 5.462 9.734 4.323 5.462 9.785 4328 5462 9.790
2028 4372 5.585 9.957 4436 5.585 10.022 4.447 5.585 10.033
2029 4475 5.711 10.186 4.492 5.711 10.202 4.575 5.711 10.286
2030 4.580 5.839 10.419 4.597 5.839 10.436 5.202 5.878 11.080
2031 4.688 5.970 10.658 4.705 5.970 10.675 5.906 6.169 12.075
2032 4.798 6.104 10.902 4.815 6.104 10.919 6.049 6.313 12.361
2033 4911 6.240 11.151 4.928 6.240 11.168 6.195 6.460 12.654
2034 5.027 6.379 11.406 5.044 6.379 11.423 6.344 6.610 12.954
2035 5.145 6.521 11.666 5.163 6.521 11.684 6.497 6.764 13.261
2036 5.267 6.666 11.933 5.287 6.666 11.953 6.654 6.921 13.575
2037 5.368 6.784 12.153 5.392 6.784 12.177 6.783 7.049 13.832
Total 81.824 100.362 182.185 82.345 100.364 182.709 92.146 102.023 194.169

Fuente: Procesamiento HDM-4

Cuadro 4.16: Flujo de costos econémicos de operacién vehicular y tiempo de viaje en el Jr.
José Olaya

Afio | Alternativa 01: Pavimento Rigido | Alternativa 02: Pavimento Flexible Alternativa base
Tiempo de Total Tiempo de Total Tiempo de Total
cov viaje RUC cov viaje RUC cov viaje RUC
2018 1.599 0.72% 2.328 1.599 0.729 2.328 1.599 0.729 2.328
2019 0.805 0.351 1.155 0.816 0.352 1.168 0.816 0.352 1.168
2020 0.832 0.361 1.193 0.838 0.361 1.199 0.838 0.361 1.199
2021 0.855 0.371 1.226 0.860 0.371 1.231 0.860 0.371 1.231
2022 0.878 0.380 1.258 0.883 0.381 1.263 0.883 0.381 1.263
2023 0.901 0.391 1.292 0.906 0.391 1.297 0.906 0.391 1.297
2024 0.924 0.401 1.326 0.931 0.401 1.332 0.931 0.401 1.332
2025 0.949 0412 1.361 0.957 0.412 1.369 0.957 0.412 1.369
2026 0.973 0.423 1.397 0.985 0.424 1.408 0.985 0.424 1.409
2027 0.999 0.434 1.433 1.014 0.435 1.449 1.015 0.435 1.450
2028 1.025 0.446 1.471 1.025 0.446 1.471 1.047 0.447 1.494
2029 1.052 0.458 1.510 1.052 0.458 1.510 1.081 0.459 1.540
2030 1.080 0471 1.550 1.079 0.471 1.550 1.122 0.472 1.594
2031 1.108 0.483 1.592 1.108 0.483 1.591 1.205 0.490 1.695
2032 1.137 0.497 1.634 1.137 0.497 1.634 1.326 0.542 1.869
2033 1.167 0.510 1.678 1.168 0.510 1.678 1.628 0.736 2.364
2034 1.198 0.524 1.723 1.199 0.524 1.723 1.917 0.916 2.833
2035 1.230 0.539 1.769 1.232 0.539 1.770 1.970 0.943 2914
2036 1.263 0.553 1.816 1.266 0.554 1.819 2.026 0.971 2.997
2037 1.296 0.569 1.865 1.302 0.569 1.871 2.083 1.001 3.083
Total | 21.273 9.303 30.576 21.354 9.308 30.661 25.193 11.234 36.428

Fuente: Procesamiento HDM-4

resultados de la alternativa base, sin embargo los costos que conllevan tener una via

con capacidad funcional deficiente bajos los criterios de conservacion actuales de la
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ciudad de Ayacucho representan gastos mucho mayores en COV (S/.25,193,351.28) y
costos por tiempo de viaje (S/.11,234,204.41).

Por otro lado, si se hace una comparaciéon de costos totales de los usuarios en los
veinte anos de uso del pavimento, se puede concluir que hay un ahorro de S/. 85,251.68
si se usa un pavimento rigido y no flexible bajo las condiciones de via exigida por el
MTC (2013) y un ahorro de S/. 5,851,321.74 si se usa un pavimento rigido y no flexible
bajo las condiciones actuales de conservaciéon en el Jr. José Olaya.

4.3.2 Costos generados a los usuarios en vias Colectoras

Av. Independencia

Cuadro 4.17: Flujo de costos econémicos de operaciéon vehicular y tiempo de viaje en la Av.
Independencia

Alternativa 01: Pavimento Rigido | Alternativa 02: Pavimento Flexible Alternativa base

Afio Tiempo de | Total Tiempo de | Total Tiempo de | Total

cov viaje RUC cov viaje RUC cov viaje RUC
2018 5.052 4.794 9.847 5.052 4.794 9.847 5.052 4.794 9.847
2019 2.814 3.345 6.159 2.845 3.364 6.208 2.845 3.364 6.208
2020 2.904 3.445 6.349 2.924 3.461 6.386 2.924 3.461 6.386
2021 2.990 3.545 6.536 3.005 3.562 6.567 3.005 3.562 6.567
2022 3.077 3.648 6.726 3.092 3.666 6.758 3.092 3.666 6.758
2023 3.167 3.754 6.921 3.182 3.773 6.955 3.182 3.773 6.955
2024 3.259 3.864 7.123 3.274 3.885 7.159 3.274 3.885 7.159
2025 3.355 3.978 7.333 3.372 4.000 7.372 3.372 4.000 7.372
2026 3.455 4.095 7.550 3.477 4.119 7.596 3477 4.119 7.596
2027 3.553 4.217 7.770 3.584 4.242 7.827 3.586 4.242 7.828
2028 3.662 4.342 8.005 3.705 4.370 8.075 3.712 4.370 8.082
2029 3.778 4472 8.251 3.835 4.503 8.338 3.848 4.503 8.352
2030 3.897 4.607 8.505 3.895 4.632 8.527 4.005 4.642 8.646
2031 4.011 4.747 8.758 4.008 4.774 8.782 4.236 4.790 9.026
2032 4.140 4.891 9.031 4.136 4921 9.057 4.746 4.989 9.735
2033 4.271 5.041 9.312 4.267 5.073 9.340 5.343 5.397 10.740
2034 4.404 5197 9.601 4.400 5.232 9.631 6.007 6.039 12.046
2035 4.543 5.359 9.902 4.539 5.396 9.935 6.543 6.624 13.167
2036 4.693 5.527 10.219 4.690 5.568 10.257 6.741 6.837 13.578
2037 4.841 5.701 10.542 4.840 5.746 10.586 6.951 7.058 14.010
Total 75.868 88.572 164.439 76.121 89.081 165.202 85.941 94.117 180.058

Fuente: Procesamiento HDM-4

En el cuadro 4.17 se muestra el flujo de costos por tiempo de viaje y por gastos de
operacion vehicular afio tras ano en la Av. Independencia (expresados en millones de
soles), resultando al término del periodo de anélisis (20 anos), para la alternativa 1, un

COV de S/.75,867,708.75 y gastos por tiempo de viaje de S/.88,571,657.75; y para la
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alternativa 2, S/.76,121,304.50 y S/.89,081,154.25 por COV y costo de tiempo de viaje
respectivamente, mientras que los costos que conllevan tener una via asfaltica bajos los
criterios de conservacion actuales de la ciudad de Ayacucho, representan gastos mucho
mayores en COV de S/.85,941,452.75 y costos por tiempo de viaje (S/.94,116,578.75)

que resulta no econémico para el usuario en comparacion a las anteriores alternativas.

Por otro lado, si se hace una comparaciéon de costos totales de los usuarios en los
veinte anos de uso del pavimento, se puede concluir que hay un ahorro de S/. 763,092.25
si se usa un pavimento rigido y no flexible bajo las condiciones de via exigida por el MTC
(2013) y un ahorro de S/. 15,618,665.00 si se usa un pavimento rigido y no un pavimento

flexible bajo las condiciones actuales de conservacién en la Av. Independencia.

Av. 26 de Enero

Cuadro 4.18: Flujo de costos econémicos de operaciéon vehicular y tiempo de viaje en la Av.
26 de Enero

Alternativa 01: Pavimento Rigido | Alternativa 02: Pavimento Flexible Alternativa base

Afio Tiempo de Total Tiempo de Total Tiempo de Total

cov viaje RUC cov viaje RUC cov viaje RUC
2018 6.036 4.020 10.056 6.036 4.020 10.056 6.036 4.020 10.056
2019 3.840 2.932 6.772 3.872 2.945 6.817 3.872 2.945 6.817
2020 4.003 3.074 7.077 4.028 3.087 7.114 4.028 3.087 7.114
2021 4.172 3.235 7.407 4.197 3.248 7.444 4.197 3.248 7.444
2022 4.451 3.520 7.970 4.476 3.532 8.008 4.476 3.532 8.008
2023 4.836 3.933 8.769 4.862 3.942 8.804 4.862 3.942 8.804
2024 5.290 4.426 9.716 5.318 4.432 9.750 5.318 4.432 9.750
2025 5.861 5.052 10.913 5.895 5.057 10.952 5.895 5.057 10.952
2026 6.336 5.575 11.910 6.382 5.580 11.962 6.384 5.580 11.965
2027 6.755 6.025 12.780 6.812 6.026 12.838 6.821 6.026 12.847
2028 7.158 6.448 13.606 7.167 6.448 13.614 7.244 6.448 13.692
2029 7.523 6.824 14.347 7.532 6.824 14.356 7.641 6.825 14.466
2030 7.710 6.987 14.697 7.716 6.988 14.704 8.423 6.996 15.419
2031 7.897 7.148 15.045 7.902 7.149 15.051 9.252 7.226 16.478
2032 8.089 7.313 15.402 8.091 7.314 15.405 9.476 7.395 16.871
2033 8.287 7.481 15.768 8.286 7.482 15.768 9.706 7.567 17.273
2034 8.490 7.653 16.143 8.487 7.654 16.141 9.940 7.743 17.684
2035 8.698 7.829 16.527 8.694 7.830 16.524 10.181 7.924 18.105
2036 8.911 8.009 16.920 8.909 8.009 16.919 10.427 8.108 18.535
2037 9.130 8.192 17.322 9.139 8.193 17.331 10.680 8.296 18.976
Total | 133.472 | 115.675 249.148 | 133.798 | 115.759 249.557 | 144.858 | 116.396 | 261.254

Fuente: Procesamiento HDM-4

En el cuadro 4.18 se muestra, para la Av. 26 de Enero, el flujo de costos por tiempo

de viaje y por gastos de operaciéon vehicular ano tras ano expresados en millones de soles,



4.3. Costo de los usuarios por uso de la via 125

resultando en 20 anos, para la alternativa 1, un COV de S/.133,472,290 y gastos por
tiempo de viaje de S/.115,675,465.50; mientras que los obtenidos en COV y costos por
tiempo de viaje de la alternativa 2, alcanza los S/.133,798,479.00 y S/.115,758,626.75
respectivamente, puesto que ambos preservan la via dentro de la serviciabilidad exigida
por el MTC(2013), sin embargo los costos que conllevan tener una via con capacidad
funcional deficiente bajos los criterios de conservacion actuales de la ciudad de Ayacucho
representan gastos mucho mayores en COV (S/.144,857,712.00) y costos por tiempo de
viaje (S/.116,395,865.25) que resulta no econémico para el usuario.

Por otro lado, si se hace una comparaciéon de costos totales de los usuarios en los
veinte anos de uso del pavimento, se puede concluir que hay un ahorro de S/. 409,350.25
si se usa un pavimento rigido y no flexible bajo las condiciones de via exigida por el
MTC (2013) y un ahorro de S/. 12,105,821.75 si se usa un pavimento rigido y no flexible
bajo las condiciones actuales de conservacion en la Av. 26 de Enero.

Las pendientes pronunciadas como se presenta en la Av. 26 de Enero, hace que
el COV de cada uno de los vehiculos, aumente considerablemente respecto al COV
obtenido en una via con pendiente llana. E1 COV de cada tipo de vehiculo de circulacion

en esta via, se muestra en las figuras 4.10, 4.11 y 4.12.
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Figura 4.10: COV (S/.) medio anual por Veh-km en la Av. Javier Pérez de Cuellar
por uso del pavimento rigido (alternativa 1)

Fuente: Procesamiento HDM-4
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Figura 4.11: . COV (S/.) medio anual por Veh-km en la Av. Javier Pérez de Cuellar
por uso del pavimento flexible (alternativa 2)

Fuente: Procesamiento HDM-4
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Figura 4.12: COV (S/.) medio anual por Veh-km en la Av. Javier Pérez de Cuellar
por uso del pavimento flexible (alternativa base)

Fuente: Procesamiento HDM-4

Av. Los Incas

En el cuadro 4.19 se muestra el flujo de costos por tiempo de viaje y por gastos
de operacién vehicular ano tras ano expresados en millones de soles, resultando en 20
anos, para la alternativa 1, un COV de S/.11,996,528.93 gastos por tiempo de viaje
de S/.5,926,637.59; montos proximos a los obtenidos en COV y costos por tiempo
de viaje de la alternativa 2, cuyos montos son S/.12,042,001.67 y S/.5,948,444.55

respectivamente, puesto que ambos preservan la via dentro de la serviciabilidad exigida
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Cuadro 4.19: Flujo de costos econémicos de operacion vehicular y tiempo de viaje en la Av.
Los Incas

Alternativa 01: Pavimento Rigido | Alternativa 02: Pavimento Flexible Alternativa base

Afio Tiempo de Total Tiempo de Total Tiempo de Total

cov viaje RUC cov viaje RUC cov viaje RUC
2018 0.780 0.338 1.118 0.780 0.338 1.118 0.780 0.338 1.118
2019 0.457 0.228 0.685 0.462 0.229 0.691 0.462 0.229 0.691
2020 0.471 0.235 0.706 0.474 0.235 0.710 0.474 0.235 0.710
2021 0.485 0.241 0.726 0.487 0.242 0.729 0.487 0.242 0.729
2022 0.498 0.248 0.745 0.500 0.248 0.748 0.500 0.248 0.748
2023 0.511 0.254 0.765 0.513 0.255 0.769 0.513 0.255 0.769
2024 0.525 0.261 0.786 0.527 0.262 0.790 0.527 0.262 0.790
2025 0.539 0.268 0.807 0.542 0.269 0.811 0.542 0.269 0.811
2026 0.553 0.275 0.829 0.558 0.277 0.834 0.558 0.277 0.834
2027 0.568 0.283 0.851 0.574 0.284 0.858 0.575 0.284 0.859
2028 0.583 0.291 0.874 0.591 0.292 0.883 0.592 0.292 0.884
2029 0.599 0.299 0.898 0.599 0.300 0.899 0.611 0.300 0.911
2030 0.615 0.307 0.922 0.615 0.308 0.923 0.633 0.308 0.942
2031 0.632 0.315 0.948 0.633 0.316 0.949 0.671 0.317 0.989
2032 0.650 0.324 0.974 0.650 0.325 0.975 0.717 0.328 1.045
2033 0.668 0.333 1.001 0.668 0.334 1.003 0.822 0.361 1.184
2034 0.687 0.342 1.029 0.687 0.344 1.030 0.955 0.431 1.385
2035 0.706 0.352 1.057 0.706 0.353 1.060 0.983 0.443 1.426
2036 0.725 0.361 1.086 0.726 0.363 1.089 1.012 0.457 1.469
2037 0.746 0.371 1.118 0.748 0.373 1.121 1.041 0.471 1.512
Total | 11.997 5.927 17.923 | 12.042 5.948 17.990 | 13.457 6.349 19.806

Fuente: Procesamiento HDM-4

por el MTC(2013), sin embargo los costos que conllevan tener una via con capacidad
funcional deficiente bajo los criterios de conservacion actuales de la ciudad de Ayacucho
representan gastos mucho mayores en COV (S/.13,457,156.30) y costos por tiempo de
viaje (S/.6,348,642.79) que resulta no econémico para el usuario.

Por otro lado, si se hace una comparaciéon de costos totales de los usuarios en los
veinte anos de uso del pavimento, se puede concluir que hay un ahorro de S/. 67,279.70
si se usa un pavimento rigido y no flexible bajo las condiciones de via exigida por el
MTC (2013) y un ahorro de S/. 1,882,632.57 si se usa un pavimento rigido y no flexible
bajo las condiciones actuales de conservacion en la Av. Los Incas.

Jr. Carlos F. Vivanco

En vias con altas pendientes y con direccién de flujo negativo (bajada), los neuméticos
tienen mayor incidencia en la diferencia de COV y costos por tiempo de viaje entre los

dos tipos de pavimento analizados.
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Cuadro 4.20: Flujo de costos econémicos de operacién vehicular y tiempo de viaje en el Jr.
Carlos F. Vivanco

Ao Alternativa 01: Pavimento Rigido Alternativa 02: Pavimento Flexible Alternativa base
Tiempo de Total Tiempo de Total Tiempo de Total
cov viaje RUC cov viaje RUC cov viaje RUC

2018 2.085 2.920 5.005 2.085 2.920 5.005 2.085 2.920 5.005
2019 1.125 1.966 3.091 1.112 1.938 3.050 1.112 1.938 3.050
2020 1.121 1.953 3.074 1.109 1.931 3.040 1.109 1.931 3.040
2021 1.123 1.952 3.076 1.109 1.931 3.039 1.109 1.931 3.039
2022 1.124 1.952 3.076 1.109 1.930 3.039 1.109 1.930 3.039
2023 1.125 1.952 3.077 1.109 1.930 3.039 1.109 1.930 3.039
2024 1.126 1.952 3.078 1.110 1.930 3.039 1.110 1.930 3.039
2025 1.127 1.952 3.078 1.111 1.929 3.040 1.111 1.929 3.040
2026 1.128 1.952 3.079 1.113 1.929 3.042 1.113 1.929 3.042
2027 1.128 1.952 3.080 1.117 1.928 3.046 1.118 1.928 3.046
2028 1.129 1.951 3.081 1.122 1.928 3.050 1.125 1.928 3.053
2029 1.130 1.951 3.081 1.127 1.928 3.055 1.132 1.927 3.059
2030 1.130 1.951 3.082 1.109 1.932 3.041 1.144 1.926 3.070
2031 1.131 1.951 3.082 1.109 1.932 3.040 1.176 1.924 3.100
2032 1.132 1.951 3.083 1.109 1.931 3.040 1.265 1.924 3.189
2033 1.132 1.951 3.083 1.109 1.931 3.040 1.348 1.938 3.286
2034 1.133 1.951 3.084 1.109 1.931 3.039 1.520 2.051 3.570
2035 1.133 1.951 3.084 1.109 1.930 3.039 1.711 2.281 3.992
2036 1.134 1.951 3.085 1.109 1.930 3.039 1.711 2.281 3.992
2037 1.134 1.951 3.085 1.109 1.930 3.039 1.711 2.281 3.992
Total | 23.529 40.014 63.544 23.202 39.598 62.800 25.927 40.756 66.682

Fuente: Procesamiento HDM-4

En el cuadro 4.20 muestra que el COV en el pavimento flexible al término del periodo
de andlisis alcanza los S/.23,201,559.94, monto menor que en el rigido (S/.23,529,127.43)
, esto se debe principalmente a que el desgaste de los neumaticos en caminos con
pendiente negativa dependen de la resistencia a la rodada y a la capacidad de frenado,
es decir, el desgaste de neumaticos es menor si el IRI y la textura es mayor. Este hecho
hace que el pavimento flexible de la alternativa 2, sea més econémico en ahorro de
neumaticos en el tiempo, respecto al pavimento rigido de la alternativa 1. También
se muestra que el COV de la alternativa base alcanza los S/.25,926,738.81, es asi que,
por la condicién del pavimento, los gastos en repuestos y mantenimiento hacen que la
alternativa base termine siendo menos econémico que la alternativa 1 y 2.

Los ahorros en tiempo de viaje dependen de la velocidad en que se pueda circular, en
una pendiente negativa, ésta estara limitada por la capacidad de frenado del vehiculo. Los
valores alcanzados en gastos por tiempo de viaje de la alternativa 1 (S/.40,014,445.65),

supera a los de la alternativa 2 (S/.39,598,190.41), como se muestra en el Cuadro
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4.20,estos resultados indican que el uso pavimento flexible (alternativa 2), genera mayor
ahorro de tiempo en pendientes negativas, puesto que éste permite ir a mayor velocidad
debido al mayor progreso del IRI y la textura respecto al que pueda generarse en uno
rigido (alternativa 1). Con éste mismo razonamiento, la alternativa base ofrece una
mejor alternativa en tiempo de viaje en los primeros doce afos, sin embargo, pasado
este tiempo, esta alternativa genera un mayor costo debido al deterioro y tipo de
conservacion en la via.

Por otro lado, si se hace una comparacion de costos totales de los usuarios en los
veinte anos de uso del pavimento, se puede concluir que hay un ahorro de S/. 743,822.73
si se usa un pavimento flexible y no uno rigido bajo las condiciones de via exigida por
el MTC (2013) y un ahorro de S/. 3,138,729.03 si se usa un pavimento flexible con el
mantenimiento correcto y no otro flexible bajo las condiciones actuales de conservacion

en el Jr. Carlos F. Vivanco.

Jr. Quinua

Cuadro 4.21: Flujo de costos econémicos de operacién vehicular y tiempo de viaje en el Jr.
Quinua

Alternativa 01: Pavimento Rigido Alternativa 02: Pavimento Flexible Alternativa base
Afio Tiempo de Total Tiempo de Total Tiempo de Total
cov viaje RUC cov viaje RUC cov viaje RUC
2018 1.973 1.531 3.504 1.973 1.531 3.504 1.973 1.531 3.504
2019 1.140 0.910 2.050 1.164 0.931 2.095 1.164 0.931 2.095
2020 1.185 0.946 2.131 1.204 0.964 2.167 1.204 0.964 2.167
2021 1.228 0.980 2.207 1.245 0.999 2.244 1.245 0.999 2.244
2022 1.268 1.014 2.282 1.286 1.035 2.321 1.286 1.035 2.321
2023 1.317 1.057 2.373 1.336 1.079 2.415 1.336 1.079 2.415
2024 1.376 1.115 2.491 1.397 1.139 2.536 1.397 1.139 2.536
2025 1.442 1.184 2.626 1.464 1.209 2.673 1.464 1.209 2.673
2026 1.518 1.269 2.787 1.542 1.294 2.836 1.542 1.294 2.836
2027 1.606 1.370 2.976 1.631 1.393 3.025 1.632 1.394 3.026
2028 1.655 1.414 3.070 1.684 1.440 3.124 1.688 1.442 3.129
2029 1.706 1.459 3.165 1.740 1.487 3.227 1.746 1.489 3.235
2030 1.775 1.531 3.306 1.790 1.556 3.347 1.830 1.565 3.395
2031 1.852 1.617 3.470 1.869 1.644 3.512 1.967 1.661 3.627
2032 1.938 1.722 3.660 1.955 1.749 3.704 2.133 1.777 3.910
2033 2.063 1.878 3.941 2.078 1.904 3.982 2.415 1.967 4.382
2034 2.198 2.061 4.259 2.213 2.084 4.297 2.694 2212 4.906
2035 2.382 2.307 4.689 2.393 2.326 4.720 2.871 2.429 5.300
2036 2.571 2.563 5.135 2.579 2.576 5.155 3.050 2.650 5.700
2037 2.841 2.938 5.778 2.842 2.938 5.780 3.293 2.960 6.253
Total 35.035 30.866 65.901 35.385 31.279 66.664 37.930 31.725 69.655

Fuente: Procesamiento HDM-4
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En el cuadro 4.21 se muestra el flujo de costos por tiempo de viaje y por gastos de
operacion vehicular afio tras ano expresados en millones de soles, resultando al término
del periodo de anélisis (20 anos), para la alternativa 1, un COV de S/.35,035,249.42 y
gastos por tiempo de viaje de S/.30,866,227.40; y para la alternativa 2, S/.35,385,345.04
y S/.31,278,619.98 por COV y costo de tiempo de viaje respectivamente, mientras que los
costos que conllevan tener una via asfaltica bajos los criterios de conservacion actuales
de la ciudad de Ayacucho, representan gastos mucho mayores en COV (S/.37,930,233.41)
y costos por tiempo de viaje (S/.31,725,141.72) que resulta no econémico para el usuario
en comparacion a las anteriores alternativas.

Por otro lado, si se hace una comparacion de costos totales de los usuarios en los
veinte anos de uso del pavimento, se puede concluir que hay un ahorro de S/. 762,488.20
si se usa un pavimento rigido y no flexible bajo las condiciones de via exigida por el
MTC (2013) y un ahorro de S/. 3,753,898.31 si se usa un pavimento rigido y no un
pavimento flexible bajo las condiciones actuales de conservacion en el Jr. Quinua.

A continuacion, en la figura 4.13 se muestra muestra la distribucion de costos totales
de operacion vehicular en 20 afios para los pavimentos rigidos y flexibles de las vias

arteriales y colectoras.

De los resultados plasmados en la figura 4.13 se evidencia que el costo de operacion
vehicular, al término del periodo de andlisis (20 anos) se encuentra que en el 87.5%
de las calles analizadas, el COV es mayor si se opta por la alternativa 2 en vez de la
alternativa 1.

También se evidencia en la figura 4.13, que los COV de la alternativa 1 y 2 son
proximas, esto debido a que ambos preservan la via dentro de la serviciabilidad exigida
por el MTC (2013), sin embargo, los costos que conllevan tener una via con capacidad

funcional deficiente, bajo los criterios de conservacion actuales de la ciudad de Ayacucho
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Figura 4.13: Costo de operacién vehicular en 20 anios de vias arteriales y colectoras

Fuente: Elaboracién propia

reflejados en la alternativa base, representan gastos mucho mayores en COV que resulta

no econémico para el usuario en todas las vias analizadas.

4.4 Comparacion del COV obtenido con los resultados en los

trabajos referenciados

Con fines comparativos, en la presente investigacion, se ha obtenido un COV por
kilometro promedio durante el periodo de analisis para vehiculos de transporte publico
que circulan sobre pavimentos cuya conservacion y rehabilitacion estan dentro de los
estdndares aceptados y recomendados por el MTC, cuyo monto asciende a S/. 1.185
por km para un pavimento rigido, y S/. 1.202 por km para un pavimento flexible en
base a la longitud y COV de cada via de andlisis de los cuadros 4.23 y 4.24.

Segun lo senalado en la Directiva General del SNIP (Anexo SNIP 10), el COV de
buses de transporte publico para la region Sierra en pavimentos asfalticos con geometria
ondulada para condicién de superficie de rodadura catalogada como buena, mala y

regular es de $ 0.262, $ 0.335 y $ 0.286 por kilometro cuyo equivalente en moneda
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nacional es S/. 0.917, S/. 1.1725 y S/. 1.001 por kilémetro, montos préximos al COV

obtenido en nuestra investigacién cuyo monto asciende a S/. 1.202 por kilémetro.

CEPAL - ILPES (2004) referenciado en Ccasani (2014) menciona que el COV de un
bus de transporte ptblico es 0.692 $/km equivalente a 2.318 S/./km, por otro lado, en
base al nimero de vueltas por dia de trabajo y longitud de recorrido estimado para
cada empresa segun el Mapa de Ruta de la de la ciudad de Ayacucho (2011) (ver anexo
N 03-D) se considera 149.14 km de recorrido promedio para buses de transporte ptiblico
por dia en la ciudad, lo que nos permite estimar el COV por km a partir del obtenido en
Ccasani (2014) cuyo monto es de S/. 285.92 por dia (ver cuadro 4.22), lo que se traduce
en un COV de S/. 1.917 por km, cabe senalar que este es un monto obtenido en base
al método de egresos, el mismo que fundamenta sus resultados en encuestas realizados
a conductores de las 20 rutas de transporte publico urbano de la ciudad entre Coaster
y Microbiis, los datos que maneja dicha investigacion son gastos por dia para estados
variables de vehiculos que han circulado por diferentes tipos de pavimentos y para una
condicion de superficie de rodadura de aquel entonces (ano 2013 y 2014), pavimentos
que no estaban sujetos a correctos criterios de conservacion y mantenimiento, por lo
que este monto es mayor a S/.1.185 y S/. 1.202 por kilémetro, obtenido en la presente
investigacion en la que si se ha considerado un estado intermedio de uso del vehiculo y
los estandares de conservacién aceptado por el MTC.

Ccasani (2014) considera montos en condiciones de rehabilitacién del pavimento,
estado en el cual hay mayor congestion vehicular y por tanto mayores ruidos de
aceleracion y costos de operacién vehicular. A continuacion en los cuadros 2 y 3, con
fines comparativos se muestra el COV para cada afno, en cada una de las vias de analisis,
para vehiculos de tipo minibts o buses de transporte publico con un recorrido promedio

de 149.14 km por dia.
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Cuadro 4.22: Resultados de los costos de operacién vehicular (COV)

(Costode Operacion Vehicular vehiculo Sin rehablitacion de vias urbanas Costo de Operacion Vehicular/vehiculo Con la rehabilitacion de vias urbanas
oo Promedio Promedio Promedio o Promedio Promedio Promedio
COV/Dia fveh. { COV/Mes /vehic.| ~ COV/Semest/veh. COV/Diafveh, | COV/Mes /veh. | COV/Semesr/veh.
Costos fijos (CF) §/. 1164 §/.348132 §.208879 Costos fijos (CF) S 1164 §/. 34159 §.2088792
Costos variables (CV) | §/.16987 §1.5.096.18 §1.305707 Costos variables (CV) §1.19987 §/.5,99.5 §1.359707
Costo Total (CT) §.2859) §1.837130 §1.514649 |Costo Tatal (CT) §1.31592 §1.9037 %4 §1.56,864%9

Fuente: Ccasani (2014)

Cuadro 4.23: COV por dia por uso del pavimento rigido

Via/Calle Vias Arteriales Vias Colectoras

1. Pérez de Cuellar | Av. Ramon Castilla Ir. José Olaya Av. Independencia Av. 26 de Enero Av. Los Incas Jr. Carlos F. Vivanco Jr. Quinua Promedio

o o/, Jkm cov' por | ¢ /. fkn co\{ por | /. Jkm cov' por | ¢ /. fkn co\{ por | /. Jkm cov' por | ¢ /. fkn co\{ por | /. Jkm cov' por | o /. Jkm co\{ por | S/./dia
dia dia dia dia dia dia dia dia
2018 2.02 300.68 211 314.04 2.04 303.70 2.04 304.87 2.28 340.62 2.21 329.17 1.64 243.84 2.76 412.19 313.00
2019 0.79 118.55 0.87 130.32 0.87 130.09 1.03 154.08 1.34 199.88 1.11 165.65 0.87 129.09 1.53 228.16 153.64
2020 0.80 120.02 0.93 138.79 0.88 131.67 1.04 155.14 1.36 202.33 1.12 166.99 0.86 128.53 1.55 231.55 156.04
2021 0.81 120.21 1.02 151.84 0.89 132.22 1.05 155.92 1.37 204.52 1.12 167.69 0.86 128.96 1.57 234.35 158.67
2022 0.81 120.31 1.11 165.49 0.89 132.40 1.05 156.60 1.41 210.77 1.13 168.01 0.87 129.11 1.58 236.07 161.93
2023 0.81 120.42 1.23 184.12 0.89 132.57 1.05 157.31 1.48 220.35 1.13 168.32 0.87 129.25 1.60 239.27 166.53
2024 0.81 120.54 1.29 192.49 0.89 132.73 1.06 157.98 1.55 231.80 1.13 168.64 0.87 129.39 1.63 243.39 170.16
2025 0.81 120.67 1.34 200.04 0.89 132.90 1.06 158.75 1.65 246.39 1.13 168.96 0.87 129.53 1.66 247.85 174.28
2026 0.81 120.81 1.43 213.81 0.89 133.07 1.07 159.61 1.72 256.57 1.13 169.25 0.87 129.67 1.70 253.16 178.52
2027 0.81 120.96 1.43 213.54 0.89 133.24 1.07 160.13 1.78 264.82 1.14 169.55 0.87 129.80 1.74 259.59 180.53
2028 0.81 121.12 1.43 213.20 0.89 133.41 1.08 161.19 1.82 271.99 1.14 169.90 0.87 129.93 1.75 260.70 182.15
2029 0.81 121.30 1.43 212.87 0.90 133.60 1.09 162.50 1.86 277.57 1.14 170.28 0.87 130.04 1.76 262.21 183.58
2030 0.81 121.51 1.43 212.54 0.90 133.79 1.10 163.77 1.86 277.50 1.15 170.85 0.87 130.14 1.78 265.10 184.07
2031 0.82 121.73 1.42 212.21 0.90 133.99 1.10 164.39 1.86 277.33 1.15 171.66 0.87 130.24 1.80 268.58 184.44
2032 0.82 121.97 1.42 211.90 0.90 134.20 111 165.76 1.86 277.21 1.16 172.47 0.87 130.33 1.82 271.95 185.00
2033 0.82 122.25 1.42 211.60 0.90 134.42 1.12 167.02 1.86 277.14 1.16 173.32 0.87 130.42 1.87 279.50 185.80
2034 0.82 122.55 1.42 211.30 0.90 134.66 1.13 168.15 1.86 277.10 117 173.92 0.88 130.51 1.92 286.60 186.53
2035 0.82 122.89 1.42 211.03 0.90 134.90 114 169.28 1.86 277.06 117 174.81 0.88 130.59 2.00 298.40 187.57
2036 0.83 123.28 141 210.79 0.91 135.15 1.15 170.81 1.86 277.04 117 174.85 0.88 130.66 2.08 310.08 188.67
2037 0.83 123.52 141 210.62 0.91 135.43 1.15 172.00 1.86 277.03 1.18 176.58 0.88 130.73 220 328.31 190.14
Fuente: Elaboracién propia en base a HDM-4
Cuadro 4.24: COV por dia por uso del pavimento flexible
Via/Calle Vias ArtEriaIE§ _ Vias Colectoras i _

1. Pérez de Cuellar | Av. Ramon Castilla Ir. José Olaya Av. Ind di Av. 26 de Enero Av. Los Incas Jr. Carlos F. Vivanco Jr. Quinua B .

afo | shskm | CYP | s em | VPO | sk | COVPOT | sr skm | CPYPOT | ss km | CCYPOT | s km | CYPO | ss em | COVPOT | sy jkm | COVPOT o
dia dia dia dia dia dia dia dia

2018 2.02 300.68 211 314.04 2.04 303.70 2.04 304.87 2.28 340.62 2.21 329.17 1.64 243.84 276 412.19 313.00
2019 0.84 125.15 0.91 135.70 0.92 136.76 1.05 156.77 1.36 202.79 1.14 170.63 0.85 127.18 1.58 235.24 157.62
2020 0.84 125.38 0.96 143.06 0.92 137.01 1.05 157.19 1.37 204.82 1.19 170.94 0.85 126.85 1.59 237.24 159.22
2021 0.84 125.54 1.04 155.82 0.92 137.18 1.06 157.51 1.39 206.92 1.15 171.20 0.85 126.85 1.61 239.58 161.56
2022 0.84 125.74 1.13 169.25 0.92 137.38 1.08 158.12 1.43 213.19 1.15 171.49 0.85 126.86 1.62 241.30 164.77
2023 0.84 125.98 1.26 187.80 0.92 137.63 1.06 158.77 1.49 222.82 115 171.82 0.85 126.90 164 244.59 169.39
2024 0.85 126.34 1.31 196.07 0.93 138.00 1.07 159.44 1.57 234.41 1.15 172.24 0.85 126.98 1.67 248.82 173.09
2025 0.85 126.92 1.37 203.84 0.93 138.60 1.07 160.29 1.67 249.41 1.16 172.83 0.85 127.16 1.70 253.45 177.48
2026 0.86 127.88 1.46 218.14 0.94 139.56 1.08 161.42 1.75 260.41 1.16 173.64 0.86 127.56 1.74 259.10 182.26
2027 0.87 129.03 1.47 218.77 0.94 140.64 1.09 162.46 1.81 269.46 1.17 174.70 0.86 128.27 1.78 265.86 185.01
2028 0.87 130.27 1.47 219.40 0.92 137.08 1.10 164.24 1.83 273.39 1.18 175.88 0.87 129.09 1.79 267.64 186.29
2029 0.84 125.69 1.44 215.18 0.92 137.22 1.12 166.34 1.87 278.88 1.16 172.42 0.87 129.93 1.81 270.00 186.59
2030 0.84 125.86 1.44 214.81 0.92 137.39 1.10 164.04 1.87 278.68 1.16 172.92 0.85 126.89 1.80 268.79 185.65
2031 0.85 126.05 1.44 214.45 0.92 137.57 1.10 164.57 1.87 278.36 1.16 173.71 0.85 126.88 1.83 272.29 185.96
2032 0.85 126.27 1.44 214.09 0.92 137.77 1.1 165.90 1.86 278.05 1.17 174.51 0.85 126.86 1.85 275.58 186.44
2033 0.85 126.52 1.43 213.75 0.93 138.00 1.12 167.11 1.86 277.78 1.18 175.35 0.85 126.85 1.90 282.99 187.16
2034 0.85 126.81 1.43 213.44 0.93 138.29 1.13 168.20 1.86 277.59 1.18 175.97 0.85 126.85 1.94 289.89 187.85
2035 0.85 127.19 1.43 213.19 0.93 138.67 1.14 169.31 1.86 277.49 1.19 176.92 0.85 126.85 2.02 301.44 188.87
2036 0.86 127.72 1.43 213.04 0.93 139.20 1.15 170.86 1.86 277.64 1.19 177.07 0.85 126.89 2.10 312.76 190.05
2037 0.86 128.27 1.43 213.10 0.94 139.93 1.15 172.12 1.87 278.22 1.20 179.10 0.85 126.97 222 330.41 191.75

Fuente: Elaboracién propia en base a HDM-4
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Del cuadro 4.23 y 4.24, el COV por dia obtenido para las vias evaluadas para una
condicion inicial, es decir antes de la pavimentacion sea rigida o flexible en la presente
investigacion, es de S/.313 proxima al costo obtenido en Ccasani (2014) mediante
encuestas para zonas afectadas por la rehabilitacién urbana y cuyo monto es S/. 315.92,
a partir del cual se podria deducir que una via transitada en condiciones continuas de
rehabilitacion, en términos econémicos, se asemeja a una via no pavimentada.

Por otro lado los COV por dia en cada ano de analisis en la presente investigacion
como se muestra en los cuadros 4.23 y 4.24, estdn en un rango de S/. 153.64 a S/.190.14
por dia en un pavimento rigido y en un rango de S/. 157.62 a S/. 191.75 por dia en un
pavimento flexible, valores muy por debajo de los S/. 285.92 por dia del COV como
se muestra en el cuadro 4.22, ya que en nuestro caso tanto el pavimento rigido como
flexible ha sido conservado, durante el periodo de anélisis, dentro de los estandares
de conservacion propuesto por el MTC, mientras que el COV obtenido por Ccasani
(2014) es consecuencia del transito en condiciones de rodadura de los pavimentos de
aquel entonces (ano 2014), pavimentos que no estuvieron bajo condiciones adecuadas

de mantenimiento y conservacion.

4.5 Indicadores de rentabilidad

En la determinacion de la rentabilidad de un pavimento, se tiene en consideracion el
costo de oportunidad del dinero de los gastos en que incurre la entidad administradora
y los usuarios. Los criterios de eleccion que se utiliza, se basan en los indicadores de
rentabilidad de inversién: Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y
la Relacion Beneficio Costo (B/C); obtenidos con ayuda del software HDM-4.

Los parametros de analisis son:

= Periodo de analisis: 20 afios

» Tasa de descuento: 8 %
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» Indicadores de rentabilidad: VAN, B/C y TIR
4.5.1 Indicadores de rentabilidad en vias arteriales

Con el fin de detallar el calculo de los indicadores de rentabilidad, se presenta de
forma esquematica un flujo de caja aplicada a la obtencién del VAN de la Av. Javier

Pérez de Cuellar para los 20 anos de andlisis del pavimento flexible desarrollado en

base a los cuadros 4.1, 4.2 y 4.14.

Cuadro 4.25: Aumento de costos por administracién del pavimento de la alternativa 2
(pavimento flexible) respecto a la alternativa base

Alternativa 2: Pavimento flexible Alternativa base Xi =CAAB-CAA2
. Aumento en costos de
Afio Montos .. Montos .. . p
sin descontar Actividad sin descontar Actividad ad.rnlnlstracmn
(en millones de soles)
2018 5/.1.068,147.63 Construccion $/.1,068,147.63 Construccion 0.000
2019 $/.0.00 --- $/.0.00 --- 0.000
2020 $/.0.00 --- $/.0.00 --- 0.000
2021 $/.0.00 --- 8/.0.00 --- 0.000
2022 $/.0.00 --- $/.0.00 --- 0.000
2023 5/.0.00 --- $/.0.00 --- 0.000
2024 $/.0.00 --- 5/.0.00 --- 0.000
2025 $/.36357.98 | Sellado asfaltico $/.0.00 -0.036
2026 $/.0.00 --- S/.0.00 --- 0.000
2027 $/.0.00 --- $/.0.00 --- 0.000
2028 $/.307,363.69 [Fresado y reemplazo $/.0.00 --- -0.307
2029 $/.0.00 --- 8/.0.00 --- 0.000
2030 $/.0.00 - 8/.0.00 - 0.000
2031 5/.0.00 --- 5/.6,908.03 bacheo 0.007
2032 5/.0.00 --- 5/.0.00 --- 0.000
2033 $/.0.00 - 5/.9.626.41 bacheo 0.010
2034 $/.0.00 --- $/.5,294.50 bacheo 0.005
2035 $/.36,357.98 Sellado asfaltico $/.5,377.30 bacheo -0.031
2036 $/.0.00 --- S/.5,755.25 bacheo 0.006
2037 $/.0.00 - $/.5,998.73 bacheo 0.006
CAAB: Costo de administracion de la alternativa base
CAA2: Costo de administracién de la alternativa 2

Fuente: Elaboracién propia

La representacion esquematica de la del flujo de caja por aumento en costos de
administracion y disminucion de gastos de operacién vehicular respecto a la alternativa

base se muestra en la figura 4.14.

Cabe senalar que en la presente investigacion los indices de rentabilidad se obtienen

en base a la alternativa de referencia que es la alternativa base, respecto al cual se
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Cuadro 4.26: Disminucién de gastos por concepto de operaciéon vehicular y ahorros de
tiempo de viaje del pavimento flexible (alternativa 2) respecto a la alternativa base.

Alternativa 02: Pavimento Flexible Altemativa base Xi= RUCalt.base -RUCal.2
Afio cov Tiempo de Total cov Tiempo de Total Dismi.mlci('n? en costo de los
viaje RUC viaje RUC usuarios (millones de soles)
2018 3.739 2.266 6.005 3.739 2.266 6.005 0.000
2019 1.723 1.035 2.757 1.723 1.035 2.757 0.000
2020 1.770 1.062 2.832 1.770 1.062 2.832 0.000
2021 1.818 1.091 2.909 1.818 1.091 2.909 0.000
2022 1.867 1.120 2.987 1.867 1.120 2.987 0.000
2023 1.918 1.151 3.069 1.918 1.151 3.069 0.000
2024 1.972 1.182 3.154 1.972 1.182 3.154 0.000
2025 2.029 1.214 3.243 2.029 1.214 3.243 0.000
2026 2.092 1.247 3.339 2.094 1.247 3.341 0.001
2027 2.159 1.281 3.440 2.165 1.281 3.446 0.006
2028 2.229 1.316 3.546 2.240 1.316 3.557 0.011
2029 2232 1.350 3.583 2.331 1.353 3.684 0.102
2030 2.293 1.387 3.680 2.486 1.396 3.882 0.202
2031 2.355 1.425 3.781 2.874 1.565 4.439 0.659
2032 2.420 1.464 3.884 3.435 2.013 5.449 1.564
2033 2.487 1.505 3.991 4.012 2481 6.493 2.502
2034 2.556 1.547 4.102 4.383 2.771 7.154 3.052
2035 2.628 1.590 4.218 4.507 2.855 7.363 3.145
2036 2.704 1.634 4.339 4.636 2.943 7.578 3.240
2037 2.783 1.680 4.463 4.766 3.033 7.799 3.336

RUC: Road user cost (Costo del ususario de la carretera)

Fuente: Elaboracién propia

obtendra la disminucién en costo de los usuarios y el aumento en costo de administracion
como se detall6 en el cuadro 4.25 y 4.26. Para obtener el VAN del pavimento flexible
se suma todos los costos descontados (ver cuadro 4.27), tanto por aumento en la
administracién como por disminucién de COV respecto a la alternativa base, mediante

la expresién 4.1, para finalmente obtener el VAN en la expresion 4.2.

n T
VANa ernativa2 — — 4.1
s = 35 (1)
VANalternatian = 47859 (42)

El VAN obtenido manualmente para el pavimento flexible de la alternativa 2 es
4.859, el mismo que nos da como resultado el software HDM-4 en el cuadro 4.28 para

esta misma alternativa en el andlisis de la Av. Javier Pérez de Cuellar.
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Figura 4.14: Flujo de caja de la diferencia de costos generados en la alternativa 2 (pavimento
flexible) Respecto a la alternativa base.
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— : Disminucién de gastos de los usuarios en la alternativa 2 respecto a la alternativa base.
— : Aumento en costos de administracién de la alternativa 2 respecto a la alternativa base.

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 4.27: Costos descontados al 2018, del flujo de caja obtenido de la diferencia de

costos generados en la alternativa 2 (pavimento flexible) Respecto a la alternativa base.

Xi=CAAB-CAA2 Xi= RUCaltbase -RUCalt 2
Afio i Aumento en costos de X; Disminucion en costo de los Xi
administracion (1+8%)! usuarios (1+8%)¢
(en millones de soles) (millones de soles)
2018 0 0.00 0.00 0.00 0.00
2019 1 0.00 0.00 0.00 0.00
2020 2 0.00 0.00 0.00 0.00
2021 3 0.00 0.00 0.00 0.00
2022 4 0.00 0.00 0.00 0.00
2023 5 0.00 0.00 0.00 0.00
2024 6 0.00 0.00 0.00 0.00
2025 7 -0.04 -0.02 0.00 0.00
2026 8 0.00 0.00 0.00 0.00
2027 9 0.00 0.00 0.01 0.00
2028 10 -0.31 -0.14 0.01 0.01
2029 11 0.00 0.00 0.10 0.04
2030 12 0.00 0.00 0.20 0.08
2031 13 0.01 0.00 0.66 0.24
2032 14 0.00 0.00 1.56 0.53
2033 15 0.01 0.00 2.50 0.79
2034 16 0.01 0.00 3.05 0.89
2035 17 -0.03 -0.01 3.15 0.85
2036 18 0.01 0.00 3.24 0.81
2037 19 0.01 0.00 3.34 0.77
X .
o rer 0.162 {;ﬂﬁ 5.021

Fuente: Elaboracién propia
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Como resultado final de la evaluacion econémica en las vias arteriales, se tienen los

cuadros 4.28, 4.29 y 4.30:

Cuadro 4.28: Relaciones beneficio costo para la Av. Javier Pérez de Cuellar

Valor actual de | Valor actual de —_ -
Incremento en | Disminucién _ . - Tasa
los costos los costos de costos de la | en costos de Beneficios | Valor Actual Ratio Ratio Interna de
Alternativa totales de la capital de la administracion | los usuarios Exégenos Neto VAN/Costo|VAN/Costo Rentabilidad
administraciéon | administracion © ®) Netos (E) |(VAN=B+E-C)|(VAN/RAC)|(VANI/CAP) (TIR)
(RAC) (CAP)
Alternativa base 1.080 1.068 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Alt. 01 Pavimento Rigido 1.295 1.295 0.215 5.467 0.000 5.251 4.055 4.055 38.0 (1)
Alt. 02 Pavimiento Flexible 1.242 1.242 0.162 5.021 0.000 4.859 3.913 3.913 91.8 (1)

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

Fuente: Procesamiento HDM-4

Cuadro 4.29: Relaciones beneficio costo para la Av. Ramén Castilla

Valor actual de| Valor actual de I ..
Incremento en | Disminucion _ . . Tasa
los costos los costos de costos de la | en costos de Beneficios| Valor Actual Ratio Ratio Interna de
Alternativa totales de la capital de la administracion | los usuarios Exdgenos Neto VAN/Costo |VAN/Costo Rentabilidad
administracion | administracion © (B) Netos (E) |(VAN=B+E-C)|(VAN/RAC)|(VAN/CAP) (TIR)
(RAC) (CAP)
Alternativa base 0.504 0.494 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Alt. 01 Pavimento Rigido 0.597 0.597 0.093 3.720 0.000 3.627 6.080 6.080 48.0 (1)
Alt. 02 Pavimiento Flexible 0.589 0.589 0.085 3.437 0.000 3.352 5.692 5.692 126.5 (1)
Fuente: Procesamiento HDM-4
. . ’
Cuadro 4.30: Relaciones beneficio costo para el Jr. José Olaya
Valor actual de | Valor actual de _ ”
Incremento en | Disminucion . . . Tasa
los costos los costos de costos de la | en costos de Beneficios| Valor Actual Ratio Ratio Interna de
Alternativa totales de la capital de la administracion | los usuarios Exdégenos Neto VAN/Costo |VAN/Costo Rentabilidad
administracion | administracion © (B) Netos (E) |(VAN=B+E-C)|(VAN/RAC)|(VANICAP) (TR)
(RAC) (CAP)
Alternativa base 0.367 0.361 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Alt. 01 Pavimento Rigido 0.429 0.429 0.063 1.638 0.000 1.575 3.668 3.668 34.7 (1)
Alt. 02 Pavimiento Flexible 0.446 0.446 0.079 1.685 0.000 1.506 3.376 3.376 63.1 (1)

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

Fuente: Procesamiento HDM-4

A partir resultados de los indicadores de rentabilidad mostrados en los cuadros 4.28,
4.29 y 4.30, se concluye que los pavimentos rigidos son méas rentables a los flexibles

para las vias arteriales.

4.5.2 Indicadores de rentabilidad en vias colectoras

Se tienen los cuadros 4.31, 4.32, 4.33, 4.34 y 4.35:
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Cuadro 4.31: Relaciones beneficio costo para la Av. Independencia

Valor actual de | Valor actual de I ..
Incremento en | Disminucion _ . . Tasa
los costos los costos de costos de la | en costos de Beneficios| Valor Actual Ratio Ratio Interna de
Alternativa totales de la capital de la administracion | los usuarios Exégenos Neto VAN/Costo |VAN/Costo Rentabilidad
administracién | administracion © (B) Netos (E) |(VAN=B+E-C)|(VAN/RAC)|(VAN/CAP) (TIR)
(RAC) (CAP)
Alternativa base 1.080 1.067 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Alt. 01 Pavimento Rigido 1.281 1.281 0.201 4.412 0.000 4211 3.288 3.288 35.6 (1)
Alt. 02 Pavimiento Flexible 1.294 1.294 0.214 4.022 0.000 3.808 2.944 2.944 79.3 (1)

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

Fuente: Procesamiento HDM-4

Cuadro 4.32: Relaciones beneficio costo para la Av. 26 de enero

Valor actual de | Valor actual de Lo ..
Incremento en | Disminucion - - . Tasa
los costos los costos de costos de la | en costos de Beneficios| Valor Actual Ratio Ratio Interna de
Alternativa totales de la capital de la administracion | los usuarios Exégenos Neto VAN/Costo |VAN/Costo Rentabilidad
administracion | administracion © B) Netos (E) |(VAN=B+E-C)|(VAN/RAC)|(VANICAP) (TIR)
(RAC) (CAP)
Alternativa base 0.634 0.618 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Alt. 01 Pavimento Rigido 0.784 0.784 0.149 3.804 0.000 3.654 4.662 4.662 41.7 (1)
Alt. 02 Pavimiento Flexible 0.754 0.754 0.119 3.534 0.000 3.415 4.532 4.532 100 (1)

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

Fuente: Procesamiento HDM-4

Cuadro 4.33: Relaciones beneficio costo para la Av. Los Incas

Valor actual de| Valor actual de Lo ..
Incremento en | Disminucion . . . . Tasa
los costos los costos de costos de la | en costos de Beneficios| Valor Actual Ratio Ratio Interna de
Alternativa totales de la capital de la administracién | los usuarios Exégenos Neto VAN/Costo |VAN/Costo Rentabilidad
administracion | administracion © B) Netos (E) |(VAN=B+E-C)|(VAN/RAC)|(VANICAP) (TIR)
(RAC) (CAP)
Alternativa base 0.147 0.145 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Alt. 01 Pavimento Rigido 0.168 0.168 0.021 0.534 0.000 0.513 3.058 3.058 37.1(1)
Alt. 02 Pavimiento Flexible 0.174 0.174 0.027 0.497 0.000 0.471 2.712 2712 66.7 (1)

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

Fuente: Procesamiento HDM-4

Cuadro 4.34: Relaciones beneficio costo para el Jr. Carlos F. Vivanco

Valor actual de | Valor actual de - ..
Incremento en | Disminucion - . . Tasa
los costos los costos de costos de la | on costos de Beneficios| Valor Actual Ratio Ratio Interna de
Alternativa totales de la capital de la administracion | los usuarios Exégenos Neto VAN/Costo | VAN/Costo Rentabilidad
administracion | administracion © (B) Netos (E) | (VAN=B+E-C)|(VAN/RAC)|(VANICAP) (TIR)
(RAC) (CAP)
Alternativa base 0.568 0.564 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Alt. 01 Pavimento Rigido 0.664 0.664 0.096 0.670 0.000 0.574 0.865 0.865 15.7 (1)
Alt. 02 Pavimiento Flexible 0.628 0.628 0.061 1.038 0.000 0.977 1.5655 1.655 729 (1)

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

Fuente: Procesamiento HDM-4
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Cuadro 4.35: Relaciones beneficio costo para el Jr. Quinua
Valor actual de | Valor actual de I ..
Incremento en | Disminucion _ . . Tasa
los costos los costos de costos de la | en costos de Beneficios| Valor Actual Ratio Ratio Interna de
Alternativa totales de la capital de la administracion | los usuarios Exégenos Neto VANICosto |VAN/Costo Rentabilidad
administracién | administracion © (B) Netos (E) |(VAN=B+E-C)|(VAN/RAC)|(VANI/CAP) (TIR)
(RAC) (CAP)
Alternativa base 0.461 0.457 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Alt. 01 Pavimento Rigido 0.550 0.550 0.089 1.246 0.000 1.157 2.102 2.102 48.4 (1)
Alt. 02 Pavimiento Flexible 0.510 0.510 0.049 0.845 0.000 0.796 1.562 1.562 89.2 (1)

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

Fuente: Procesamiento HDM-4

Se seleccionara como mejor alternativa de solucion aquella que tenga el mayor VAN

entre todas las que hayan obtenido un VAN positivo (MEF, 2011, p.136).

Se sabe que el criterio de asignacion de capital es en funcion del VAN para proyectos

con flujo de caja con méas de un signo negativo, es decir, mas de un monto invertido y

que sean de una sola naturaleza, en base a lo mencionado se selecciona la alternativa

que tenga mayor VAN en cada una de las vias en estudio, la figura 4.15 muestra la

distribucién del VAN en cada via analizada.
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Figura 4.15: Valor actual neto del pavimento rigido y flexible

Fuente: Elaboracién propia
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De los resultados, se tiene que el 87.5 % de los casos analizados, el VAN del pavimento
rigido (alternativa 1) es mayor que el VAN correspondiente al pavimento flexible
(alternativa 2), mientras que en el 12.5% de los casos, resulta el pavimento flexible
mas econdémico que un pavimento rigido, a partir del cual se puede concluir que el
pavimento rigido es econémicamente mas rentable para vias arteriales y colectoras en

el distrito de Ayacucho.

4.6 Discusion de resultados

El costo de construccion de pavimentos flexibles, en todos los casos evaluados bordean
el 83.7% del costo de construccién del pavimento rigido, montos que consideran la
construccion de la base, sub base y la capa superficial, ademas de ello en todos los casos,
tanto el costo por conservacion y mantenimiento como el COV en el pavimento flexible es

mayor al del pavimento rigido como se resume en la figura 4.6 y 4.13 respectivamente.

En la Av. Javier Pérez de Cuellar se establece para el pavimento rigido, un espesor de
losa de concreto de 26 cm con f’c 280 kg/cm2 considerando dowells y barras de amarre
como refuerzo en la juntas transversales y longitudinales respectivamente, cuya carga
de trafico es de 13’163,461.9 EE, mientras que, para el pavimento flexible, se considera
un espesor de carpeta asfaltica de 11cm con base de 20 cm y sub base de 15cm para
una carga de trafico de 8786,794 EE. Las estructuras adoptadas en esta via, generan
un costo de construccion del pavimento flexible del 83 % del costo de construccién del
pavimento rigido, ademés de ello, se tiene un costo de operacién y mantenimiento mayor
en la alternativa 2 que en la 1, como se muestra en el cuadro 4.2 ya que éste requiere
de un sellado asfaltico cuando las fisuras superen el 3% y de un fresado y reemplazo
de carpeta asféltica cuando el IRI sobrepase los 3.5 m/km, mientras que el pavimento
rigido inicamente requiere del resellado de juntas cada 10 afios como prevencién para

evitar el ingreso de agua en la base y materiales incompresibles en las juntas. Este
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comportamiento genera un COV mayor en el pavimento flexible (S/. 45.776 millones)
que en el pavimento rigido (S/. 44.92 millones) a lo largo del periodo de andlisis como
se muestra en el cuadro 4.14, a pesar de que ambas alternativas se han mantenido
dentro del nivel de servicio exigido por el MTC, finalmente éste movimiento econdémico
presentado ano tras ano y expresado en términos de rentabilidad, muestra que en la
alternativa 01 (pavimento rigido) el VAN es de 5.251, mayor al de la alternativa 2 cuyo
VAN es 4.859, concluyéndose que el pavimento rigido es econémicamente mas rentable
que le pavimento flexible para un periodo de analisis de 20 anos en la Av. Javier Pérez

de Cuellar.

Para la Av. Ramén Castilla se establece un pavimento rigido, con espesor de losa
de concreto de 24 ¢m con f’c 280 kg/cm2 considerando dowells y barras de amarre
como refuerzo en la juntas transversales y longitudinales respectivamente, cuya carga
de tréafico es de 7'512,081.3 EE, mientras que, para el pavimento flexible, se considera
un espesor de carpeta asfaltica de 10cm con base de 25 ¢cm y sub base de 15cm para
una carga de trafico de 5’307033.3 EE. Las estructuras adoptadas en esta via, generan
un costo de construcciéon del pavimento flexible del 83 % respecto al rigido, adicional a
ello se tiene un mayor costo de conservacion en la alternativa 2, como se muestra en el
cuadro 4.3 ya que éste requiere de un sellado asfaltico, de un fresado y reemplazo de
carpeta asféltica cuando el IRI sobrepase los 3.5 m/km, mientras que el pavimento rigido
unicamente requiere del resellado de juntas en el afio 2028. Este comportamiento genera
un COV mayor en el pavimento flexible que en el pavimento rigido, a lo largo del periodo
de analisis como se muestra en el cuadro 4.16, a pesar de que ambas alternativas se han
mantenido dentro del nivel de servicio exigido por el MTC, finalmente éste movimiento
econdémico presentado ano tras ano y expresado en términos de rentabilidad, muestra

que en la alternativa 01 (pavimento rigido) el VAN es de 3.627, mayor al de la alternativa
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2 cuyo VAN es 3.352, concluyéndose que el pavimento rigido es econémicamente mas

rentable que el pavimento flexible.

En el Jr. José Olaya se establece un pavimento rigido, con espesor de losa de concreto
de 20 cm con f’c 210 kg/cm2 considerando dowells y barras de amarre como refuerzo
en la juntas transversales y longitudinales respectivamente, cuya carga de trafico es
de 6’58618.2 EE, mientras que, para el pavimento flexible, se considera un espesor
de carpeta asfaltica de 7cm con base de 20 cm y sub base de 20cm para una carga
de trafico de 4’56028.8 EE. Las estructuras adoptadas en esta via, generan un costo
de construccién del pavimento flexible del 85 % respecto al rigido, adicional a ello se
tiene un mayor costo de conservacion en la alternativa 2, como se muestra en el cuadro
4.4 ya que éste requiere de un sellado asféltico cuando las fisuras superen el 3% y de
un fresado y reemplazo de carpeta asfaltica cuando el IRI sobrepase los 3.5 m/km,
mientras que el pavimento rigido inicamente requiere del resellado de juntas en el ano
2028. Este comportamiento genera un COV mayor en el pavimento flexible que en
el pavimento rigido, a lo largo del periodo de analisis como se muestra en el cuadro
4.16, a pesar de que ambas alternativas se han mantenido dentro del nivel de servicio
exigido por el MTC, finalmente éste movimiento econémico presentado afio tras afo y
expresado en términos de rentabilidad (ver cuadro 4.30), muestra que en la alternativa
01 (pavimento rigido) el VAN es de 1.575, mayor al de la alternativa 2 cuyo VAN es
1.506, concluyéndose que el pavimento rigido es econémicamente mas rentable que el
pavimento flexible para un periodo de analisis de 20 anos en el Jr. José Olaya.

En la Av. Independencia se establece para el pavimento rigido, un espesor de losa
de concreto de 23 cm con f’c 280 kg/cm2, cuya carga de tréfico es de 2'416,724.6 EE,
mientras que, para el pavimento flexible, se considera un espesor de carpeta asfaltica

de 10cm con base de 20 cm y sub base de 13cm para una carga de trafico de 1'993,312
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EE, teniendo un costo del 84 % respecto al costo de construccién del pavimento rigido,
ademas de ello, se tiene un costo de operacién y mantenimiento mayor en la alternativa
2, como se muestra en el cuadro 4.5 ya que éste requiere de un sellado asfaltico en el
ano 2026 y 2037, también requiere de un fresado y reemplazo de carpeta asfaltica en el
ano 2029, mientras que el pavimento rigido inicamente requiere del resellado de juntas
en el ano 2028. Este desempeno genera un COV mayor en el pavimento flexible (S/.
76.121 millones) que en el pavimento rigido (S/. 75.868 millones) a lo largo del periodo
de analisis como se muestra en el cuadro 4.17, a pesar de que ambas alternativas se han
mantenido dentro del nivel de servicio exigido por el MTC, finalmente éste movimiento
econdémico presentado ano tras ano y expresado en términos de rentabilidad, muestra
que en el pavimento rigido, el VAN es de 4.211, mayor al del pavimento flexible, cuyo
VAN es 3.808, concluyéndose que la alternativa 1 es econdmicamente mas rentable que

la alternativa 2.

En la Av. 26 de Enero se propone un pavimento rigido con espesor de losa de concreto
de 20 cm con f’c 280 kg/cm2 considerando dowells (de didmetro 1”) y barras de amarre
como refuerzo en la juntas transversales y longitudinales respectivamente, cuya carga
de trafico es de 2’416,724.6 EE, mientras que, para el pavimento flexible, se considera
un espesor de carpeta asfaltica de 9cm con base de 20 cm y sub base de 15cm para una
carga de trafico de 2’463,749.98 EE. Las estructuras adoptadas en esta via, generan
un costo de construccién del pavimento flexible del 80 % respecto al costo del rigido,
ademas de ello, se tiene un costo de conservacion mayor en la alternativa 2 que en la 1,
como se muestra en el cuadro 4.6 ya que éste requiere de un sellado asfaltico cuando
las fisuras superen el 3% y de un fresado y reemplazo de carpeta asfaltica cuando el
IRI sobrepase los 3.5 m/km, mientras que el pavimento rigido inicamente requiere del

resellado de juntas cada 10 anos. Este comportamiento genera un COV mayor en el
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pavimento flexible que en el rigido a lo largo del periodo de andlisis como se muestra
en el cuadro 4.18, a pesar de que ambas alternativas se han mantenido dentro del nivel
de servicio exigido por el MTC, finalmente se muestra que en el pavimento rigido el
VAN es de 3.654, mayor al de la alternativa 2 cuyo VAN es 3.415, concluyéndose que el

pavimento rigido es econémicamente mas rentable que le pavimento flexible.

Respecto a la Av. Los Incas se establece un pavimento rigido, con espesor de losa de
concreto de 20 cm con f'c 210 kg/cm2, cuya carga de trafico es de 723,439.0 EE, mientras
que para el pavimento flexible, se considera un espesor de carpeta asfaltica de 7.5cm con
base de 20 cm para una carga de trafico de 559,091.3 EE. Las estructuras adoptadas en
esta via, generan un costo de construccién del pavimento flexible del 87 % respecto al
rigido, adicional a ello se tiene un mayor costo de conservacién en la alternativa 2, como
se muestra en el cuadro 4.7 ya que éste requiere de un sellado asfaltico cuando las fisuras
superen el 3% y de un fresado y reemplazo de carpeta asfaltica cuando el IRI sobrepase
los 3.5 m/km, mientras que el pavimento rigido tinicamente requiere del resellado de
juntas en el ano 2028. Este comportamiento genera un COV mayor en el pavimento
flexible que en el pavimento rigido, a lo largo del periodo de analisis como se muestra
en el cuadro 4.19, a pesar de que ambas alternativas se han mantenido dentro del nivel
de servicio exigido por el MTC, finalmente éste movimiento econémico presentado afio
tras ano y expresado en términos de rentabilidad (ver cuadro 4.33), muestra que en la
alternativa 01 (pavimento rigido) el VAN es de 0.513, mayor al de la alternativa 2 cuyo
VAN es 0.471, concluyéndose que el pavimento rigido es econémicamente mas rentable

que el pavimento flexible para un periodo de analisis de 20 anos en la Av. Los Incas.

En el Jr. Carlos F. Vivanco se propone un pavimento rigido con espesor de losa
de concreto de 22 cm con f’c 280 kg/cm2, cuya carga de tréfico es de 1’717,926 EE,

mientras que, para el pavimento flexible, se considera un espesor de carpeta asfaltica de
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9cm con base de 20 cm y sub base de 10cm para una carga de trafico de 1'725,864.5 EE.
Las estructuras adoptadas en esta via, generan un costo de construccion del pavimento
flexible del 85 % respecto al costo del rigido, ademés de ello, se tiene un costo de
conservacion mayor en la alternativa 2 que en la 1, como se muestra en el cuadro 4.8
ya que éste requiere de un sellado asfaltico, de un fresado y reemplazo de carpeta
asfaltica, mientras que el pavimento rigido inicamente requiere del resellado de juntas
en el ano 2028. E1 COV en el pavimento flexible al término del periodo de analisis es
menor que el COV que se obtiene en un pavimento rigido debido principalmente a los
neumaticos, ya que en pendiente negativa su desgaste depende de la resistencia a la
rodada y a la capacidad de frenado que disminuyen en un pavimento rigido como se
muestra en el cuadro 4.20, finalmente éste movimiento econémico presentado ano tras
afo y expresado en términos de rentabilidad, muestra que en el pavimento flexible el
VAN es de 0.977, mayor al de la alternativa 1 cuyo VAN es 0.574, concluyéndose que el
pavimento flexible es econémicamente mas rentable que le pavimento rigido para un
periodo de analisis de 20 anos.

En el Jr. quinua se propone un pavimento rigido con espesor de losa de concreto
de 21 em con f’c 280 kg/cm2, cuya carga de trafico es de 1’301,822 EE, mientras que,
para el pavimento flexible, se considera un espesor de carpeta asfaltica de 9cm con
base de 20 cm y sub base de 11cm para una carga de trafico de 1'213,699.7 EE. Las
estructuras adoptadas en esta via, generan un costo de construccion del pavimento
flexible del 83 % respecto al costo del rigido, ademés de ello, se tiene un costo de
conservacion mayor en la alternativa 2 que en la 1, como se muestra en el cuadro 4.9 ya
que éste requiere de un sellado asfaltico, de un fresado y reemplazo de carpeta asfaltica,
mientras que el pavimento rigido inicamente requiere del resellado de juntas en el ano

2028. Este comportamiento genera un COV mayor en el pavimento flexible (S/. 35.385
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millones) que en el COV en el pavimento rigido (S/. 35.035) a lo largo del periodo de
analisis como se muestra en el cuadro 4.21, a pesar de que ambas alternativas se han
mantenido dentro del nivel de servicio exigido por el MTC, finalmente se muestra que
en el pavimento rigido el VAN es de 1.157, mayor al de la alternativa 2 cuyo VAN es
0.796, concluyéndose que el pavimento rigido es econémicamente méas rentable que el

pavimento flexible en el Jr. Quinua.



CAPITULO

Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Sobre la base del estudio realizado, se permite tener las siguientes conclusiones:

» A partir del Valor Actual Neto (VAN) obtenido para los pavimentos propuestos
en las vias analizadas, se concluye que, en el 87.5% de los casos evaluados,
la construccién de un pavimento rigido (alternativa 1) es més rentable que la
construccién de un pavimento flexible (alternativa 2) para las vias arteriales y
colectoras del distrito de Ayacucho. E1 VAN obtenido en cada via, se muestra en

el cuadro 5.1 y figura 5.1.

Cuadro 5.1: Valor Actual Neto (VAN) para vias arteriales y colectoras

VAN
Nombre la calle Pavimento | Pavimento Alternativa rentable
rigido flexible
Av. Javier Pérez de Cuellar 5.251 4.859 Alternativa 1 - Pav. rigido
Av. Ramadn Castilla 3.627 3.352 Alternativa 1 - Pav. rigido
Jr. José Olaya 1.575 1.506 Alternativa 1 - Pav. rigido
Av. Independencia 4.211 3.808 Alternativa 1 - Pav. rigido
Av. 26 de Enero 3.654 3.415 Alternativa 1 - Pav. rigido
Av. Los Incas 0.513 0.471 Alternativa 1 - Pav. rigido
Jr. Carlos F. Vivanco 0.574 0.977 Alternativa 2 - Pav. flexible
Jr. Quinua 1.157 0.796 Alternativa 1 - Pav. rigido

Fuente: Elaboraciéon propia
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Figura 5.1: Valor Actual Neto (VAN) para vias arteriales y colectoras

Fuente: Elaboracién propia

= Respecto a la construccion, en todos los casos evaluados, el costo del pavimento

flexible en el distrito de Ayacucho es menor al costo del pavimento rigido, como

se muestra en la figura 5.2, la inversién en un pavimento con carpeta asfaltica en

caliente es aproximadamente el 83.7% de un pavimento de concreto hidrdulico.

Costo econdmico de construccion
& Y
o 5
%g’?v ,\,@‘ q}"@ q,.b'\’
s/. 1,400,000.00 ;,? o
\,9
$/. 1,200,000.00 .
v A
$/. 1,000,000.00 bo . «o}’“ 5 S
N \ ’>> b’\" &
s/. 800,000.00 @"’ ®°x @ c;o“"
$/. 600,000.00 o c’@ @\ge
bn
$/. 400,000.00 \V\,
$/. 200,000.00
s/. -
< N 2 i 2 &L
2 ‘}\ o & "s\e' « o
o4 I o Qb b‘o & 4;\
g ) \05 N \\_’\" \\.\’ < N
‘Q:\Q}, Q_fb& NS \obe' ¥ ¥ RS
Q ; ;
W S v
v.
M Alternatival ®Alternativa2  Malternativa base

Figura 5.2: Costo econémico de construcciéon de pavimento rigido y flexible

Fuente: Elaboracién propia
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= En todos los casos, como se muestra en la figura 5.3, el costo de conservacion
para mantener las caracteristicas superficiales del pavimento dentro del nivel de
serviciabilidad exigido por el MTC(2013), en el 100 % de los casos, es mayor en
la alternativa 2 (pavimento flexible) respecto a los gastos de conservacién de la
alternativa 1 (pavimento rigido); los trabajos y montos de conservacién de cada

ano para las diferentes alternativas se muestran en los cuadros del 4.2 al 4.9.
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Figura 5.3: Costo total del mantenimiento de vias para un periodo de 20 afios

Fuente: Elaboracién propia

= Se ha obtenido el costo de operacién vehicular para cada uno de los tipos de
vehiculos mas representativos de circulacién en cada una de las vias en estudio,
como se muestra para la Av. Javier Pérez de Cuellar en el anexo 7-D (Resumen de
costos de usuario por vehiculo). La figura 5.4, resumen de los montos totales del
Costo de Operacién Vehicular (COV) para el periodo de anédlisis de los cuadros
del 4.14 al 4.21, muestra que el COV de la alternativa 1 (pavimento rigido) es
mas econémico que el COV de la alternativa 2 (pavimento flexible), a excepcién
del Jr. C. F. Vivanco donde el COV de la alternativa 2, es mas econémico que

la alternativa 1, la figura 5.4, también muestra que el COV de la alternativa 1y
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2 son proximas, debido a que ambas cumplen con mantener las caracteristicas
superficiales del pavimento segin la serviciabilidad exigida por el MTC(2013),
mientras que el COV obtenido para la alternativa base, supera ampliamente al
COV de las alternativas 1 y 2, ya que el criterio de conservacion de los pavimentos
de ésta, conlleva a tener una via con capacidad funcional deficiente y que aunque

sea mas econdémico, genera mayores repercusiones econémicas en el usuario.

4.2 al 4.9.
COV en millones de soles
[2e]
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Figura 5.4: Costo de operacién vehicular (COV) en 20 anos de vias arteriales y colectoras.

Fuente: Elaboracién propia

5.2 Recomendaciones

» Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Huamanga (MPH), establecer un
estandar de mantenimiento correcto que incluyan actividades rutinarias oportunas
en las actuales vias construidas con pavimento flexible, asi como, cumplir con
las especificaciones técnicas de conservacion del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) y las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones

(RNE CE-010) para mejorar la serviciabilidad de las vias de la ciudad y no hacer
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un mal uso de recursos con procedimientos inadecuados.

Se sabe que el transito tiende a tener variaciones ciclicas predecibles que podrian
facilitar el estudio de tréafico a partir del aforamiento de un sélo dia, ya que los
voliimenes de trafico mantienen la misma proporcién en el tiempo, en este sentido,
se recomienda determinar factores de expansion y ajuste para cada dia de la

semana y cada mes del ano para los tipos de vias en nuestra ciudad.

La ciudad de Ayacucho no cuenta con un registro completo de las cantidades de
vehiculos de su parque automotor, a excepcién de los vehiculos de transporte
publico, por lo que, se recomienda a la MPH tener un registro del niimero de
vehiculos, por tipo y clase, que circulan en la ciudad de Ayacucho. Esta informacién
es importante para determinar el tamano de muestra para cada tipo de vehiculo
segun su tamano real de poblacion.

El HDM-4 realiza evaluaciones en tramos con caracteristicas uniformes a lo largo
de un tramo de andlisis, como: capacidad de via, volimenes de trafico constante,
ancho de via, etc. Por las restricciones econémicas, la evaluacién en cada calle de
esta investigacion se realizé considerando solo las caracteristicas de una seccién,
por lo que se recomienda en futuras investigaciones, considerar los tramos que

sean necesarios segin sus propias caracteristicas.

A partir de los defectos constructivos de bacheo aplicados a los pavimentos flexibles
de nuestra ciudad, y con la posibilidad de que éstos malas practicas se realicen
también en otros lugares, serfa ideal incorporar al software factores por defectos
constructivos de mantenimiento y no solo factores por defectos constructivos por
la construccién de pavimentos flexibles (CDS y CDB), a su vez se recomienda
determinar dichos parametros para la ciudad de Ayacucho segin las practicas

utilizadas en la region.
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= Se recomienda determinar el factor de calibracién del progreso de baches (Kpp)

para la ciudad de Ayacucho en funcién a su calidad y procedimientos constructivos.
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Anexo N° 01-A
ESTUDIO DE TRAFICO

PROYECTO DE TESIS: "EVALUACION ECONOMICA EN EL CICLO DE VIDA DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE EN LASVIAS ARTERIALES Y COLECTORAS DEL DISTRITO DE AYACUCHO"

UBICACION DE CONTEO : AVENIDA JAVIER PEREZ DE CUELLAR FECHA DE AFORO
CARACTERISTICAS: AFORO REALIZADO EN UNA CALZADA CON 2 CARRILES Martes 12 de Diciembre, 2017
SENTIDO : DE NORTE A SUR

1. AFORO DE VEHICULOSPOR DIA.

Caracteristicas del aforamiento:

Se afor una calzada de 2 carriles entre las 6:00 amy 11:00pm, la direccion de flujo vehicular fue en direccion del Terminal terrestre Norte Wari hacia lainterseccion con via Libertadores.

TIPO DE VEHICULOMENOR | | s rcpipa [AUTOMO|  STATION pickUp | CAMIONETA | L | CAMION | CAMION | CAMION CAMIGON ARTICULADO wicrosUs | minisus OMNIBUS
VEHICULOS o . K viL WAGON PANEL LIVIANO | MEDIANO | PESADO [ — ” oon e
TOTAL
s Oﬁ gj% =" = @ ; W&I’E [ u’g ?_E‘:" ‘? ﬁ e Tppn r’g—fﬁ MT ..-{'..; .—‘r':."'[
6:00 30 355 % 103 9% 19 0 5 3 13 8 1 0 6 54 1 0 1 784
7:00 Py 252 120 170 108 20 8 3 1 1 6 2 1 7 50 0 1 0 801
8:00 36 256 86 12 7 20 7 8 4 10 5 0 1 17 60 0 0 1 700
200 2 154 9 75 52 28 6 10 5 10 4 1 2 5 55 0 0 0 482
10:00 30 119 33 57 a 15 2 6 5 1 8 0 3 6 43 0 1 0 380
11:00 3 187 55 69 4 36 13 9 14 8 8 0 5 9 63 0 0 1 557
12:00 3 138 23 55 29 36 4 3 7 7 14 1 7 8 . 1 0 0 412
13:00 % 108 % 44 31 16 1 1 1 7 4 3 6 6 51 0 0 1 362
14:00 P 133 a 50 % 17 1 3 9 2 1 1 5 4 51 0 0 0 388
15:00 % 147 43 57 4 2 3 1 4 4 10 1 4 2 50 0 0 0 400
16:00 36 171 48 68 29 18 1 5 6 4 1 0 6 3 58 1 0 0 465
17:00 43 163 % 74 52 30 2 5 6 3 6 0 1 6 50 2 0 0 49
18:00 2 183 57 78 65 a 5 1 8 2 6 1 1 2 50 0 0 0 542
19:00 43 21 70 124 49 2 1 4 7 3 10 1 5 9 Py 4 2 1 628
20,00 18 252 108 163 4 20 1 9 4 2 5 0 2 3 43 2 3 3 682
21:00 36 287 123 264 37 28 0 12 1 1 2 0 4 3 a1 2 21 4 856
22:00 3 113 57 73 18 13 0 3 5 1 2 0 2 5 8 0 12 3 338
TOTAL DIARIO| 532 3239 1104 1645 832 412 55 108 % 89 120 12 75 101 803 13 2 15 9285
% 573% 3488% | 1189% | 17.72% | 896% 4.44% 0.59% 116% 0.97% 0.96% 129% 0.13% 081% 1.09% 8.65% 0.14% 0.43% 016% | 100.00%




2: AJUSTE DEL VOLUMEN DE TRANSITO.

Fecha de aforo vehicular : Martes 12 de Diciembre, 2017
Fm= 1
Fd= 0.975
TIE’O DE VEHICULOMENOR HATCHBA |AUTOMO| STATION PICK UP CAMIONETA UTILITARIO CAMION CAMION CAMION CAMION ARTICULADO MICROBUS MINIBUS OMNIBUS
VEHICULOS L3 s CK VIL WAGON PANEL LIVIANO MEDIANO PESADO Tase Tass B2 B31 Ba1 TOTAL
o (IMD)
- - -
6:00 29 346 88 100 93 19 3 13 8 1 0 6 53 1 0 1 764
7:00 41 246 126 166 105 20 1 1 6 2 1 7 49 0 1 0 781
8:00 35 250 84 109 75 20 4 10 5 0 1 17 59 0 0 1 683
9:00 25 150 48 73 51 27 6 10 5 10 4 1 2 5 54 0 0 0 470
10:00 29 116 32 56 40 15 2 6 5 11 8 0 3 6 42 0 1 0 371
11:00 34 182 54 67 4 35 13 9 14 8 8 0 5 9 61 0 0 1 543
12:00 34 135 22 54 28 35 4 3 7 7 14 1 7 8 43 1 0 0 402
13:00 25 105 45 43 30 16 1 11 1 7 4 3 6 6 50 0 0 1 353
14:00 24 130 40 58 25 17 1 3 9 2 11 1 5 4 50 0 0 0 378
15:00 25 143 2 56 33 22 3 1 4 4 10 1 4 2 49 0 0 0 399
16:00 35 167 a7 66 28 18 1 5 6 4 11 0 6 3 57 1 0 0 453
17:00 42 159 45 72 51 29 2 5 6 3 6 0 11 6 49 2 0 0 487
18:00 21 178 56 76 63 40 5 11 8 2 6 1 11 2 49 0 0 0 528
19:00 42 215 68 121 48 31 1 4 7 3 10 1 5 9 41 4 2 1 612
20:00 18 246 105 159 43 20 1 9 4 2 5 0 2 3 42 2 3 3 665
21:00 35 280 120 257 36 27 0 12 1 1 2 0 4 3 30 2 20 4 835
22:00 22 110 56 71 18 13 0 3 5 1 2 0 2 5 8 0 12 3 330
23:00 1 30 22 26 5 7 0 2 2 0 1 0 1 3 2 0 0 0 112
0:00 1 10 10 1 3 4 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 40
1:00 0 3 4 4 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
2:00 0 1 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
3:00 0 4 4 5 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 19
4:00 1 18 1 14 7 5 0 0 0 3 1 0 0 1 0 0 0 0 60
5:00 13 79 28 36 20 10 0 3 1 7 4 0 0 3 21 0 0 0 224
TOTAL DIARIO 545 3304 1157 1701 850 431 54 111 92 97 123 12 74 106 806 13 39 15 9529
% 5.72% 34.67% 1214% | 17.85% 8.92% 4.53% 0.56% 1.17% 0.96% 1.02% 1.29% 0.12% 0.78% 1.11% 8.46% 0.13% 0.41% 0.15% 100%

Observacion:

Los niimeros de color azul son los valores extendidos mediante funciones exponencialesy lineales.




FLUJO DE VEHICULOSEN ESPACIOSEQUIVALENTESPOR HORA EN LA AV. JAVIER PEREZ DE CUELLAR

Anexo N° 01-B

A cadatipo de vehiculo aforado se multiplica por su correspondiente factor de espacio equivalente y por 0.65 para obtener el transito en un sélo carril debido a que en vias urbanas el factor de distribucion comun es 65/35.

VEHICULO . .
‘ ‘ < ‘ CAMION ARTICULADO OMNIBUS
( MENOR HATCHBA |[AUTOMO| STATION CAMIONET CAMION | CAMION | CAMION .
TIPO DE VEHICULOS oK VIL WAGON PICKUP | ™ 0 NEL | UTILITARIO | M0 No | MEDIANG | PESADO MICROBUS | MINIBUS TOTAL
L5 L3 T3%e2 33 B2 B3-1 B4-1 TOTAL DE
FIGURA = 1l g R VEHicuLoS (Eégz)
: e e e |] | R G s sne | e | g | T
HOmR % Bp| e G L) mow | wmes | IIL | III Z2I|I0 IN| T |t | - %
N° vehiculos 29 346 88 100 93 19 0 5 3 13 8 1 0 6 53 1 0 1 764
6:00
N° vehiculos
PCSE 10 169 57 65 60 15 0 4 3 12 13 4 0 5 86 2 0 2 496
N° vehiculos 41 246 126 166 105 20 8 3 1 1 6 2 1 7 49 0 1 0 781
7:00
N° vehiculos
PCSE 13 120 82 108 68 16 6 2 1 1 10 8 4 6 79 0 2 0 512
N° vehiculos 35 250 84 109 75 20 7 8 4 10 5 0 1 17 59 0 0 1 683
8:00
N° vehiculos
PCSEh 11 122 55 71 49 16 6 6 4 10 8 0 4 13 95 0 0 2 459
N° vehiculos 25 150 48 73 51 27 6 10 5 10 4 1 2 5 54 0 0 0 470
9:00
N° vehiculos
PCSE 8 73 31 48 33 22 5 8 5 10 6 4 8 4 87 0 0 0 343
N° vehiculos 29 116 32 56 40 15 2 6 5 11 8 0 3 6 42 0 1 0 371
10:00
N° vehiculos
PCSEh 10 57 21 36 26 12 2 5 5 10 13 0 11 5 68 0 2 0 272
N° vehiculos 34 182 54 67 44 35 13 9 14 8 8 0 5 9 61 0 0 1 543
11:00
N° vehiculos
PCSEh 11 89 35 29 29 10 7 13 8 13 0 19 7 100 0 0 2 403
N° vehiculos 34 135 22 28 35 4 3 7 7 14 1 7 8 43 1 0 0 402
12:00
N° vehiculos
PCSE 11 66 15 18 29 3 2 7 7 22 4 27 6 70 2 0 0 311
N° vehiculos 25 105 45 30 16 1 11 1 7 4 3 6 6 50 0 0 1 353
13:00
N° vehiculos
PCSE 8 51 29 28 20 13 1 &) 1 7 6 11 23 5 81 0 0 2 286
N° vehiculos 24 130 40 58 25 17 1 3 9 2 11 1 5 4 50 0 0 0 378
14:00
N° vehiculos
PCSE 8 63 26 37 16 13 1 2 9 2 17 4 19 3 81 0 0 0 294
N° vehiculos 25 143 42 56 33 22 3 1 4 4 10 1 4 2 49 0 0 0 399
15:00
N° vehiculos
PCSEh 8 70 27 36 22 18 2 1 4 4 16 4 15 2 79 0 0 0 299
N° vehiculos 35 167 47 66 28 18 1 5 6 4 11 0 6 3 57 1 0 0 453
16:00
N° vehiculos
PCSE 11 81 30 43 18 14 1 4 6 4 17 0 23 2 92 2 0 0 338
N° vehiculos 42 159 45 72 51 29 2 5 6 3 6 0 11 6 49 2 0 0 487
17:00
N° vehiculos
PCSEh 14 v 29 47 33 24 2 4 6 3 10 0 42 5 79 4 0 0 363
N° vehiculos 21 178 56 76 63 40 5 11 8 2 6 1 11 2 49 0 0 0 528
18:00
N° vehiculos
PCSEh 7 87 36 49 41 32 4 &) 8 2 10 4 42 2 79 0 0 0 404
N° vehiculos 42 215 68 121 48 31 1 4 7 3 10 1 5 9 41 4 2 1 612
19:00
N° vehiculos
PCSE 14 105 44 79 31 25 1 3 7 3 16 4 19 7 67 8 4 2 424
N° vehiculos 18 246 105 159 43 20 1 9 4 2 5 0 2 3 42 2 3 3 665
20:00
N° vehiculos
PCSEh 6 120 68 103 28 16 1 7 4 2 8 0 8 2 4 6 6 450
N° vehiculos 35 280 120 257 36 27 0 12 1 1 2 0 4 3 2 20 4 835
21:00
N° vehiculos
PCSE 11 136 78 167 23 22 0 10 1 1 3 0 15 2 49 4 40 8 560
N° vehiculos 22 110 56 71 18 13 0 3 5 1 2 0 2 5 8 0 12 3 330
22:00
N° vehiculos
PCSEh 7 54 36 46 11 10 0 2 5 1 3 0 8 4 13 0 23 6 222
N° vehiculos 11 30 22 26 5 7 0 2 2 0 1 0 1 3 2 0 0 0 112
23:00
N° vehiculos
PCSE 4 15 14 17 3 5 0 2 2 0 2 0 4 2 3 0 0 0 69
N° vehiculos 1 10 10 11 3 4 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 40
0:00
N° vehiculos
PCSE 0 5 6 7 2 3 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 25
N° vehiculos 0 3 4 4 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
1:00
N° vehiculos
PCSEh 0 1 3 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 &)
N° vehiculos 0 1 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
2:00
N° vehiculos
PCSE 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
N° vehiculos 0 4 4 5 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 19
3:00
N° vehiculos
PCSEh 0 2 3 3 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 12
N° vehiculos 1 18 11 14 7 5 0 0 0 3 1 0 0 1 0 0 0 0 60
4:.00
N° vehiculos
PCSE 0 9 7 9 4 4 0 0 0 3 2 0 0 1 0 0 0 0 38
N° vehiculos 13 79 28 36 20 10 0 3 1 7 4 0 0 3 21 0 0 0 224
5:00
N° vehiculos
PCSE 4 39 18 23 13 8 0 2 1 6 7 0 0 2 35 0 0 0 154
DISTRIBUCION HORARIA DE FRECUENCIA DE FLUJO
Representa un patrén de flujo de tréfico que se tiene en nimero de horas por afio, y que se define en términos del nimero de horas por afio que el volumen de tréfico tiene en cierto porcentaje del IMD.
Vol Horario : - - =
E 5 Huras por afio T lransilo en ol Iralico horario HER -
N° Periodus Periodo (117) (11RVRp) Lransilu ariodo (Veh/Dia] {1ve) ¥ IMD
BY | pesesearriny PO ; 365
1 Perindo 1 1 365 E1310) il .083 N.0379% /.30
2 reriodo 2 2 730 504 1008 0.075 0.14931 1493
3 Periodo 3 5 1825 428 2140 0.063 031712 hE g
A Perindo 4 7 EAFIE) 319 2235 0.047 033115 3312
5 Periodo 5 =] 3285 90 206 0.013 0.11947 11.95
lola 24 200 2=l 1.000 100.00

Cuadro de distribucion horaria de frecuencia de flujo correspondiente ala Av. Javier Pérez de Cuellar
Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 01-C
Célculo dela capacidad de via dela Av. Javier Pérez de Cuellar

Via : Av. Javier Pérez de Cuellar
Tramo : Entreel Termina Terrestrey Vialibertadores
Sentido : Norte- Sur

Célculo de capacidad devia

Fl flujo maximo de transito cn una carrctera cs su capacidad, csto ocurre cuando alcanza su densidad eritica v
cl trdnsito sc mucve a veloeidad critica. ... La capacidad de vias (Sf) cn carrcteras de dos carriles v en
condiciones ideales se considera 2800 veh/h. ... Esta capacidad ideal se reduce en luncidn de la relacion
volumen a capacidad maxima considerada posible sobre la base de la gecometria longitudinal y transversal de la
via. porcentlaje de zonas de no pasar, distribucion direccional del transito y porcentaje de vehiculos pesados
(camiones y 6mmnibus) presentes en el trdnsito. ... También se consideran electos reductores relativo al entomo
dc la via por scr urbano, suburbano vy rural. MTC (2005, 3/2-1)

S, =2,800 (vic), f f,fu fa

donele:

Sf: capacidad para un nivel de servieio i,

(e, relacion volumen a capacidad para un nivel de servieio i,

Ja lactor de reduceion de 1a capacidad por el desbalance direccional.
Fer factor de reduceidn por carriles v bermas angostos.

Jfwe: factor de reduceion por la presencia de vehiculos pesados.

i factor de reduceion por el entorne de la via.

a.- Relacién volumen a capacidad para un nivel de servicioi (v/c)i

Tipo de Velocidad de Flujo T ihe

i | S sokph. 60k
Plano no 0y
Ondulado 0.9 0.8
Montatioso 0.8 0.7

Fuente: MTC(2005,p. 3/2-2)

Seglin latabla setendrdun valor de:

(Vc)i = 0.9
b.- Factor de distribucion direccional fd
Distribucion
dedireccion fd
(%)
50/50 1.00
60/40 0.94
70/30 0.89
80/20 0.83
90/10 0.75
100/0 0.71

Fuente: MTC(2005,p. 3/2-3)

Seguin e Plan Intermodal  de Transportes, se considera como factor de distribucion direccional en vias urbanas como 1, esto
debido aque, € fd se vuelve aconsiderar en e céculo defa (Factor de gjuste por condicién del entorno).

fd= 1

c.- Factor de gjuste por carriles y bermas angostos fw

faw= 0278 W+ 0.147 H—0.279

donde;

fw: factor de ajuste por carriles v bermas angostas
7% ancho de carl,

H: ancho de berma



Se considera un ancho constante de 8.5m en el total de la calzada, medido entre la Av. Javier Pérez de Cuellar y Jr.
Los Nogales, apartir del cual se considera 2 carriles de 3.6 my 2 bermas laterales de 0.65 m de ancho cada uno, a
partir de los cuales, setendra un valor de:

fw= 0.82
d.- Factor de gjuste por vehiculos pesados, f HV

foo =U[A +P, (E; -1) + P, (E; -1)]

Seglin € aforo vehicular setiene las proporciones de camionesy dmnibus del flujo vehicular:

PT (camiones) =  4.18%
PB (Microbus) =  9.57%

Tipo de Tipo de terreno :
vehiculo Plano Ondulado | Montafioso | Fendientes
criticas
Camion 2.0 5.0 12.0 16.0
Omnibus 16 29 6.5 10.0

Fuente: MTC(2005,p. 3/2-4)

Segin latabla se tiene la proporcién de vehicul os equivalentes

ET (camiones) = 2
EB (Microbus) = 16
Ser=1U[(1+ Pr(Er — 1) + P (Ep— 1)]
fw= 0.910

e.- Factor de gjuste por condicion del entorno, fA

Parael caculo del factor de ajuste por condicion del entorno se tiene que tener en cuenta que la tasa de flujo de un
carril con caracteristicas ideales, es decir de ancho mayor a 3.65m, plano y sin vehicul os pesados es de 1900 veh/hr
que considera una distribucion direccional de 65/35, valor medio usua en éreas urbanas. MTC (2005, p. 3/2-4)

1023 veh. — > 35% 2923 veh.
65% —» 1900 veh.

Dela Avenida en estudio se sabe que no hay seméforo en toda su trayectoriay que la influencia por incorporacién de
vehiculos no es significativa. Si se considera por derecho de paso una reduccion en e tiempo del 15%, se tendriauna
capacidad aproximada de 2484.55 veh/h.
Comparando este valor con latasade flujo ideal en caminos rurales (2800 veh/h) se tendria un factor de ajuste por
entorno.

2800 = 2484.55

- 089

Por tanto reemplazando en laférmula setiene:
S, =2,80 (v/c) fqaf,fo fa

Si= 1663 veh/hora en 2 carriles

Se sabe que la distribucidn direccional usual en vias urbanas es 65/35.
Si= 1080 veh/horaen 1 carril



Anexo N° 01-D
M odelo de velocidad-capacidad

Lacurvatipicade larelacion Velocidad-capacidad se adopta para el transporte motorizado del HDM-4 mediante el
modelo de "tres zonas lineales' propuesto por Hoban et al. (1994)

Para carreteras de dos carriles con flujo ideal de 2800 veh/h, los valores de proporcion sugeridos .

Q1 = XQIxQCAP
Q2 = XQ2xQCAP

xQ1=0.1
xQ2=0.9

Los parametros de larelacion Veocidad capacidad identificados en la Av. Javier Pérez de Cuellar son:

Parédmetro Valor Unidad Descripcion
S1 484 Km/h . . ' .
S1aS3: sonlasvelocidades aflujo libre delos diferentes tipos
S2 58.63 Km/h de vehiculos (km/h). Datos tomados de campo.
3 51.82 Km/h
Para el HDM-4 se determina como lavelocidad aflujo libre de un
Smin 3241 km/h vehiculo lento tipico. Para ésta via se asumio la velocidad de un
camion medido en esta via
Sam 16.21 kmvh Eslaveloqdad ama>_<|macapa(:|dad delavia, se puede establecer
como lamitad de Smin.
El limite de capacidad de la primera zona se obtiene como
Q1 108 PCSE/horalcarril | proporcion de la capacidad de viacomo lo sugiere
Hoban. et a. (1994, p.8)
El limite de capacidad de la segunda zona se obtiene como
Q2 972 PCSE/horalcarril | proporcion de la capacidad de via como lo sugiere
Hoban. et a. (1994, p.8)
.| Esé flujo méximo que puede transportarse en una seccion por
Qcap 1080 PCSE/horalcarril unidad de tiempo,

Parametros de la relacion Velocidad-capacidad identificados en la Av. Javier Pérez de Cuellar
Fuente : Elaboracion propia
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Relacién Velocidad - Capacidad de la Av. Javier Pérez de Cuellar
Fuente : Elaboracion propia




Anexo N° 01-E
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

"EVALUACION ECONOMICA EN EL CICLO DE VIDA DEL PAVIMENTO RiGIDO

PROYECTO DE TESIS: Y FLEXIBLE EN LASVIASARTERIALESY COLECTORASDEL DISTRITO DE
AYACUCHO"

DEPARTAMENTO: AYACUCHO

PROVINCIA: HUAMANGA

DISTRITO: AYACUCHO

NOMBRE DE ViA: JR. JAVIER PEREZ DE CUELLAR

METODO AASHTO 1993: El procedimiento de disefio de este método est& basado en las ecuaciones de desempefio empirico del ensayo de carreteras
AASHO; el objetivo de este método es el calculo del espesor del pavimento (D),que se van asumiendo hasta que el proceso iterativo de la ecuacion AASHTO
93 llegue a equilibrio. MTC(2014a)

A) TRAFICO EN EJESEQUIVALENTES

EE acumulado, es €l nimero de ejes simples equivalentes acumulado para €l periodo de disefio, que 13163461.85
corresponde al nimero de repeticiones del efecto de deterioro causado por ejes simples de dos ruedas cargados —) \ i
con 8.2 Ty con neuméticos inflados a 80 Ib/pulg? ; el cual se establece con base en lainformacion del estudio LL seumulude
de tréfico. MTC(2014a)

B) DEFINICION DE OTRAS VARIABLES DE LA ECUACION BASICA

La ecuacion AASHTO 93 para el disefio de la estructura del pavimento rigido es:

(APSI |
F""'g"'| 15<15) i M.C,(0.090"~1.132)
Log Wy, = Z;8, + 1.35Log (D +25.4)-10.39+ I\')‘I?‘rlrllll;.) ~(4.22-0.322 )xLog,, £l T “;' .
' i L51x/] 0.09D°7 — 2% ‘
(D+25.40% \ G (;. k)3 ))
Donde:
Ws2: NUmero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, alo largo del periodo de disefio
ZR : desviacion normal estandar
So: comportamiento esperado del pavimento
D: espesor de pavimento de concreto, en milimetros
PS| diferencia entre los indices de servicio inicial y final
P: indice de serviciabilidad o servicio final.
Mr : resistencia media del concreto (en Mpa) aflexo traccién alos 28 dias
Cd: coeficiente de drenaje
J: coeficiente de transmision de carga en lasjuntas
Ec : médulo de elasticidad del concreto, en Mpa
K -

médulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o sub rasante) en la que se apoya el pavimento.

B.1) COMFIABILIDAD (%R): La confiabilidad (%R) representa la probabilidad de que una determinada estructura se com-  porte, durante todo su pe- riodo
de disefio seglin o previsto; una confiabilidad del 90% o 95 % significa que solamente un 10% o un 5% del total de la carretera se comportara con un indice de
serviciaidad menor a previsto.
Para:
12 000 001 < EE acumulado < 15 000 000 R= 90%
De cuadro 14.5 de MTC(2014a,p.229)

B.2) COEFICIENTE DE DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr): Representa el valor de la confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en
una distribucién normal
Zr=  -1.282
De cuadro 14.5 de MTC(2014a,p.229)

B.3) DESVIACION ESTANDAR COMBINADA (So): Es un valor que toma en cuenta la variabilidad propia de los materiales, procesos constructivos y
supervision que hacen que pavimentos construidos de |a misma forma presenten comportamientos de deterioro diferentes, la confiabilidad de cierta maneraes
un factor de seguridad que incrementala proporcién del transito previsto alo largo del periodo de disefio. AASHTO sugiere 0.30<S0<0.40, €l
MTC(2014a,p.228) sugiere S0=0.35

So= 0.35

B.4) VARIACION DE LA SERBICIABILIDAD (*PSl): esladiferenciade la serviciabilidad inicial y terminal asumida para el proyecto en desarrollo.

Po = 4.30 cuadro 14.4. MTC(2014a)
PSl = Indice de Servicio Presente Pt= 2.50 cuadro 14.4. MTC(2014a)
APS| = Diferenciaentre losindicies
desarvicioinicia y d find — APSI = Po-Pt

Po = indice de servicio inicia

Pt = indice de servicioinicial
APSI = 1.80 cuadro 14.4 de MTC(2014a)



B.5)COEFICIENTE DE DRENAJE (Cdx): Representa valores de coeficiente de drengje en funcién al tiempo de exposicion a niveles proximos a la satu-
racién y en funcion alacalidad de drengje, sin embargo para la definicion de las secciones de estructuras de pavimento el coeficiente de drengje paralas capas
granulares Cd=1. MTC (2014a, p.232)

Cd= 1.00

B.6)COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CARGAS EN LAS JUNTAS (J): Pardmetro que expresa la capacidad de la estructura como transmisora de
cargas entre juntas y fisura
= 2.8 cuadro 14.10. MTC(2014a)

B.7) MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (Ec): Es el modulo de elasticidad del concreto en Mpa, se puede obtener a partir de laresistenciaala
compresion o flexo traccion.

AASHTO'93 Indica que el mddulo eléstico puede ser estimado de |a correlacién recomendada por el ACI.

E = 37000f¢"5 ; (fcenPSI)
Ec= 3597117.0 psi
f'e= 280 kg/cm2 Ec= 24801.2 Mpa
fe= 39825 PS

B.8)MODULO DE REACCION DEL SUELO (K): dado en Mpa/my caracteriza la superficie en la que se apoya el pavimento de concreto (incluyendo ala
sub base granular y sub-rasante), se mide mediante el ensayo de placa con didmetro de 76 cm o mediante correlaciones mateméticas y tablas como latabla 14.1
que da valores préximos seglin CBR y clasificacion de suelos.

Correlacion CBR y Médulo de Reaccion de la Sub rasante

CBR
2 3 4 5 6 7 8 910 15 20 26 30 40 50 60 70 80 90 100
| i L T 1
| P
I | i
Clasificacion Unificada Ge [
| | W |
M -
[ | 5P !
| sC |
OH | ML |
CH | CL |
i oL I | |
1 Ll | |
| | 1 At dl
. . 2 ! o + - LB-1-D ¥ - ,I-_ -
Clasificacién AASHTO T T A24. A0S |
| Y i I |
—Ad | | |
A i |
S | FE | |
] I | )
Médulo de reaccion de la subrasante (MPa/m) |
20 30 an 50 B0 TO B8O 90 100110 130 150 180 200 220
Modulo de reaccidn de la subrasante k (kg/icm?)
2 i a 5 & '} ] 9 0 1M 121331516 8 20 22
: | [ ] | |
_ | i l CBR ' '
| 1 | | | ! 1 i |
i 3 4 5 & 7 o X

i - B! }
-] L) 15 20 25 30 40 W

Fuente: MTC(2014ap. 230)

Las caracteristicas de sub rasante y sub base se obtuvieron del expediente técnico "Construccion de Pistas y veredas en la9na-13vacuadraen la
Av. Javier Pérez de Cuellar”, através del cual se sabe que:

Caracteristicas de la Subrasante:

Tipo de suelo: Arenaarcillosa (SC) y arenalimosa (SM)
CBR subrasante= 34.2% paraun 95% DMS
CBR subrasante= 54% para un 100% DMS

— > Sin embargo este proyecto consideré un CBR=30%

Caracteristicas de la Subbase granular:
Tipo de suelo: Gravabien graduada (GW) y gravalimosa (GM)

El CBR =107% para una DM S de 100% o L i
El CBR de disefio que se considerd en el proyecto anteriormente

El CBR =66% para una DMS de 95% —” mencionado es de 50%.



CBR minimos recomendados para |a subbase granular de pavimentos rigidos segtin intensidad de tréfico expresado en

EE.
TRAFICO Ensayo NORMA REQUERIMIENTO
Para trafico < 15x10% EE MTCE 132 CBR minmo 40 % (1)
Para trafico > 15x10° EE MTC E 132 CHR minmgo 60 % (1)

m Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de carga de 0.17 (2.5mmy)
Fuente: MTC(2014,p.231)

Coeficiente de reaccion de la sub-rasante:
** Para CBR Subrasante <10%

ky — (2,55 + 52.5%lcgCBRy /10 ...... CBR < 10%

** Para CBR Subrasante >10%
CBRsubrasante= 30 %

kg — (46 + 9.08"(log{CBR,))*34)/10 ...... CBR = 10%
ko= 9.54 kg/cm3

Coeficiente de reaccion de la subbase:
CBRw= 50 % con un 100 % MDS
k; = (46 + 9.08*(log(CRR L)) /10
k1= 13.66 kg/em3
Se asume espesor de subbase granular
h= 20 cm
Coeficientede reaccion combinada

ke

qugifas o & 2
K o&é‘}j‘:ﬁ o o h
N I -

SUELO kg
Kc = [1+ (h/38)7 x (Ki/Ko)?1%% x Ko Ke= 11.09 kglem3
Ke= 110.88 Mpaim

2R = J6cm

Donde:

K1 (kg/cm3) : Coeficiente de reaccién de la subbase granular
KC (kglem3) : Coeficiente de reaccion combinado

KO (kg/cm3) : Coeficiente de reaccion de la sub rasante

h: Espesor de la subbase granular

B.9) MODULO DE ROTURA (Mr):Eslaresistencia aflexo traccién del concreto, normalizado en ASTM C-78. En el ensayo de concreto es muestreado en
vigas que serdn forzadas alafallaen el tercio central de laviga con cargas alos dos tercios de ésta.

El médulo de rotura del concreto se relaciona con el médulo de compresién del concreto mediante la siguiente formula.

ey
M. =ayfc ....Valoresen (ﬁ) Jsegln ACT 363

199 < a = 318

a= 24
f'e= 280 kg/cm2
Mr= 40 kg/cm2

Mr= 4.0 Mpa



C) CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL Y ESPESORES DE LAS CAPAS

; { APSI )
OBl —= = - T3
45-1.5 MC, 009D 1,132
Log W, =Z,85,+7.35Log, (D+25.4)-10.39+ | ; 1;,’,,‘ 2. (4.22- O.SEH}x{,og,, i ’( , .
& 25x1( 738
o=t 1L51x/] 0.09D" " — Ter
_ g g6 e B 4 o Y125
(D+25.4) L g (E./k)" )
A = Y
— B
ESPECIFICACION DE PARAMETROS CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL
Pt= 250 N LOG(W18)=A B D
Cdx= 1.00 1 7.119 7.118 253.2
J= 28 2 7.119 7.118 253.21
W18= 1.32E+07 3 7.119 7.118 253.22
Zr = -1.282 4 7.119 7.118 253.23
So= 035 5 7.119 7.119 253.24
APSI = 1.80 6 7.119 7.119 253.25
Ec= 24801.24 Mpa 7 7.119 7.119 253.26
Kc= 110.88 Mpa/m 8 7.119 7.119 253.27
Mr= 40 Mpa 9 7119 7.119 253.28
Dincremento = 0.01 10 7.119 7.119 253.29
D inicial =  253.2 mm 11 7.119 7.119 253.3
l . 12 7.119 7.119 253.31
13 7.119 7.119 253.32
TANTEAR INTRODUCIENDO 14 7.119 7.119 253.33
VALORES DE "D" HASTA 15 7.119 7.120 253.34
LOGRAR LA IGUALDAD EN EL
SUABRO) Asuma Dfind = 254 mm
Dfinal= 26.00 cm

D) ESPESORES FINALES

26 cm

~ LOSADECONCRETO

20 cm



DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTODE "EVALUACION ECONOMICA EN EL CICLO DE VIDA DEL PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE

TESIS: EN LASVIASARTERIALESY COLECTORASDEL DISTRITO DE AYACUCHO"
DEPARTAMENTO: AYACUCHO
PROVINCIA: HUAMANGA
DISTRITO: AYACUCHO
NOMBRE DE ViA: JR. JAVIER PEREZ DE CUELLAR

METODO AASHTO 1993: El procedimiento de disefio de este método est& basado en las ecuaciones de desempefio empirico del ensayo de carreteras
AASHO; el objetivo de este método es el calculo del nimero Estructural requerido (SN), €l cual es calculado en base a un proceso iterativo hasta que se llegue
a equilibrio. MTC( 2014a)

A) TRAFICO EN EJES EQUIVALENTES

w18, es el nimero acumulado de ejes simples equivalentes a 18000 |b (80 KN) para el periodo de disefio,

que corresponde al nimero de repeticiones de EE de 8.2 T; el cual se establece con base en lainformacion L d 8786793.96
del estudio de trafico. m

B) DEFINICION DE OTRASVARIABLES DE LA ECUACION BASICA
La ecuacion AASHTO 93 para el disefio de la estructura del pavimento rigido es:

APST
log,,(

10g,,(W,g) = Z,S,, +9.3610g,, (SN +1)— 0.2+ 42-15 |5 32l0g,,(M,)—8.07
OA 4 1094

(SN +1)*P?

Donde:

Wi : ES el nimero acumulado de ejes simples equivalentes (EE es el efecto del deterioro de un ejes simples cargados a 8.2 t cuyos neumé- ticos
estén inflados a una presion de 80 Ibs/pl2, AASHTO)

MR: Médulo deresiliencia
ZR : Coeficiente estadistico desviacion normal estandar obtenido a partir de la confiabilidad
So: Desviacion estandar combinada.
APSl Variacion del indice de serviciabilidad presente
SN: NUmero estructural.

B.1) MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB RASANTE (MR): Eslarepresentacion de larigidez del suelo de la sub- rasante.

1 8,043.00 0545 19 16,812.00 N2H
7 8,877.00 6120 0 17.380.00 11983
& 9,669.00 66 67 2 ;‘.931.00 1238
g 10,426.00 1168 22 18 ATAN0 127.3¢
1 - 11,153.00 1690 &3 19,006.00 131.04
1" 11,854.00 173 24 19,531.00 13468
12 .1?,5.1:\ an B 41 5 20,048 00 1337
13 13,162.00 B0.YG Kl 20,558.00 ML
14 13,633.00 95.38 27 27,060.00 145,20
15 | 14,457 .00 9968 28 27,556.00 143 82
I8 15,067 00 103 B8 i 22 048 00 15200
17 [ 15,663.00 107.89 a0 22 524 (00 182,33
18 16,247.00 112.02 .

Médulo resilente obtenido por correlaciéon con CBR
Fuente: MTC(2014a, p.132)
Las caracteristicas de subrasante, base y subbase se obtuvieron del expediente técnico "Construccion de Pistas y veredas en la 9na-13va cuadraen laAv.
Javier Pérez de Cuellar”, através del cual se obtuvo lo siguiente:



Tipo de suelo: Arenaarcillosa (SC) y arenalimosa (SM)

CBR subrasante = 34.2% paraun 95% DMS . . } - _ano
CER subracante = 54% para un 100% DMS =) Sin embargo el expediente mencionado asumié un CBR=30%
CBRsubrasante = 30 %

Mrsr = 2555. (CBR)"®*  [PSI]
Mr= 225293 PS|
Mr= 225293 PS|
B.2) COMFIABILIDAD (%R): Laconfiabilidad (%R) representala probabilidad de que el pavimento se comporte, durante todo su periodo de disefio segiin lo
previsto; una confiabilidad del 90% o 95 % significa que solamente un 10 % o un 5% del total de la carretera se comportara con un indice de serviciabilidad
menor al previsto.
Para:
7' 500, 001 < EE acumulado < 10' 000, 000

R=" 90%

B.3) COEFICIENTE DE DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr): Representa el valor de la confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una
distribucion normal.

Zr= -1.282

B.4) DESVIACION ESTANDAR COMBINADA (So): Es un valor que toma en cuenta la variabilidad esperada de |a prediccion del transito y de los otros
factores que afectan el comportamiento del pavimento, se puede asumir para disefios recomendados (0.4<S0<0.5), el (MTC,2014a) recomienda So=0.45

So= 045
B.5) VARIACION DEL INDICE DE SERBICIABILIDAD PRESENTE (*PSl): Es lavariacion de la comodidad de circulacion ofrecidaal usuario. Su valor es
ladiferenciade laserviciabilidad inicial y terminal asumida parael proyecto en desarrollo. MTC(2014a)

Po= 4.00
PSI = indice de Servicio Presente Pt= 2.50
APSI = Diferenciaentrelos indices
deservicioinicia y el final =) APSI| = Po-Pt
Po = indice de servicio inicial
REEMPLAZANDO VALORES
Pt = indicede servicio final
APSI = 1.50

B.6) NUMERO ESTRUCTURAL PROPUESTO (SN): El SN representa el espesor total del pavimento a colocar y debe ser transformado al espesor efectivo
de cada una de |as capas que lo constituiran, es decir capa de rodadura de base y sub base .

SN=alxdl+a2xd2xm2+a3xd3xm3

Donde:

al,a2,a3: coeficientes estructurales de las capas : superficial , basey sub base respectivamente.

d1,d2,d3: espesores en centimetros de las capas : superficial, base y sub base, respectivamente.

m2,m3 : coeficientes de drenaje paralas capas de base y sub-base respectivamente, MTC( 2014a) define m2, m3=1.
C) CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL

APSI
g5 15
o, -~ A —_02 il B0 7 32 oo ? =
log,,(W,g) =Z,S, +9.36log,,(SN +1)—-0.2+ 1004 +2.32log,,(M,)—8.07
o {S.\ T ])< 19
~ Y
A = B
ESPECIFICACION DE PARAMETROS CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL

W18 = 8.79E+06 N LOG(W18)=A B SN

MR = 22529.3 PSI 1 6.944 6.939 333
Zr =-1.282 2 6.944 6.939 3331
So=0.45 3 6.944 6.940 3332
APSI = 1.50 4 6.944 6.941 3.333
Increment. Del SN = 0.001 5 6.944 6.942 3.334
SNinicial = 3.33 6 6.944 6.942 3.335
‘ 7 6.944 6.943 3.336
8 6.944 6.944 3.337
TANTEAR INTRODUCIENDO VALORES 9 6.944 6.945 3.338
DE "SN" HASTA LOGRAR LA IGUALDAD 10 6.944 6.945 3.339
EN EL CUADRO (A=B) 11 6.944 6.946 334
12 6.944 6.947 3341
13 6.944 6.948 3342
14 6.944 6.948 3343
15 6.944 6.949 3.344

Asuma SN final = 334

pero seasume SN = 335



D) CALCULO DE ESPESORES DE LAS CAPAS

D.1) NUMERO ESTRUCTURAL PROPUESTO (SN): El SN representa el espesor total del pavimento a colocar y debe ser transformado al espesor efectivo
de cada unade las capas que lo constituiran, es decir, capa de rodadura, base y sub base .

SN = aledl + qZxd2Zxm2 + @3xd3xm3

Donde:

al,a2,a3: coeficientes estructurales de las capas : superficial, base y sub base respectivamente. Los coeficientes estructurales de capa (&)
miden la capacidad relativa de una unidad de espesor de una determinada capa para funcionar como componente estructural del
pavimento. éstas capacidades dependen de laresistencia del material (CBR, modulo, etc), de la calidad de construccion, estado de
esfuerzos.

d1,d2,d3: espesores en centimetros de las capas : superficial, base y sub base , respectivamente.

m2,m3 : coeficientes de drenaje para las capas de base y sub-base respectivamente.

WALOR COEFICEENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
a (em)

CaPA SUPERFICIAL
Campeta Asfaltica en Caliente, médulo

. Capa Superfical recomendada para
2 965 MPa (430,000 PSI) a 20 °C T/
ey G A e Ll tndos los figos de Tréfic
Campeta Asfaltica en Frio. mezcla i 0125 fem Capa Supediicial recomendada para
asfaltica con emulsion. ¥ & Trafeo = 1'000,000 EE
Micropavimenta 25 mm a 0130 /cm Capa Superficieln Bk e

Trafico < 1'000,000 EE

Capa Superficial recomendada para
Trafico = 500,000 EE.

Mo Aphca en tramos con pendiente
Tratamiento Superficial Bacapa. a "} mayor a 8% y, &n vias con curvas
pronunciadas, curvas de vollen, curvas y
contracurvas, ¥ en ramos gue obliguen
al frenadao de vehiculos

Capa Superhoal recomendada pasa
Trafico < 500,000 EE

a ] Mo Aplica en tramos con pendiente
rmayor a 8% y en ramos que oblguen al
frenado de vehiculos

Lechada asfaltica (stury seal) de 12
mm

(") no se considerapor no tener aporie
aestructural

Base Granular CER 80%, Capa de Base recomendada para Trafico

!

compactada al 100% de la MOS e 0052 fom < 10°000,000 EE

Base Granular CBR 100%, - 0054/ Capa de Base recomendada para Trafico

compaciada al 100% de ta MDS i o = 10'000,000 EE

Base Granular Tratada con Asfalio = 0115 fem Capa de Base recomendada para todos

(Estabilidad Marshall = 1500 ib) - : los tipos de Trafico

Base Granular Tratada con Cemento

(osstoncina s compresion 7 ios = | eopun | Sum DRy e

35 kglem?)

Base Granular Tratada con Cal

(resistencia a la compresidn 7 dias = e 0.080 cm ;:;:F;:: ::?_T;:;mg"dada para bodos

12 kglem?)

SusBnase

Cibbase b G 0% Capa de Subbase recomendada con
i SR Lraniy " a 0.047 /cm CBR minimo 40%, para todos los

compactada al 100% de la MDS

tipos de Trafico

Coeficiente estructurales de las capas del pavimento &
Fuente: MTC(2014a,p.141)

Parala determinacion de los espesores de |as capas individuales (Di).

Se requiere conocer |os coeficientes al, a2, a3 relacionados con los pardmetros resistentes de la carpeta asféltica, base y subbase.



D.1.1 COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CARPETA ASFALTICA (a1)
Para conocer al (coeficiente estructural de aporte de la carpeta asféltica) se debe conocer el mddulo eléstico de la carpeta asféltica
medida a una temperaturade 20°C de acuerdo alo estipulado en laguia AASHTO.

0.5 T = T T T T
- -
R = _
A /
= . |
= n 0.4 / 1
2E | .
§~c
&g
& g 0.3
= 4
¥
< o — amd
=]
T 5
o=
=5 02
5
27
s = B b5
oo i
ot
Q.0 L L L 1 1 I
o 100,000 200.000 300,000 400,000 S00.000

Madule Slistico, Eaq (psi) del
Cancrato Asfliico (a 20 °C)
Fuente: AASHTO (1993,p.23)
Parala determinacion del coeficiente de aporte estructural de la mezcla asféltica, necesitamos conocer el médulo de elasticidad de mezcla asféltica
y asi através delafig. 1 poder determinar dicho coeficiente.
El MTC (2014, p.141) recomienda usar el coeficiente estructural alcorrespondiente a una mezcla asféltica con médulo eléstico 430000 PSI

medidos a 20°C.
Delafigural:
E= 2965 Mpa al= 0.43 Iplg
E= 430037 Ib/plg2=PSI al= 017 lem
D.1.2 COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE (a2)
0.20 4 %
Q.18
a4
0.15 -
Q.14 4 ____1ouﬁ,_______35__.____.2‘0_._.4.___..-.--_m__g_
EI« ‘1‘0 . sa - =
{1 [ =2 €0 1 23 4 =
.12 E i .. 3 g S
2] 3 = i 1 = (=]
E G 70 2.5 E .
U.'ID S S A ), i) e T A ey T s, ""‘_"-20"": a
- A = = 1 3
= Jd = s
oa o 3 g a5 g 2
'_é R " = 1=
gns A~ | i S e o o o )
e 10 -
0.04 *
0.0z J
|
o o . b A £ =

Fuente: AASHTO (1993,0.24)

Delafigura2, se obtiene el modulo deresilienciade labasey el a2 (coeficiente estructural de labase) con unalinea horizontal al valor del CBR.
En base a las recomendaciones del cuadro 12.13 del MTC(2014, p. 141) setiene que:

CBRbase= 80 % al 100% de MDS
&= 0.135 Iplg
= 0.052 /em
M Rbase = 29000 PSI

Mrb: Médulo de resiliencia de la base.



D.1.3 COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUBBASE (a3)

2.2¢
|
|
| :
|
! -
014 4= —— e — = — —— — go—_g-—_-———-————;v-'— e e
= . &
- -
g1z @ 3 g
= o 15 - '
=
o.m—-é L322 3
. . 3 20 2
§ | il Yo i
2.08 H = 1g -. ‘ : < 0 =
H i o -
= H
c“‘ _‘I __________ — —— |t i — e —)
%06 “ i 0 -
1 25 - s
|I | - i

Fuente: AASHTO (1993,p.27)

Delafigura 3, se obtiene el modulo de resilienciade lasub basey el a3 (coefic. estruct. de la subbase) con unalinea horizontal al valor del CBR.

El MTC(2014, p. 141) recomienda usar para todos los tipos de tréfico, una capa de subbase que tenga por lo menosun CBR de 40%.

CBRsubbase = 40 %
ax= 0.12 Iplg
a= 0.046 /em

MR = 16500 PSI
MRb: Médulo de resiliencia de la subbase

Coeficientes estructurales obtenido de las figuras 1,2 y 3. con unidades en pulgadas.

al = 0.166 /em
a2 = 0.052 /em
a3 = 0.046 /em

D.1.4 DTEREMINACION DE LOS ESPESORES
Una vez definida los pardmetros anteriores, se deben estimar los espesores de |as diferentes capas
siguiendo los siguientes criterios.

d1l = 10.75 cm
d2 = 30 cm
d3 = 0 cm
m2 = 1
m3 = 1
SN [ aixdl+a2xd2xm2+a3xd3xm3] |
[ 33 ] 3.35 |

Sin embargo el MTC (2014, p.145) recomienda espesor minimo de la capa superficial
110 mm para EE acumulado entre 7'500 001 y 10' 000 000

di = 11
d2 = 20
d3 = 15
m2 = 1
m3 = 1
[SNnuevo = alxdi+a2xd2xm2+a3xd3xm3] |
357 |
E) ESPESORES FINALES
[ owenacarcn R

20 cm

15 cm




Anexo N° 01-F
Presupuesto del pavimento rigido/flexible

Presupuesto del pavimento rigido

Presupuesto 0494021 AV. JAVIER PEREZ DE CUELLAR
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO RIGIDO
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUAMANGA Costo al 01/01/2008
Lugar AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO
tem Descripcién Und. Metrado Precio 8/. Parcial 8/. I
0 PAVIMENTO RIGIDO 337,014,098
0.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS 116,611.28
01.01.01 CORTE EN MATERIAL COMPACTO A NIVEL DE SUBRASANTE m3 2.806.44 5.04 14,144 46
01.01.02 ACARRED DE MATERIAL EXCEDENTE, DISTANCIA 50-100 METROS mi 363455 678 24 642 25
01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIA m3 363455 10.01 36,381.85
01.01.04 PERFILADO Y COMPAC TACION DE SUBRASANTE m2 2,672.00 375 10,020.00
01.01.05 CONFORMACION Y COMPAC TACION DE SUB-BASE m2 2,688.00 11.69 31,422.72
01.02 OBRAS DE CONCRETO 220,402.81
01.02.01 PAVIMENTO RIGIDO E=0.2M 220,402.81
01.02.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTO m2 8791 15.51 1.518.58
01.02.01.02 CONCRETO F'C= 280 KG/CM2 EN PAVIMENTO RIGIDO E=0 26M m2 2,150.00 84.00 180,600,00
01.02.01.03 CURADO DE CONCRETO m2 2,150.00 0.63 1,354.50
01.02.01.04 JUNTAS DE DILATACION m 530.00 a7 2,263.10
01.02.01,05 JUNTAS DE CONTRACCION m 420.00 249 1,045.80
01.02.01.06 TUBO D=3/4" PARA DOWELLS 5/8* m 162.84 529 86142
01.02.01.07 TUBO D=1 1/2* PARADOWELLS 1 1/4* m 207.00 6.13 1,268.91
01.02.01.08 ACERO LISO kg 6,629.29 3.92 25,986.82
01.02.01.09 PARRILLA PARA DOWELLS kg 1,323.00 416 5,503.68
Costo Directo 337,014.09

SON: TRESCIENTOS TRENTISIETE MIL CATORCE Y 08/100 NUEVOS SOLES

Presupuesto del pavimento flexible

Presupuesto 0494021 AV. JAVIER PEREZ DE CUELLAR
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO FLEXIBLE
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUAMANGA Costo al 01/01/2008
Lugar AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO
item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 PAVIMENTO FLEXIBLE 283,966.60
o101 MOVIMIENTO DE TIERRAS 141,851.60
01.01.01 CORTE EN MATERIAL COMPACTO A NIVEL DE SUBRASANTE m3 2,806.44 5.04 14,144 46
01.01.02 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE, DISTANCIA 50-100 METROS m3 3,634 55 678 2464225
01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIA m3 3,634 55 10.01 36,381.85
01.01.04 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 2,672.00 375 10,020.00
010105 CONFORMACION DE BASEE=02M m2 2,688.00 1225 32828.00
01.01.06 CONFORMACION DE SUB BASEE=0.15M m2 2,688.00 833 23.735.04
01.02 PAVIMENTACION ASFALTICA 142,115.00
01.0201 IMPRIMACION BITUMINOSA 11.738.00
01.02.01.01 IMPRIMA CION BITUMINOSA m2 2.150.00 4.68 10,062.00
01020102 ARENADO DE IMPRIMACION ASFALTICA m2 2,150.00 o7e 1.677.00
01,0202 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE 130,376.00
01.020201 PREPARACION DE MEZCLA ASFALTICA mi 2,150.00 53.85 116,777.50
01020202 TRANSPORTE A LA OBRA mi 2,150.00 355 763250
01.0202.03 ESPARCIDO Y COMPACATADO m2 2,150.00 124 6,966.00
Costo Directo 283,966.60

SON: DOSCIENTOS OCHENTITRES MIL NOVECIENTOS SESENTISEIS Y 60/100 NUEVOS SOLES



Anexo N° 01-G

Calculo del Factor K

Fechade actualizacién: 01/01/2018

Javier Pérez de Cuellar

Tipo de Pavimento:  Fléxible
Fechaincial: 01/01/2008

K= 0.101*(Mr/Mo)+0.256°(Cr/ Co) + 0.202°(Ar [ Ao) + 0.066°(Pr / Po) + 0.132*(Mr [ Mo) + 0.243°(Mr | Mo)

Nonomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcion
1 0.101 100.000 M 47 MANO DEOBRA INC. LEYES SOCIALES
2 0.256 20 SEMENTQ ASFALTICO
3 0.202 05 AGREGADC GRUESC
4 0.066 53 PETROLEO DIESSEL
5 0.132 a3 MAQUINARIAY EQUIPO NACIONAL
6 0.243 49 MAQUINARIA Y EQUIPC IMPORTADO
ke 0.101 582.52 + 0.256 1778.04 + 0202 423.40 + 0066 747.07 + 0432 363.04 + 0243 290.65
374.78 1481.23 319.95 703.35 322.01 246.15
k= | 1.237447
Tipo de Pavimento:  Rigido
Fechaincial: 01/01/2008

K= 0.1317(Mr/ Mo) +0.374(Cr/ Co) + 0.180%(Ar / Ao) + 0.089%(Ar / Ao) + 0.100%(Mr / Mo) + 0.126%(Mr / Mo)

bﬂonnm io Factor (%:) Simbolo Indice Descripcion
1 0131 100.000 M 47 MANC DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
2 0.374 1 0C 21 CEMENTO PORTLAND TIPC |
3 0.180 1 0 A 05 AGREGADO GRUESO
4 0.089  100.000 A 0z ACERO DE CONSTRUCCION LISO
§ 0.100  100.000 M 48 MAGQUINARIAY EQUIPC NACIONAL
L] 0.126 106.000 M 48 MAGQUINARIAY EQUIPO IMPORTADO
582.52 426.29 423.40 497.78 363.04 290.65
k= 0131 ——+ 0374 ——+ 0180 ——— + 0.089 ———+ 0100 —————+ 0.126
374.78 350.43 319.95 444.14 322.01 246.15

=
1

|  1.258592




Anexo N° 02

Marcay modelo de vehiculos méas usados en la ciudad de Ayacucho



Anexo N° 02
Marcay modeo de vehiculos mas usados en la ciudad de Ayacucho
Lamarcay modelo de cada vehiculo se obtiene de los registros del SUNARP (Superintendencia Nacional de
Registros Publicos) obtenidos de acuerdo al nimero de placa.

Tipo devehiculo: 1- Moto lineal
Caracteristicaregistrable: Motocicleta Categoria: L3 Figura:

HONDA (CB130R)
2% ITALIKA (FT180} 3%

HONDA {XR250 TORNADO)
%

HONDA {GL150) 3%
HONDA (STORM) 2%

HONDA {C5L125) 8%

HONDA (XL200) 5%

HONDA [XR150L}
B

YAMAHA (XTZ125) 5%

BAJAJ (PULSAR) 7%

Marcay modelo de los motos lineales més usados en la ciudad de Ayacucho
Fuente : Elaboracion propia
Tipo de vehiculo: 1- Mototaxi
Caracteristicaregistrable: Trimoto Categoria: L5

Mototaxi Segin Marca (Modelo)

BAJA] [AUTHORIKSHA),
HERQ [HUNK), 1.1%_ / 1.1%
Sk _-BAJA) (RE AUTORIKSHA

TORITO 4T ), 23.4%

TVS (TVS KING GS), 18.1%

BAJAJ [RE AUTORIKSHA
TORITO 4T LPG), 7.4%

~—__ BAJAI {RE AUTORIKSHA TORITO
4TR), 18.1%
BAJAI [RE AUTORIKSHA

TORITO 47 THL), 31%

Marcay modelo de los mototaxis més usados en la ciudad de Ayacucho
Fuente : Elaboracién propia

] &4

Tipo devehiculo : 2 - Coche Pequefio
Caracteristicaregistrable: Hatchback Categoria: M1 Figura: ;-1?-"‘:5.3

Hatchback Segun Marca (Modelo)

__HYUNDAI (EON)
14%

KIA (PRIDE)
2% !

__SUZUKI {CELERIO)

CHEVROLET (SPARK)_ : y
T i 14%
HYUMDAI (110}
5%
2
HYUNDAI (GRAND 110)_— _SUZU';L;SAL °

21%

Marcay modelo de vehiculos pequefios més usados en la ciudad de Ayacucho

Fuente : Elaboracién propia



Figura: g5 g

Tipo de vehiculo : 3- Coche mediano
Caracteristicaregistrable: Automovil Categoria: M1

Coche Mediano Segiin Marca (Modelo)

HYUNDAI {ELANTRA)
1.57%

TOYOTA [CORD LLAI
3.74% s

TOYOTA {YARIS Xli 1.3 LTD) L
2.80% “ i

TOYOTA (YARIS XLl 1.3 GSL)
11.21% -

TOYOTA (YARIS LI 1.3 GSL FULL) /
3.74% -

Marcay modelo de automdviles més usados en la ciudad de Ayacucho
Fuente : Elaboracion propia

Tipo devehiculo : 4 - Cochegrande

Caracteristicaregistrable: Station wagon Categoria: M1 Figura: g

Station Wagon Segin Marca (Modelo)

TOYOTA (COROMA)

3.30%
. TOYOTA (CORDLLA)

/ 46.15%

TOYOTA (CALDINA U) B
4,40% -

TOYOTA (SPRINTER).
.

5.494% .

o

TOYOTA (COROLLA DX J:lJ/
3.30%

TOYOTA (COROLLA DX)
18.68%

Marcay modelo de station wagon més usados en la ciudad de Ayacucho
Fuente : Elaboracion propia

Tipo devehiculo : 5 - Furgoneta derepartoligero
Caracteristicaregistrable: Pick Up Categoria: N1 Figura: a

Plck Up Segtin Marca (Madela)

VOLKSWAGEN
{AMAROK]), 2%

_ MITSUBISHI (L200 CR 1X1 2.5 C/D
f TD GLX M/T), 5%

_ VOLKSWAGEN (AMAROK 2.0 TDH
TRFMNCIINF 4X4), 7%

TOYOTA (FILUX 4X4 C/D M,/T TDI
SVR}, 7%

TOYOTA (HILUX 4X4 C/D
TURBODSLY, 3%

TOVOTA (11ILUX X2 C/D M/T 3.0 UP)
5%

Marcay modelo de Pick Up més usados en la ciudad de Ayacucho
Fuente : Elaboracién propia



Tipo devehiculo: 7 - Traccion de 4 ruedas i
Caract. registrable: Camioneta rural/ Utilitrio Categoria: M1 Figura: B

Camioneta rural/ Utilitario segiin marca (modelo)

TOYOTA (AVANZA)
3.708% HOMNDA (CRV)
! /,3.?0%

KIA (SPORTAGE), 3.70%

FORD (ECOSPORT)
5.56%

__HYUNDAI [SANTAFE}
11.11%

CHEVROLET (TRACKER)
3.70%

Marcay modelo de Camioneta rural/ Utilitario mas usados en la ciudad de Ayacucho

Fuente: Elaboracién propia
Tipo devehiculo: 8 - Camidn ligero -
Caracteristicaregistrable: Camion liviano Categoria: N1 Figura: gy

Camian ligero segiin marca {modelo)

TOYOTA {TOYOACE)

3.85%_ JAC [HECTDELKY, 3.845%

JAC (HFC1028KL), 5.77%
_ DONGHENG (1/B51OVOTEMN), 5.7 /%

_HYUNDAI (MIGHTY),
5.77%

| _IMC {CARRYING)

HYUNDAI {H100 TRUCK) 5.77%
15.38% JAC (HFC 1030KL)
7.69%

~.._TOYOTA [DYNA), 7.60%

Marcay modelo de Camiones livianos més usados en la ciudad de Ayacucho
Fuente: Elaboracién propia
Tipo devehiculo: 9 - Camion mediano e,
Caracteristica registrable: Camién (C2) Categoria: N2 Figura: ‘mses

Camian mediano {C2) segiin marca (modelo)

BATSUBISHI ([FUSD. MITSU3ISH FUSO
FIGHTER] {CANTER}
3.85% 5T ISUZU {FYZ34UL QDPES)
; b 7.69%

o
ISUZIU {MPRTSL-
KLSVAYMPEN}
3.85%

HING [FC)
5.62%
1520 (MIR S

KLSWATN) -
3.85% - '
LHIND [GH17 4X2}

15UZU {FRADOSL-_ - -7 5.77%

MAPES)
3.85%

JAaC |

[HFCI[JSL’!KL],I HYLINDAI

3.R5% [MIGHTY |
3.85%

Marcay modelo de Camiones pesados més usados en la ciudad de Ayacucho
Fuente: Elaboracién propia



Tipo devehiculo: 10 - Camidn pesado i
Caracteristicaregistrable: Camién (C3) Categoria: N3 Figura: = 11

Camion pesado (C3) segin Marca {Modelo)
VOLVO (NL 12{6x4154 TH 1),
o 77% 1 WOIVG (NI-10), 5.77%

MOLVO [M-1254), 5.77%
| PMEHCEDES SENZ (A1EGD
13234/44), 4.85%

__SCAMIA (1 113 ), 2.85%

. WOLVO (F-12 8X1),
3.85%

. I5UZU {FYRS1UL-

b QDEDS), 11.54%
HIND (FG), 3.85% | V.

Marcay modelo de Camiones pesados mas usados en la ciudad de Ayacucho
Fuente: Elaboracién propia

Tipo devehiculo: 11 - Camioén articulado [ —
Caracteristicaregistrable: Camion (T3S3) Categoria: N3 Figura: - oo LI

Marca {Modelo) de camian T353

: COMSERMET [ESTANDAR), 3.8%
FREIGHTLIMER [CL 120}, 3.8% { h

) I\.ru WU (VNLGA1), 3.8%

MOV (F-13), 3.8%

SAM MARTIN (SM-SREA03E),
B.6%

LM {LIM/SRP-03)
7.7%

ELGA [NATIOMAL STANDART)
7.7%

Marcay modelo de Camiones articulados més usados en la ciudad de Ayacucho
Fuente: Elaboracion propia

Tipo devehiculo: 12 - Mini-bus —
Caract. registrable: Camionetarural/Microbuds Categoria: M2 Figura: 'g

Microbus seglin marca (modelo)

HYUNDAI ({H-1 M/BUS), 3.85%

TOYOTA (HIACE COMMUTER HIGH ROOF A},
3.85%

TOYOTA [HIACE COMMUTER SUPER
LONG), 9.62%

Marcay modelo de microbuses més usados en la ciudad de Ayacucho
Fuente: Elaboracion propia



Tipo devehiculo: 13 - Autobusligero
Caract. registrable: Camioneta rural/Minibus Categoria: M2 Figura:

Autocbus Ligero seglin marca (modelo)

JAC {IIKGTO0K2)

MITSUBISHI FUso  =47%
(MF 100], 3./0%

Marcay modelo de autobuses ligeros més usados en la ciudad de Ayacucho
Fuente : Elaboracion propia

Tipo de vehiculo : 15 - Autobus pesado
Caracteristica registrable: Omnibus (B2) Categoria: M3 Figuraz I =

Omnibus (B2) segin marca (modelo)

SCANIA
(K1211B2X2NBAOD), 7.69%
MFRECFIFS AFNZ,  WOLKSWAGEN,
7.69% | 7.69% SSANGYONG, 7.09%
SCANIA (F210

ROSA |F31C B4XZ
B4X2), 7.69% : ! b

7.69%

. SCANIA (FO41 1D 4x2|
HZ310), 7.65%

Marcay modelo de Omnibus (B2) més usados en la ciudad de Ayacucho
Fuente: Elaboracién propia

Tipo devehiculo: 16 Autocar il
Caracteristica registrable: Omnibus (B3-1) Categoria: M3 Figuras - 1II

Gmnibus [B3-1) segin marca (modelo)
SUZUK| [SX 4] 4.25%

CHFVRCIFT (CHFWY TAXT), <.30%
_ MELRCCDLE BONZ (LO915/28]
- 4304

TOYOTA (CORCITA]
1.35%

SCAMIA IT310 DEX2], 4350

o SCANIA (CQI252GT7)
43500

Marcay modelo de Omnibus (B3-1) més usados en la ciudad de Ayacucho
Fuente: Elaboracién propia



Tipo devehiculo : 16 Autocar P!
Caracteristica registrable: Omnibus (B4-1) Categoria: M3 Figuras 7 11

Omnibus (B4-1) segiin marca (modelo)

SCANIA (K 420 BEX2) HYUNDAI ( H-1 M/EUS]
LR 15.38%

SCANIA (K 380 BAX2)
15.38%

SCANIA (K 124
IEGX2ZNB 380)
16.15%

Marcay modelo de Omnibus (B4-1) més usados en la ciudad de Ayacucho
Fuente: Elaboracién propia



Anexo N° 03

Encuestas a conductor es



ENCUESTA REALIZADA:

Anexo N° 03-A

Al conductor de motocicleta de transporte publico

ENCUESTA A CONDUCTORESDE MOTOCICLETA

Velocidad de _ Costo de transporte ) ) Km conducidos anualmente
. L Dinero . N° dediasde | ., Horas de o
N° Placa cireulacion | oo |CENANCI2NEMA  Regidencia- Termind - | o | wabgoala N°dehorasde| .\~ ensn| Kmconducidos | Km conducidos | N°deHoras
promedio dia(s) | PO"9a(S') | puenteEnace | PuenteEnace o semana | trebdod dia | eros | anualmentecon | anualmente cony | trabdadasal afio
(km/h) (1.5km) (1.2 km) km pasgjeros sin pasgjeros
1 4819-11 45 35 25 1.50 1.00 0.92 4.00 5.00 1.00 7963.64 9556.36 212.36
2 Y1-9998 35 40 30 2.75 2.00 175 6.00 8.00 1.50 7151.02 8491.84 242.62
3 5978-4F 40 65 55 1.50 1.00 0.92 2.00 6.00 1.00 7394.81 8627.27 215.68
4 1767-11 35 55 45 3.50 3.50 2.63 3.00 6.00 1.50 3277.55 4096.94 117.06
5 8558-6D 35 20 15 2.00 2.00 1.50 2.00 3.00 0.50 1390.48 1622.22 46.35
6 0510-2Y 30 50 40 2.50 1.00 1.25 3.00 11.50 2.00 6257.14 7345.34 244.84
7 B1-1397 35 50 40 2.00 2.00 1.50 3.50 5.00 1.00 6083.33 7300.00 208.57
8 2007-11 45 20 15 2.50 2.50 1.88 2.00 3.50 0.50 1112.38 1271.29 28.25
9 0662-0D 20 50 40 2.00 2.00 1.50 6.00 6.00 1.00 10428.57 12166.67 608.33
10 5016-11 35 60 50 2.50 2.00 1.67 6.00 6.00 1.50 11262.86 14078.57 402.24
11 4819-5C 30 50 40 2.50 2.00 1.67 4.00 9.00 2.00 6257.14 7647.62 254.92
12 Y2-1526 35 35 25 2.75 2.50 1.96 5.00 4.00 0.50 4659.57 5242.02 149.77
13 1120-3Y 50 60 50 2.00 2.00 1.50 5.50 8.00 1.00 11471.43 12905.36 258.11
14 4637-1w 35 75 65 2.00 2.00 1.50 5.00 7.00 1.00 13035.71 14897.96 425.66
15 2822-3Y 35 70 60 2.50 2.00 1.67 4.50 5.50 1.00 9855.00 11646.82 332.77
16 3845-4A 55 80 70 2.50 2.00 1.67 5.00 7.50 1.00 12514.29 14182.86 257.87
17 4228-4Y 40 70 60 3.00 2.00 1.83 3.00 8.00 1.50 5972.73 7092.61 177.32
18 0105-2v 35 75 65 2.00 2.00 1.50 6.00 6.50 1.50 15642.86 19252.75 550.08
19 50244F 35 55 45 2.75 2.00 175 4.50 11.00 2.50 7374.49 9050.51 258.59
20 8314-3U 40 50 40 3.00 3.00 2.25 5.00 9.00 2.00 5793.65 7081.13 177.03
21 5227-1F 30 60 45 2.50 2.50 1.88 4.00 4.50 1.00 6674.29 8157.46 271.92
22 5180-11 25 50 40 2.75 1.50 154 6.00 8.00 1.50 10146.72 12049.23 481.97
23 8291-3B 30 70 55 2.75 3.00 2.17 7.00 11.00 2.00 11792.31 13936.36 464.55
24 1371-1Y 30 40 30 2.00 1.50 1.29 3.00 6.00 1.50 4844.24 6055.30 201.84
25 5002-3Y 20 30 20 3.00 3.00 2.25 6.00 5.00 1.00 4171.43 5005.71 250.29
26 2289-6D 45 65 55 2.50 2.00 1.67 3.00 6.00 1.50 6100.71 7625.89 169.46
27 0646-11 45 30 20 3.00 3.00 2.25 7.00 5.00 1.00 4866.67 5840.00 129.78
28 4955-2F 40 45 35 2.00 2.50 171 4.00 9.00 1.00 5494.08 6104.53 152.61
Promedio 8868.95 260.39




ENCUESTA REALIZADA: Al conductor de motocicleta de transporte Ginicamente privado

(n;l;;)mn::joe;:t;sml\;’rgé o Toma de datos N° 02
PMacacon | N deHorasde vehiculo) (momento de encuesta) || ntervalo de | NedeHoras
N° - .| conduccion por tiempoen | Km/ afio | trabgjadasa
denominacion dia Kilometraje Kilometraje afios afio
oG Fecha1l = Fecha2
1 30864 15 0 05/09/2008 7546 06/05/2018 9.67 780.25 26.01
2 8484-1G 0 03/01/2016 18196 06/05/2018 234 7776.98 259.23
3 W1-5514 0 06/11/2009 66720 06/05/2018 8.50 7848.15 261.60
4 8420-5F 25 0 08/06/2017 4847 06/05/2018 091 5328.78 177.63
5 9669-9D 4 0 15/02/2017 7500 06/05/2018 122 6151.69 205.06
6 9986-5A 3.25 0 10/09/2016 6843 15/04/2018 1.59 429157 143.05
7 8452-2F 3 0 15/03/2017 7100 06/05/2018 114 6214.63 207.15
8 0662-0D 25 0 01/01/2017 8470 06/05/2018 134 6309.29 21031
9 9667-9D 25 0 07/12/2016 7346 05/05/2018 141 5216.52 173.88
10 9637-8C 4 0 20/11/2016 17300 06/05/2018 146 11869.36 395.65
11 1924-3A 35 0 15/02/2012 38000 06/05/2018 6.22 6104.75 203.49
12 5962-3Y 3 0 10/12/2016 6580 06/05/2018 1.40 4690.82 156.36
13 7413-4Y 1.75 0 30/09/2017 2836 06/05/2018 0.60 4748.35 158.28
14 6033-85 15 0 07/02/2016 21200 05/05/2018 224 9459.66 31532
15 5016-11 1 0 06/11/2017 2700 30/04/2018 0.48 5631.43 187.71
16 8936-2Y 25 0 10/12/2014 23000 28/04/2018 338 6797.57 226559
17 Y1-5428 1 24362 30/04/2018 24381 03/06/2018 0.09 198.60 6.62
18 32131 13 0 15/01/2017 11200 05/05/2018 1.30 8606.32 286.88
19 55/93-11 3 0 13/02/2018 1700 13/05/2018 0.24 6971.91 232.40
20 1166-11 35 0 12/04/2016 11578 06/05/2018 207 5604.73 186.82
21 0603-4C 6000 03/10/2017 11500 05/05/2018 0.59 9380.84 312.69
22 3348-3Y 0 07/08/2015 13000 25/04/2018 272 4783.27 159.44
23 3181-2Y 0 21/07/2018 957 25/09/2018 0.18 5292.50 176.42
24 6948-11 9.00 0 06/10/2017 788 25/09/2018 097 812.49 27.08
25 6803-4Y 0 26/10/2017 18223 25/09/2018 0.92 19914.36 663.81
26 4539-11 0 15/10/2016 26950 25/09/2018 1.95 13854.58 461.82
27 Y 13043 1.75 0 05/08/2010 33000 26/09/2018 815 4050.10 135.00
28 6071-1L 1 0 15/03/2018 1400 26/09/2018 053 262051 87.35
29 1341-3Y 0 07/06/2015 12000 26/09/2018 331 3628.83 120.96
30 5202-6A 0 05/01/2018 13617 26/09/2018 0.72 1882.65 62.76
31 2133-0A 05 0 09/09/2018 204 26/09/2018 0.05 4380.00 146.00
32 1192-11 0 01/03/2016 17262 26/09/2018 257 6709.94 22366
33 2285-2F 0 15/04/2018 13351 27/09/2018 0.45 29534.03 984.47
34 | 35 5000 06/01/2017 12900 28/09/2018 173 4576.98 152.57
35 28282100 4 7000 01/08/2016 11500 28/09/2018 216 2084.39 69.48
36 | e 15 0 20/08/2016 20650 28/09/2018 211 9801.37 32671
37 7076-1Y 3 0 07/07/2016 2620 28/09/2018 223 1176.26 39.21
38 Y 2-0564 0.75 0 15/08/2010 35282 29/09/2018 813 4340.39 144.68
Promedio | 6563.81 218.79
Los resultados son:
Salario promedio por hora: 6.42 (8/)/h
Promedio de km anuales: 7541.75 Km/afio
Promedio de horas trabajadas al afio: 236.44 h/afio




Encuesta hechaal conductor de mototaxi para transporte publico

Anexo N° 03-B

ENCUESTASA CONDUCTORESDE MOTOTAXI

Costo de transporte Km conducidos anualmente
Velocidad de . o ’ o
circulacion Dinero Ganancia neta| q q ; N de_d fasde| N° de hc_:)ras . Hora_s de . N° de Horas
N° Placa s recziudado a por dia(S/.) Residencia - Termina - Costo por trabgjoala | de tral,)ajo a urculaqc’)n sin Km conducidos Km oonducidos' trabajadas al afio
(km/h) dia(s/.) Puente Enace | Puente Enace i semana dia pasajeros anualmente con anuamentecony sin
(1.5km) (1.2 km) pasgjeros pasgjeros

1 Y 1-8352 20 70 55 2.00 1.50 129 6.00 6.00 150 16954.84 21193.55 847.74
2 9965-1B 35 40 30 2.00 1.75 1.40 5.00 6.00 1.00 7471.22 8716.42 213.46
3 4933-6B 30 60 45 2.50 2.00 167 7.00 8.00 150 13140.00 15603.75 438.00
4 2023-7B 25 70 50 2.00 1.75 1.40 7.00 8.00 2.00 18304.48 22880.60 732.18
5 1953-6A 35 80 65 2.50 2.00 167 5.00 7.00 150 12514.29 15195.92 357.55
6 2041-7C 25 50 35 2.00 2.00 1.50 4.00 7.00 150 6952.38 8442.18 278.10
7 3953-9A 30 65 50 2.50 1.75 1.56 6.00 13.00 3.00 13014.86 16018.29 433.83
8 3632-1B 25 20 70 2.00 1.50 129 6.00 8.00 150 21799.08 25886.41 871.96
9 9486-9A 275 55 40 2.00 1.50 129 2.50 8.00 2.00 5550.69 6938.36 201.84
10 8723-9A 30 35 20 2.00 2.00 1.50 6.00 5.50 150 7300.00 9290.91 243.33
11 5087-1Y 35 20 40 3.00 2.00 1.83 5.00 12.00 2.50 12798.70 15465.10 365.68
12 1661-2B 30.0 80 45 2.00 1.75 1.40 6.00 9.00 150 17930.92 20919.40 597.70
13 5693-5C 40 80 60 2.50 2.00 167 6.00 8.00 150 15017.14 17832.86 375.43
14 Y3-1675 25 70 50 2.00 2.00 1.50 3.00 8.00 150 7300.00 8668.75 292.00
15 Y1-8951 35 70 50 2.00 1.00 1.08 5.00 8.00 150 16846.15 20004.81 481.32
16 4402-1A 25 60 45 2.00 1.50 129 6.00 8.00 150 14532.72 17257.60 581.31
17 Y2-8611 35 120 70 2.00 2.00 1.50 2.00 12.00 2.50 8342.86 10080.95 238.37
18 9889-8A 25 95 50 2.50 1.50 1.46 7.00 11.00 2.00 23777.14 28100.26 951.09
19 2882-6A 25 825 30 2.00 1.50 129 6.00 8.00 150 19982.49 23729.21 799.30
20 8949-1B 35 60 45 2.00 1.75 1.40 5.00 8.00 150 11206.82 13308.10 320.19
21 8645-7A 20 45 30 2.00 2.00 1.50 6.00 8.00 2.00 9385.71 11732.14 469.29
22 3382-6B 30 55 40 2.00 1.75 1.40 7.00 7.50 1.00 14382.09 16299.70 479.40
23 2023-7B 25 35 25 2.00 2.00 1.50 7.00 5.50 1.00 8516.67 10065.15 340.67
24 1765-4Y 20 60 40 3.00 2.00 1.83 6.00 7.50 150 10238.96 12286.75 511.95
25 6775-9A 30 70 50 2.50 2.00 167 6.00 6.50 1.00 13140.00 15161.54 438.00
26 Y3-1988 20 80 40 2.00 2.00 1.50 5.50 7.50 150 15295.24 18354.29 764.76
27 5693-5C 25 65 45 2.00 2.00 1.50 6.00 6.00 125 13557.14 16381.55 542.29
28 8674-3Y 35 65 425 175 1.75 131 6.00 7.00 3.00 15493.88 22134.11 442,68




Costo de transporte Km conducidos anualmente
Vglocida.:i,de Dinero . N° dediasde| N° dehoras Horas de
N° Placa credacion | oy dedo dl | ST pegdencia- | Terminal - trabgjoala | detrabgjodl | circulacionsin | Km conducidos Kmeondudidos |, V.. 0e HOTES.
p;ﬁ:]leg)lo dia(s/) P CIR(ED) Puente Enace | Puente Enace Coi;por semana dia pasajeros anual mgnte con anual ment_e conysin trabajadas dl afio
(2.5km) (2.2 km) pasajeros pasajeros
29 8364-4B 25 65 425 175 1.75 131 4.50 9.00 3.00 11620.41 15493.88 464.82
30 2504-4C 35 80 57.5 3.00 4.00 267 5.00 4.00 2.00 7821.43 11732.14 223.47
31 B8-7964 25 50 30 2.00 2.00 1.50 6.00 6.00 1.00 10428.57 12166.67 417.14
32 0142-1Y 40 95 65 2.00 2.00 1.50 5.00 10.00 2.00 16511.90 19814.29 412.80
33 9198-9A 35 100 70 2.00 2.00 1.50 3.00 9.00 2.50 10428.57 13325.40 297.96
34 3830-0F 55 115 80 2.00 2.00 1.50 6.00 10.00 3.00 23985.71 31181.43 436.10
35 1988-1Y 35 80 45 2.00 1.75 1.40 6.00 8.00 2.50 17930.92 23534.33 512.31
36 3297-2B 45 50 275 2.00 1.50 1.29 7.00 4.00 1.50 14129.03 19427.42 313.98
37 4466-1B 35 70 50 2.00 1.75 1.40 6.00 6.50 1.00 15689.55 18103.33 448.27
38 0379-5B 30 75 50 2.00 2.00 1.50 5.00 6.50 2.50 13035.71 18049.45 434.52
39 3119-2B 275 52.5 30 2.00 1.75 1.40 5.00 7.50 2.00 9805.97 12420.90 356.58
40 0411-7C 175 75 50 2.00 2.00 1.50 6.00 8.00 2.00 15642.86 19553.57 893.88
41 3223-2Y 20 80 52.5 175 1.75 131 6.00 8.00 2.50 19069.39 25028.57 953.47
42 5889-HA 45 775 62.5 225 1.75 1.48 6.00 9.00 1.50 16391.95 19123.94 364.27
43 M6-26410 175 65 45 2.00 2.00 1.50 6.00 12.00 350 13557.14 17511.31 774.69
44 W69176 325 30 20 2.00 1.50 129 3.00 3.00 1.00 3633.18 4844.24 111.79
45 B20-566 25 70 50 175 1.75 131 5.50 6.00 2.00 15295.24 20393.65 611.81
46 ABU-547 35 60 45 2.00 1.50 129 6.00 8.00 2.50 14532.72 19074.19 415.22
47 9993-9A 25 70 40 2.00 1.50 129 4.00 5.00 0.75 11303.23 12998.71 452.13
48 3787-6F 225 75 55 2.00 1.75 1.40 6.00 6.50 1.50 16810.23 20689.52 747.12
49 AS-7396 30 60 30 2.00 1.50 129 6.00 5.50 2.00 14532.72 19817.34 484.42
50 C4-3549 325 725 52.5 3.50 2.50 221 6.00 7.50 2.00 10271.16 13010.13 316.04
51 3002-0A 25 70 55 2.00 1.50 129 5.00 6.00 2.00 14129.03 18838.71 565.16
Xprom 16746.70 482.69
Los resultados son:

Salario de tripulacion 6.30 (S/)/h

Promedio de Km anuales conducidos 16746.70 Km/afio

N° de horas trabgjadas al afio 482.69 h/afio




Anexo N° 03-C

ENCUESTA A CONDUCTORES DE AUTOMOVILES DE TRANSPORTE PUBLICO (TAXI) ‘cﬁf&"
Costo de transporte N° de horas de trabajo a dia (de Lunes a Jueves) N° de horas de trabagjo al dia (de Vierenes a Domingo) Resultados
o | paca | Velocidadde TTA";’&‘(’)";’ 1| Terminl wari - Costopor| DN | Gamnca |\ | Horasde | Lo | Kmialo | Dineo | Ganangia |\, | Horasde |Kmidia con|  Kmialo | Kmiafo | N° deHoras
circulacion X Residencia recaudado al | neta por dia .| circulacion | . X conysin | recaudado al | neta por dia .| circulacion ysin cony sin conysin | trabagjadas al
Vivanco km = detrabajo | " sin pasajeros 3 detrabajo | " 5 3 g s
@8km) (2.7 km) dia(s/.) (s) sin pasajeros pasajeros dia(sl.) (s) sinpasajeros | pasajeros | pasajeros pasajeros afo
1 B4J-051 30 7.50 5.00 1.91 80.00 50.00 6.00 1.50 52 10904.17 100.00 70.00 9.00 2.50 67 10449.83 21353.99 711.80
2 C5M-187 30 7.50 4.50 1.82 90.00 50.00 10.00 2.50 62 12891.22 120.00 70.00 12.00 3.00 82 12891.22 25782.44 859.41
3 W3B-440 35 7.00 6.00 2.03 90.00 50.00 6.50 1.50 55 11368.82 100.00 55.00 7.00 2.00 63 9896.96 21265.78 607.59
4 D3B-404 30 8.00 5.00 1.98 65.00 35.00 5.00 1.50 43 8907.64 130.00 80.00 13.50 3.50 83 12942.73 21850.37 728.35
5 C8V-318 25 7.50 5.50 2.01 100.00 70.00 10.00 2.50 62 13000.87 100.00 70.00 10.00 2.50 62 9750.65 22751.52 910.06
6 F91-202 30 7.00 5.00 1.85 80.00 50.00 7.50 2.00 55, 11443.14 80.00 50.00 7.50 2.00 55 8582.36 20025.50 667.52
7 C8Q-149 35 7.50 5.00 1.91 85.00 55.00 10.00 2.50 56 11585.68 110.00 65.00 12.00 3.00 72 11244.92 22830.60 652.30
8 C7K-105 30 7.50 5.50 2.01 100.00 60.00 10.00 3.00 65 13520.90 100.00 60.00 10.00 3.00 65 10140.68 23661.58 788.72
9 B17-086 25 7.50 5.00 1.91 80.00 50.00 8.00 2.00 52 10904.17 95.00 60.00 10.00 2.50 62 9711.52 20615.69 824.63
10 B0G-343 40 8.00 4.50 1.89 60.00 30.00 5.00 1.50 41 8626.13 70.00 40.00 6.00 1.50 46 7257.56 15883.68 397.09
11 X1P-367 25 7.50 5.00 1.91 80.00 50.00 6.00 2.00 56 11631.11 100.00 70.00 8.00 2.00 65 10222.66 21853.77 874.15
12 Y2A-766 35 7.00 5.00 1.85 65.00 50.00 8.00 2.50 46 9633.98 65.00 50.00 8.00 2.00 44 6881.41 16515.39 471.87
13 C9M-367 25 8.00 5.00 1.98 100.00 65.00 8.00 2.00 63 13176.99 100.00 70.00 8.00 2.00 63 9882.74 23059.73 922.39
14 C7T-302 25 8.00 5.50 2.07 80.00 50.00 7.00 2.00 50 10358.04 80.00 50.00 7.00 2.00 50 7768.53 18126.57 725.06
15 C75-048 30 7.50 4.50 1.82 45.00 30.00 4.00 1.00 31 6445.61 65.00 40.00 6.00 1.50 45 6982.75 13428.36 447.61
16 D7D-398 35 8.00 5.00 1.98 90.00 50.00 9.00 2.25 57 11859.29 100.00 55.00 9.00 2.50 65 10102.36 21961.65 627.48
17 | ANA-075 25 7.50 4.50 1.82 80.00 50.00 6.00 1.50 55 11458.86 100.00 65.00 8.00 2.00 69 10742.69 22201.55 888.06
18 | AZK-624 30 7.00 5.00 1.85 70.00 45.00 6.00 1.50 47 9881.00 80.00 55.00 8.00 2.00 54 8469.43 18350.43 611.68
19 F7U-402 25 8.00 5.00 1.98 70.00 45.00 5.00 1.00 42 8854.94 80.00 55.00 7.00 2.00 52 8132.08 16987.02 679.48
20 | ANU-564 30 7.50 6.00 2.10 100.00 45.00 10.00 2.50 60 12427.08 150.00 70.00 16.50 3.50 87 13556.81 25983.89 866.13
21 FAV-472 35 7.50 4.50 1.82 95.00 40.00 7.50 2.00 66 13788.83 95.00 40.00 7.50 2.00 66 10341.62 24130.46 689.44
22 Y1U-458 175 8.00 5.00 1.98 90.00 50.00 5.00 1.50 59 12333.66 100.00 60.00 6.00 2.50 72 11200.44 23534.10 1344.81
23 D1H-499 30 8.00 4.50 1.89 110.00 50.00 11.00 2.50 72 14929.83 120.00 65.00 11.00 2.00 75 11762.90 26692.73 889.76
24 SX-1610 25 8.00 5.00 1.98 95.00 55.00 10.00 2.50 60 12518.14 95.00 55.00 10.00 2.50 60 9388.60 21906.74 876.27
25 F1Y-570 35 7.50 4.50 1.82 100.00 45.00 11.00 3.00 70 14584.01 120.00 55.00 11.00 2.50 81 12656.84 27240.84 778.31
26 AJA-606 35 7.50 5.00 1.91 60.00 45.00 5.00 1.50 41 8505.25 75.00 55.00 6.50 1.75 50 7784.95 16290.20 465.43
27 V7G-023 27.5 7.50 5.00 1.91 90.00 40.00 7.00 1.50 57 11916.70 110.00 60.00 8.00 2.00 72 11244.92 23161.62 842.24
28 YIU-570 40 8.00 6.00 2.16 110.00 85.00 8.00 2.00 64 13254.15 110.00 85.00 7.50 2.50 68 10603.32 23857.47 596.44
29 BEI-483 35 6.00 5.00 1.72 75.00 50.00 9.50 2.00 53 11038.88 105.00 75.00 11.00 2.50 75 11751.17 22790.05 651.14
30 CAP-224 30 6.00 7.00 2.09 80.00 50.00 6.00 2.50 54 11333.03 110.00 85.00 7.00 1.00 60 9428.32 20761.35 692.05
31 G8V-848 30 6.50 5.00 1.78 100.00 70.00 8.00 0.30 58 12148.79 110.00 85.00 8.00 0.30 64 10022.75 22171.54 739.05
32 X10-015 275 7.00 5.00 1.85 80.00 50.00 8.00 2.00 54 11292.57 80.00 50.00 8.00 2.00 54 8469.43 19762.01 718.62
33 | W3U-586 37.5 7.00 5.00 1.85 135.00 90.00 8.00 2.50 96 20009.03 140.00 140.00 10.00 2.50 95 14821.50 34830.53 928.81
34 C2Q-559 20 7.00 5.50 1.94 95.00 50.00 10.00 2.00 59 12258.97 120.00 70.00 10.00 2.50 7 12097.67 24356.64 1217.83
35 F4H-628 475 9.00 6.50 2.39 125.00 85.00 11.00 2.50 64 13399.46 250.00 150.00 11.00 1.00 114 17865.94 31265.40 658.22
36 UIA-682 35 7.00 5.00 1.85 95.00 45.00 14.00 3.50 64 13409.93 135.00 85.00 14.00 3.50 91 14292.16 27702.10 791.49
37 YIQ-322 35 6.00 5.00 1.72 65.00 40.00 6.50 2.50 52 10942.89 75.00 40.00 8.00 2.50 57 8976.59 19919.48 569.13
38 D9D-145 35 6.00 5.00 172 90.00 50.00 5.50 2.00 72 14922.12 120.00 75.00 8.00 2.00 87 13678.61 28600.73 817.16
39 DIR-682 35 6.50 4.50 1.69 80.00 50.00 7.50 4.00 73 15151.50 110.00 75.00 12.00 4.50 90 14011.53 29163.03 833.23
40 237-532 35 6.00 5.00 172 125.00 65.00 11.00 4.00 99 20725.17 175.00 65.00 10.00 4.00 143 22341.73 43066.90 1230.48
41 | CQW-123 40 6.50 5.50 1.87 70.00 45.00 8.00 3.00 51 10713.63 90.00 50.00 8.00 2.50 63 9861.41 20575.04 514.38
42 | DOM-311 35 7.00 5.00 1.85 70.00 50.00 8.00 4.00 57 11857.20 110.00 75.00 10.00 5.00 89 13974.56 25831.76 738.05
43 | COX-452 45 6.00 5.00 1.72 90.00 60.00 8.00 4.00 79 16414.33 140.00 100.00 10.00 4.50 118 18511.72 34926.06 776.13
44 B8W-281 35 8.00 5.50 2.07 90.00 60.00 8.00 3.50 62 13028.48 135.00 90.00 11.00 3.50 86 13440.44 26468.92 756.25
Promedio 23488.53 758.55
Los resultados se muestran a continuacion:
Salario de tripulacion por hora en dias particulares: 6.89 (S.)/h Promedio de km anuales conducidos: 23488.53 Km/afio
Salario de tripulacion por horalos fines de semana: 751 (S)/h Promedio de horas trabajadas a afio: 758.55 hafio
Salario de tripulacion: 7.06 (S.)h




Anexo N° 03-D
ENCUESTA A CONDUCTORES DE TRANSPORTE PUBLICO (AUTOBUSLIGERO)

Encuesta hecha a conductores de Autobuses ligeros (minibuses) de transporte publico. .
Fecha deencuesta:  Del 16/02/2018 al 20/02/2018

RutaN°: 14 Paraderol:  Terminal Norte
Longitud derecorrido(km) :  18.15 Paradero 2: Carmen Alto
. . Numero de vueltas hechas al Salario de latripulacion
VEIEE pRen =R (i) dia N° dedias | Tiempoen (Por dia')) Km N° de Horas
N° Placa N° N° N°de |detrabajoal dar 1 vuelta conducidos | trabajadas al
V?l())c V?Z?C' \(ﬁ;c) Vuelt. | Vuelt. | vuelt. | lasemana | completa(h) | Conductor | Ayudante | anualmente afio
’ 1) (2 | (promedio)
1 | A4B-738 35 25 30 6 6 5 121 47.50 32.50 28387.09 946.24
2 | X1U-744 20 30 25 7 7 7 1.45 55.00 35.00 46365.59 1854.62
3 | B2A-798 20 30 25 6 7 6.5 6 145 55.00 30.00 36903.22 1476.13
4 Z1L-714 30 40 35 6 7 6.5 6 1.04 50.00 35.00 36903.22 1054.38
5 F5J-569 25 35 30 6 6 7 121 52.50 30.00 39741.93 1324.73
6 | B1G-726 20 30 25 6 6 6.5 1.45 50.00 35.00 36903.22 1476.13
7 | DO-3996 20 30 25 6 6 6 145 55.00 30.00 34064.51 1362.58
8 | Y10-726 30 35 325 6 6 5 112 45.00 27.50 28387.09 873.45
9 | YiL-212 20 30 25 6 7 6.5 55 1.45 50.00 30.00 33827.95 1353.12
10 | AKZ-860 40 20 30 6 6 6 121 50.00 35.00 34064.51 1135.48
X prom 51.00 32.00 35554.83 1285.69
RutaN°: g Paraderol:  Termina Norte
Longitud derecorrido(km) :  22.901 Paradero 2: Carmen Alto
Vel et D (o Nimerode v;gtas echesl N° dedias| Tiempoen saare ?F(‘eolrﬁ1 c:g)) Heaon Km N° de Horas
N° Placa N° N° N° de |detrabajoal dar 1 vuelta conducidos | trabajadas al
V?l?c V?z)oc. Xf;c) Vuelt. | Vuelt. | wuelt. | lasemana | completa(h) | Conductor | Ayudante | anualmente afio
: (1) ) (promedio)
1 | Y1B-706 40 30 35 6 4.5 525 6 1.31 47.50 32.50 37614.89 1074.71
2 | ALC-829 20 25 225 6 - 6 7 2.04 60.00 35.00 50153.19 2229.03
3 | Y1A-792 30 20 25 6 - 6 5 183 50.00 30.00 35823.71 1432.95
4 | Z1K-780 40 20 30 5 6 55 5 153 45.00 27.50 32838.40 1094.61
5 | B1E-737 30 20 25 6 - 6 6 183 60.00 30.00 42988.45 1719.54
6 | D70-364 20 40 30 6 - 6 6 153 55.00 30.00 42988.45 1432.95
7 | Y1E-957 20 35 275 5 6 55 6 167 45.00 25.00 39406.08 1432.95
8 | Y1E-751 20 25 225 5 6 55 5 2.04 50.00 30.00 32838.40 1459.48
9 | B7S965 30 20 25 6 - 6 7 183 55.00 35.00 50153.19 2006.13
10 | Y1D-794 30 20 25 5 6 55 6 1.83 50.00 35.00 39406.08 1576.24
X prom 5175 31.00 40421.08 1545.86
Ruta N°: 1 Paraderol: Av. Javier Heraud (Santa Elena)
Longitud derecorrido(km) :  16.6
Velocidad promeio (kmvh) Ndmero de vugltas hechasal | e ge dias Tiempo en Salario de Iatfipula:ién Km N° de Horas
N° | Placa e Vi Ve . N‘i'a Noge—detrabgioal dar 1 vuelta (Por dig) conducidos | trabajadas al
@ @ omy_ | vuelt. | vuelt iR lasemana | completa (h) | Conductor | Ayudante | anuamente afio
1 | D3Q-748 20 50 35 10 - 10 6 0.95 55.00 30.00 51824.79 1480.71
2 | A3K-730 30 40 35 10 - 10 6 0.95 50.00 35.00 51824.79 1480.71
3 B3s-721 20 30 25 10 - 10 7 1.33 50.00 30.00 60462.25 2418.49
4 | AOC-781 30 40 35 9 - 9 6 0.95 55.00 35.00 46642.31 1332.64
5 | W3D-964 20 40 30 11 - 11 7 1.10 60.00 35.00 66508.48 2216.95
6 | C8Y-952 30 40 35 9 10 9.5 6 0.95 50.00 30.00 4923355 1406.67
7 | A8H-962 30 40 35 8 9 85 6 0.95 50.00 27.50 44051.07 1258.60
8 | C7E-775 20 40 30 9 - 9 6 1.10 52.50 30.00 46642.31 1554.74
9 F1G-736 30 20 25 10 - 10 6 1.33 55.00 32.50 51824.79 2072.99
10 | Y1S734 25 - 25 10 - 10 6 133 50.00 30.00 51824.79 2072.99
X prom 52.75 3150 52083.91 1729.55




Ruta N°: 3

Longitud derecorrido(km) :  21.88 Paradero 1 : Paradero conocido como Pilacucho
. . Ndmero de vueltas hechas al Salario de latripulacién
Veeleete 7 el (i) dia N° dedias | Tiempoen (Por dia) Km N° de Horas
N° Placa N° N° N°de |detrabajoal dar 1 vuelta conducidos | trabajadas al
V%’c' V?2)°°‘ Y?;c) Vuelt. | Vuelt. | vuelt. | lasemana | completa(h) | Conductor | Ayudante | anualmente afio
ety @ @ | (promedio)
1 | ABP-756 30 40 35 7 - 7 5 125 50.00 30.00 39938.30 1141.09
2 A4S-730 30 40 35 7 - 7 5 125 50.00 37.50 39938.30 1141.09
3 | B8S579 40 20 30 7 - 7 7 1.46 47.50 32,50 55913.62 1863.79
4 | Y1R-960 30 40 35 8 8 7 125 55.00 30.00 63901.28 1825.75
5 | C7S045 20 40 30 8 - 8 7 1.46 60.00 35.00 63901.28 2130.04
6 | A1O-747 35 15 25 8 - 8 5 1.75 50.00 30.00 45643.77 1825.75
7 Z2P-736 30 40 35 7 8 75 7 1.25 50.00 30.00 59907.45 1711.64
8 | AUO-839 30 35 325 7 8 75 6 1.35 50.00 32.50 51349.24 1579.98
9 | D7G-966 40 20 30 8 - 8 5 1.46 55.00 32,50 45643.77 1521.46
10 | A2W-768 30 40 35 7 8 75 6 125 50.00 30.00 51349.24 1467.12
X prom 51.75 32.00 51748.63 1620.77
Ruta N°: 6 .
Longitud derecorrido(km) :  20.499 Paraderol: Paraderorta6
. . NUmero de vueltas hechas al Salario de latripulacion
Velocidad promedio (km/h)
P Catiy dia N° dedias| Tiempoen (Por dia) Km N° de Horas
N° Placa N° N° N°de |detrabajoal dar 1 vuelta conducidos | trabajadas al
V%)c V?Z?C' \(/?;C) Vuelt. | Vuelt. | vuelt. | lasemana | completa(h) | Conductor | Ayudante | anualmente afio
P @ | @ | (promedio)
1 Y13-753 30 40 35 8 - 8 6 117 45.00 25.00 51306.07 1465.89
2 | B3E-797 30 20 25 7 8 75 6 1.64 50.00 30.00 48099.44 1923.98
3 | D9S-589 20 - 20 9 - 9 7 2.05 50.00 30.00 67339.22 3366.96
4 | BOE-352 30 15 225 8 - 8 6 1.82 50.00 30.00 51306.07 2280.27
5 T1R-201 25 30 275 8 - 8 6 1.49 47.50 27.50 51306.07 1865.68
6 | Y1S923 30 20 25 9 8 85 7 164 50.00 35.00 63598.15 2543.93
7 | A1D-705 30 40 35 7 8 75 6 117 60.00 30.00 48099.44 1374.27
8 | C3K-79%4 30 15 225 7 - 7 6 1.82 45.00 32.50 44892.81 1995.24
9 | Y1E-732 20 40 30 8 9 85 7 1.37 55.00 30.00 63598.15 2119.94
10 | B50-961 35 - 35 8 8 6 117 50.00 30.00 51306.07 1465.89
X prom 50.25 30.00 54085.15 2040.20
RutaN°: 10
Longitud derecorrido (km): 2170 Paradero 1: Av. Cuzco (Paradero Ruta 10)
. . NUmero de vueltas hechas al Salario de latripulacion
Veeleet ) prenelo () dia N° dedias| Tiempoen (Por dia) Km N° de Horas
N° Placa N° N° N°de |detrabajoal dar 1 vuelta conducidos | trabajadas al
veoe. | veloe. | Ve%e | vuet | vuett | vuelt, | lasemana | completa(h)| Conductor | Ayudante | anualmente | affo
P | @ | @ | (erometio)
1 | A5M-796 40 20 30 9 - 9 6 1.45 50.00 30.00 61112.26 2037.08
2 | Y1C-959 20 30 25 8 - 8 55 174 47.50 25.00 49795.18 1991.81
3 | A6O-963 30 40 35 8 9 85 6 124 60.00 30.00 57717.14 1649.06
4 | AlC-742 40 30 35 7 - 7 5 124 55.00 35.00 39609.80 1131.71
5 | AUH-748 30 15 225 8 - 8 7 1.93 45.00 25.00 63375.68 2816.70
6 | C50-724 20 25 225 8 9 85 6 1.93 50.00 35.00 57717.14 2565.21
7 C2S-966 30 40 35 9 - 9 6 124 60.00 30.00 61112.26 1746.06
8 | ARU-822 30 40 35 8 - 8 5 124 55.00 30.00 45268.34 1293.38
9 A9P-773 40 15 275 9 - 9 6 158 55.00 35.00 61112.26 2222.26
10 | C8U-735 30 20 25 8 - 8 6 174 50.00 30.00 54322.01 2172.88
X prom 52.75 30.50 55114.21 1962.61
RutaN°: 7
Longitud derecorrido(km) : 19.23 Paraderol: Paradero Ruta7
. . Ndmero de vueltas hechas al Salario de latripulacién
Velocidad promedio (km/h) - . "
e (km/h) dia Ne dedias| Tiempo en (Por dia) Km Ne de Horas
N° Placa N° N° N°de |detrabajoal dar 1 vuelta conducidos | trabajadas al
V?l?c V?z)oc. Y?UT) Vuelt. | Vuelt. | vuelt. | lasemana | completa(h) | Conductor | Ayudante | anuamente afio
P @ | @ | (romedio)
1 B8E-954 30 40 35 7 8 75 6 1.10 50.00 25.00 45117.13 1289.06
2 F6Z-261 30 15 225 6 7 6.5 6 171 47.50 30.00 39101.51 1737.84
3 | Y1B-964 20 25 225 7 8 75 7 171 50.00 32.50 52636.65 2339.41
4 | Z4Y-903 30 40 35 7 8 75 6 1.10 45.00 30.00 45117.13 1289.06
5 | Y1L-783 30 - 30 8 - 8 6 1.28 50.00 35.00 48124.94 1604.16
6 | Y10-727 30 20 25 7 8 75 7 154 50.00 35.00 52636.65 2105.47
7 A9P-773 30 40 35 9 - 9 6 1.10 55.00 35.00 54140.55 1546.87
8 W2I-729 30 20 25 7 - 7 5 154 45.00 35.00 35091.10 1403.64
9 | AO0T-720 30 40 35 8 - 8 5 1.10 50.00 30.00 40104.11 1145.83
10 | A2B-737 30 20 25 8 - 8 4 154 50.00 30.00 32083.29 1283.33
X prom 49.25 3175 4441531 1574.47




RutaN°: 12

Longitud derecorrido (km):  19.17 Paradero 1: Nawimpugquio
. . Ndmero de vueltas hechas al Salario de latripulacién
Veeleete 7 et (i) dia N° dedias | Tiempoen (Por dia) Km N° de Horas
N° Placa N° N° N°de |detrabajoal dar 1 vuelta conducidos | trabajadas al
V?l?c V?z)oc. Ypi;c) Vuelt. | Vuelt. | vuelt. | lasemana | completa(h) | Conductor | Ayudante | anuamente afio
- @ (2 | (promedio)
1 | Y1B-776 30 - 30 7 - 7 6 1.28 50.00 30.00 41980.11 1399.34
2 | A0S762 30 40 35 7 - 7 6 1.10 50.00 30.00 41980.11 1199.43
3 | Y1A-961 20 30 25 5 6 55 6 153 45.00 30.00 32984.37 1319.37
4 | A9M-968 30 40 35 7 8 75 5 1.10 60.00 35.00 37482.24 1070.92
5 C6T-389 30 20 25 7 8 75 55 1.53 55.00 35.00 41230.47 1649.22
6 | B4X-734 30 40 35 7 - 7 5 1.10 50.00 25.00 34983.43 999.53
7 | VOD-959 40 20 30 7 - 7 5 1.28 50.00 30.00 34983.43 1166.11
8 | D6V-804 30 40 35 7 - 7 6 1.10 50.00 35.00 41980.11 1199.43
9 | D1G-098 30 50 40 7 - 7 5 0.96 55.00 30.00 34983.43 874.59
10 | ABW-793 20 30 25 6 8 7 55 153 50.00 30.00 38481.77 1539.27
X prom 51.50 31.00 38106.95 1241.72
RutaN°: 9 Paradero1: Av. Gran Marical céceres
Longitud derecorrido (km): 1551 Paradero 2: Terminal Norte
Velocidad de circulacion NUmero de vueltas hechas al Salario de latripulacion
promedio (km/h) dia N° dedias| Tiempoen (Por dia) Km N° de Horas
Ne Placa N° N° N°de |detrabajoal dar 1vuelta conducidos | trabajadas al
V?SC V?Z)Oc- YdUT)- Vuelt, | vuelt. | wuelt. | lasemana | completa(h) | Conductor | Ayudante | anuamente afio
M @ | @ | (eromedio)

1 | BIM-765 30 - 30 10 - 10 6 1.03 50.00 30.00 48530.40 1617.68
2 | A1F-706 30 20 25 10 9 95 6 1.24 60.00 35.00 46103.88 1844.16
3 | A4Z-798 20 30 25 8 9 85 5 1.24 55.00 30.00 34375.70 1375.03
4 | W2Z-726 30 15 225 10 - 10 5 1.38 55.00 30.00 40442.00 1797.42
5 C2P-950 30 - 30 9 8 85 5 1.03 45.00 27.50 34375.70 1145.86
6 | ATB-756 40 20 30 10 - 10 7 1.03 50.00 35.00 56618.80 1887.29
7 B3P-752 25 30 275 9 10 95 6 1.13 50.00 30.00 46103.88 1676.50
8 | B3W-726 20 30 25 10 - 10 6 1.24 60.00 30.00 48530.40 1941.22
9 Y 13706 30 15 225 9 - 9 5 1.38 50.00 30.00 36397.80 1617.68
10 | D80-721 20 30 25 10 - 10 5 1.24 55.00 35.00 40442.00 1617.68
X prom 53.00 31.25 43192.06 1652.05

Lalongitud de los recorridos estan basados en el Mapa de Rutas MPH(2011)
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Resultados
Los resultados de |as encuestas realizadas a los conductores de transporte piblico se muestran en la siguiente tabla:

Suluno de la npulacidn Km conducidos N¥ d= lloras

Ritta N° (Por dia) armalmente | trahajadas al afio
Clomdnetor Asudante (X By b 45}
14 51.00 3200 35554.83 1285%.69
g 51.75 31.00 A0121.08 1515.86
1 52.75 31.50 5208391 1729.55
3 51.7% 32.00 51718.63 1620.77
3] 50.25 30.00 54085.15 204020
10 52.75 30.50 55114.21 1962.61
7 40.25 31.75 44415.31 1574.47
12 51.50 3100 3R106.95 1241.72
9 53.00 3125 43192.06 1652.05
X prom 51.38 31.2 A6411.26 1625.11

Resultados de la encuesta
Fuente : Elaboracion propia

Salario del personal de conduccion (tripulacién):
Se considera el servicio de un chofer y un ayudante de cobranza para que el transporte publico pueda realizarse, |os montos
mostrados son valores financieros.

Criterios de pago (S/. por dia) (5/. por hora)

Salario del conducror 51.38 ERE|
Salario del cobrador 31.2 3.12
Tolal 8.26

Salario de tripulacion de conductores de autobus ligero
Fuente: Elaboracién propia



Anexo N° 03-E

ENCUESTA HECHA : AL CONDUCTOR DE CAMIONETA TIPO LANDROVER/JEEP $
5
N° Placg cor_1’ conduccién por vehiculo) (momento de enciests) . Intervalo d~e Km/afio N°.de Horas~
denominacion dia Kilomeraie Kilomerae tiempo en afios trabajadas al afio
N° 01 AL N° 02 S
1 Y1D-236 1.00 30000 01/07/2014 70000 06/05/2018 3.85 10391.46 346.38
2 F56-164 450 54000 24/01/2014 109537 06/05/2018 4.28 12969.29 43231
3 C8T-591 1.00 116000 15/09/2016 126374 12/05/2018 165 6269.06 208.97
4 D4X-101 0.75 0 18/03/2013 70368 13/05/2018 5.16 13647.35 454.91
5 G3B-690 1.00 20000 06/07/2014 43904 15/05/2018 3.86 6192.31 206.41
6 AZD-634 1.50 71400 24/01/2015 103775 15/05/2018 331 9790.13 326.34
7 F7H-022 2.50 0 01/03/2014 76330 25/09/2018 457 16692.90 556.43
8 C7M-326 6.50 48000 28/08/2018 55188 25/09/2018 0.08 93700.71 3123.36
9 V3R-33 3.50 0 30/10/2005 160000 25/09/2018 12.91 12391.26 413.04
10 FOP-385 2.00 0 07/07/2016 21630 25/09/2018 2.22 9746.77 324.89
11 | X4K-177 2.00 0 27/03/2018 2760 26/09/2018 0.50 5504.92 183.50
P R — 0.50 20000 15/08/2013 80208 28/09/2018 5.12 11751.83 39L.73
13 | DON-603 3.50 0 26/09/2013 166535 28/09/2018 5.01 33252.34 1108.41
14 | Ww3z-034 4.00 0 05/10/2017 15026 28/09/2018 0.98 15319.80 510.66
15 | ANM-670 4.00 0 01/02/2016 80000 28/09/2018 2.66 30103.09 1003.44
16 F72-310 2.00 0 14/04/2014 93822 29/09/2018 4.46 21022.12 700.74
17 B4V-276 3.50 1250 15/11/2012 302293 29/09/2018 5.87 51250.32 1708.34
L I — 1.00 0 03/06/2017 3512 29/09/2018 132 2654.00 88.47
19 | APM-181 0.33 0 15/02/2017 23239 29/09/2018 162 14352.34 47841
20 | AMR-446 2.00 0 15/01/2016 2082 30/09/2018 2.71 768.38 25.61
21 | AEP477 1.50 0 28/03/2016 18308 01/10/2018 2.51 72817.26 24291
22 | AVO-338 2.36 0 10/03/2017 13967 01/10/2018 156 8943.78 298.13
23 | AEW-051 0.83 33100 20/04/2018 34478 01/10/2018 0.45 3066.89 102.23
24 C63-262 0.75 0 20/01/2013 60429 01/10/2018 5.70 10604.13 35347
25 | AZD-692 3.00 0 15/10/2017 21254 01/10/2018 0.96 22101.74 736.72
26 | AKE-408 2.00 0 15/10/2015 36673 01/10/2018 2.96 12371.21 412.37
27 PIO-462 0.50 80000 26/06/2010 153000 01/10/2018 8.27 8825.77 294.19
28 B7U-455 0.75 0 20/09/2016 103648 01/10/2018 2.03 51054.68 1701.82
29 | DOA-568 3.00 40000 15/01/2016 99699 01/10/2018 2.71 22010.24 73367
30 | AXE-547 1.00 0 16/06/2017 5620 01/10/2018 129 4345.97 144.87
31 | APD-B51 1.50 0 08/12/2016 26769 01/10/2018 181 14759.34 491.98
32 HIR-176 2.00 0 03/11/2017 19544 01/10/2018 0.91 21486.63 716.22
‘ Promedio ‘ 17644.63 | 588.15




Anexo N° 04

Estandar de conservacion actual delos pavimentos flexibles



Anexo N° 04-A
Condicion del pavimento antes del mantenimiento
Viade Javier Pérez de Cuellar
Tramo: Terminal Norte - Via Libertadores
Longitud: 695 km

1.- N° debachesen pavimento flexible
Lagravedad de los baches encontrados en la via de estudio se pueden identificar mediante el siguiente cuadro.

Gravedad Caracteristica
@ diametro menor a0.2 m
2 didmetroentre 0.2y 0.5m
) didmetro mayor a0.5m

Niveles de gravedad
Fuente: MTC (2013, p. 136)

El HDM-4 considera las dimensiones de un bache a un areade 0,1 m2 y ademas la capacidad de volumen de cada uno de estos baches es de 10 litros
es decir, 100 mm de profundidad. En base a esto se obtiene el nimero de baches existentes en el tramo en estudio.

TS Cadigo de dafio : 7 Area
6&} Largo Ancho Diametro (2r) | Profundidad (h) | Gravedad m2 N° de baches
N m m m m

0.4 0.6 0.5 0.07 2 0.1963 1.96

0.3 0.45 0.375 0.06 2 0.1104 1.10

1 1.18 1.09 0.12 3 0.9331 9.33

0.25 0.3 0.275 0.05 2 0.0594 0.59

g 12 15 1.35 0.09 3 1.4314 14.31
© 1.05 11 1.075 0.09 3 0.9076 9.08
k| 1 0.7 0.85 0.07 3 0.5675 5.67
© 0.4 0.2 0.3 0.05 2 0.0707 0.71
0.5 0.42 0.46 0.06 2 0.1662 1.66

0.84 0.6 0.72 0.08 3 0.4072 4.07

12 0.7 0.95 0.1 3 0.7088 7.09

0.6 0.8 0.7 0.09 3 0.3848 3.85

0.6 0.9 0.75 0.12 3 0.4418 4.42

0.7 0.25 0.475 0.05 2 0.1772 1.77

0.6 0.3 0.45 0.04 2 0.1590 1.59

0.4 0.35 0.375 0.05 2 0.1104 1.10

2.1 0.5 13 0.08 3 1.3273 13.27

0.45 0.65 0.55 0.065 3 0.2376 2.38

0.75 1.1 0.925 0.11 3 0.6720 6.72

0.35 0.55 0.45 0.06 2 0.1590 1.59

0.8 0.65 0.725 0.1 3 0.4128 413

11 0.95 1.025 0.12 3 0.8252 8.25

1.4 0.8 11 0.11 3 0.9503 9.50

0.55 0.55 0.55 0.06 3 0.2376 2.38

115 0.8 0.975 0.11 3 0.7466 7.47

0.55 0.6 0.575 0.06 3 0.2597 2.60

0.8 0.55 0.675 0.09 3 0.3578 3.58

0.5 04 0.45 0.06 2 0.1590 1.59

0.15 0.3 0.225 0.05 2 0.0398 0.40

0.3 0.15 0.225 0.04 2 0.0398 0.40

11 1.2 1.15 0.08 3 1.0387 10.39

0.9 11 1 0.1 3 0.7854 7.85

0.3 0.3 0.3 0.05 2 0.0707 071

0.5 0.25 0.375 0.07 2 0.1104 1.10

0.8 0.6 0.7 0.1 3 0.3848 3.85

0.5 0.6 0.55 0.05 3 0.2376 2.38

0.65 0.61 0.63 0.06 3 0.3117 3.12

0.3 0.17 0.235 0.05 2 0.0434 0.43

] 0.9 0.95 0.925 0.11 3 0.6720 6.72
© 1.2 1 11 0.1 3 0.9503 9.50
@ 0.76 0.65 0.705 0.08 3 0.3904 3.90
© 0.85 0.69 0.77 0.09 3 0.4657 4.66
122 1.03 1.125 0.12 3 0.9940 9.94

0.7 12 0.95 0.1 3 0.7088 7.09

0.88 0.55 0.715 0.08 3 0.4015 4.02

15 0.8 1.15 0.11 3 1.0387 10.39

0.75 0.9 0.825 0.1 3 0.5346 5.35

13 1.08 1.19 0.11 3 1.1122 11.12

1.14 1.43 1.285 0.12 3 1.2969 12.97




TS Cadigo de dafio : 7 Area
. @9 Largo Ancho Diametro (2r) | Profundidad (h) | Gravedad m2 N° de baches
N m m m m
1.07 1 1.035 0.09 3 0.8413 8.41
0.6 0.75 0.675 0.08 3 0.3578 3.58
0.6 0.6 0.6 0.07 3 0.2827 2.83
0.3 04 0.35 0.06 2 0.0962 0.96
0.7 0.45 0.575 0.06 3 0.2597 2.60
13 11 1.2 0.11 3 1.1310 11.31
0.75 0.55 0.65 0.08 3 0.3318 3.32
0.8 0.71 0.755 0.07 3 0.4477 4.48
0.8 1.7 1.25 0.08 3 1.2272 12.27
19 11 15 0.13 3 1.7671 17.67
0.5 0.8 0.65 0.07 3 0.3318 3.32
0.6 0.7 0.65 0.06 3 0.3318 3.32
12 0.9 1.05 0.11 3 0.8659 8.66
0.8 1 0.9 0.08 3 0.6362 6.36
0.6 0.4 0.5 0.06 2 0.1963 1.96
1.6 0.9 1.25 0.12 3 1.2272 12.27
0.8 0.95 0.875 0.09 3 0.6013 6.01
1.2 0.75 0.975 0.12 3 0.7466 747
0.6 1 0.8 0.1 3 0.5027 5.03
0.3 0.2 0.25 0.05 2 0.0491 0.49
13 0.6 0.95 0.08 3 0.7088 7.09
14 0.8 11 0.1 3 0.9503 9.50
15 0.9 12 0.11 3 11310 1131
0.8 1.02 0.91 0.09 3 0.6504 6.50
15 0.9 12 0.1 3 11310 1131
1 0.81 0.905 0.1 3 0.6433 6.43
17 11 14 0.11 3 15394 15.39
2 1.15 1.575 0.14 3 1.9483 19.48
~ 15 1.6 1.55 0.13 3 1.8869 18.87
% 1.03 0.94 0.985 0.09 3 0.7620 7.62
-§ 1.4 0.9 1.15 0.09 3 1.0387 10.39
3 0.8 0.9 0.85 0.1 3 0.5675 5.67
0.82 1 0.91 0.1 3 0.6504 6.50
0.8 0.9 0.85 0.09 3 0.5675 5.67
0.5 0.5 0.5 0.06 2 0.1963 1.96
0.96 0.83 0.895 0.06 3 0.6291 6.29
13 0.8 1.05 0.1 3 0.8659 8.66
0.3 0.2 0.25 0.05 2 0.0491 0.49
0.8 0.52 0.66 0.07 3 0.3421 3.42
1.2 0.95 1.075 0.1 3 0.9076 9.08
1.33 1.46 1.395 0.1 3 1.5284 15.28
11 0.9 1 0.11 3 0.7854 7.85
12 0.8 1 0.09 3 0.7854 7.85
© 1.2 1 11 0.1 3 0.9503 9.50
o 17 1.2 145 0.11 3 16513 16.51
% 0.75 0.55 0.65 0.06 3 0.3318 3.32
3 0.5 0.6 0.55 0.05 3 0.2376 2.38
0.2 0.3 0.25 0.06 2 0.0491 0.49
1.38 1.56 1.47 0.12 3 1.6972 16.97
o 0.5 0.93 0.715 0.06 3 0.4015 4.02
o 0.71 0.76 0.735 0.06 3 0.4243 4.24
% 0.35 04 0.375 0.05 2 0.1104 1.10
3 0.84 0.78 0.81 0.06 3 0.5153 5.15
13 1.75 1.525 0.12 3 1.8265 18.27
) 0.76 0.95 0.855 01 3 0.5741 5.74
© 0.9 0.8 0.85 0.08 3 0.5675 5.67
k| 0.8 0.7 0.75 0.07 3 0.4418 4.42
© 0.3 0.4 0.35 0.05 2 0.0962 0.96
NS 0.6 0.45 0.525 0.06 3 0.2165 2.16
&@‘ 0.5 0.25 0.375 0.05 2 0.1104 1.10
& 11 0.8 0.95 0.08 3 0.7088 7.09
68.2114 682

Se considera que el N° de baches necesario para el inicio de bacheo es 680 baches en unalongitud de 0.695 Km

El Software requiere €l ingreso del N° de baches por kilémetro parainiciar laintervencion, sin embargo el mantenimiento que se realiza en la ciudad,
esta determinado por la densidad de baches en los pavimentos'y no por €l N° de baches que pueda haber el un km, en este sentido se asume que el N°
de baches necesario para unaintervencion es de 680 baches por km.



Anexo N° 04-B
Procedimiento constructivo

CITA (1): "Lareposicion debe ef ectuarse con materiales de las mismas caracteristicas de la acera o pavimento original, excepto en caso delos pa-
vimentos de concreto hidraulico rehabilitados con una sobre capa asfaltica de superficie, en que alternativamente se podra hacer una reposicién con
un pavimento de concreto asfaltico con € mismo nimero estructural que € pavimento mixto existente. RNE CE-10

Relleno de bache con concreto hidraulico en Pavimento Asfdltico de la Av. Javier Pérez de Cudllar.

En las fotos anteriores, se muestra que e concreto esta siendo utilizado para rellenar los baches en el tramo dela Av. Javier Pérez de Cudllar
(cuadra N° 06) construido con pavimento flexible, contradiciendo lacita (1).

CITA (2): El parchado, superficial y profundo en la calzada debe ser realizada en el menor tiempo posible después de que los baches se han
desarrollado y su aparicion esvisible en € pavimento. MTC (2013)

Condicion delaAv. Javier Pérez de Cuellar (cuadra N° 8), antes del mantenimiento.

La cantidad de baches mostrados en laimagen anterior indican que |os procedimientos correctivos no se llevan a cabo con prontitud, y tienen que
Ilegar acierto nivel de deterioro para que sean reparados.

CITA (3): "Identificar las zonas deterioradas y proceder a delimitarlas con pintura dandoles forma rectangular o cuadrada, cuyos lados deberan ser
paralelosy perpendiculares a ge delaviay debera cubrir unos 30 cm de superficie circundante de pavimento en buen estado." MTC(2013)

Baches sin delimitacion paralelani perpendicular alaviade 0.3m sobre la superficie circundante para corte.

Lafotografia mostrada respecto a procedimiento de corte y delimitacion de érea de bache contradice alacita (3).



CITA (4): "...Posteriormente ala delimitaci6n de la zona deteriorada, la carpeta asfdlticas se debe cortar de manera que |as paredes queden
verticales. ... Laremocion debe alcanzar hasta una profundidad en que las mezclas no presenten signos de agrietamientos o fisuras. ... Enla
reparacion de otro tipo de dafios se deben retirar las capas asfélticas y continuar la base y/o la subbase hasta encontrar una superficie firme
y densa. " MTC (2013)

e

En el procedimiento de "bacheo" de la MPH no existe remocion de |as zonas afectadas
Fuente: Elaboracion propia

CITA (5): "...En caso de que se decida € reemplazo de capas granulares de base y/o subbase se colocara un solo tipo de material de reemplazo,
que se gjustara alos requisitos de labase. MTC (2013)

CITA (6): "...Una vez que el material de la subbase tenga la humedad apropiada, se conformara y compactara con el equipo aprobado por el Su-
pervisor, hasta alcanzar |a densidad especificada. ...Aquellas zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de arte no
permitan la utilizacion del equipo que normalmente se utiliza, se compactarén por |os medios adecuados para €l caso, en formatal quelas densi-
da des que se alcancen no sean inferiores alas obtenidas en € resto delacapa” MTC (2013)

Reemplazo de base en un bache profundo
Fuente: Elaboracion propia

Laimagen muestra que la compactacion realizada, no llega ala densidad de base existente del actual pavimento flexible, este proceso constructivo
contradice alacita (6)

CITA (7): "... Se deben limpiar mediante un barrido enérgico, que elimine todas las particulas sueltas y luego, de preferencia mediante sopla- do,
retirar e polvo. las paredes deben quedar firmesy perfectamente limpias. El fondo de la excavacion se debaimprimar utilizando € asfalto diluido
tipo MC-30 o emulsiones de imprimacion y las paredes limpias se deben recubrir con € riego de liga mediante escobillones u otros €le- mentos si-
milares que permitan esparcir € ligante uniformemente (generalmente la dosificacion esta comprendida entre 1,3 1/m2y 2,4 1/m2)." MTC (2013)

Se observa que la cantidad de ligante no llegaalo sugerido en lacita (7).
Fuente: Elaboracion propia



Expancién del material bituminoso sobre la superficie
Fuente: Elaboracion propia

CITA (8): "... Se debe verificar que la emulsién haya alcanzado la rotura o que la imprimacion haya penetrado debidamente y luego la mezcla
asféltica se debe extender y nivelar mediante rastrillos, colocando la cantidad adecuada para que sobresalga unos 6 mm sobre € pavimento cir-
cundante. En los extremos, y coincidiendo con las lineas de corte de la zona, se debera recortar la mezcla de manera de degjar paredes verticalesy
retirar cualquier exceso. " MTC (2013)

CITA (9): "... La compactacion deberd realizarse con un rodillo neumatico o liso de 3 toneladas a 5 toneladas de peso. Alternativamente, se po-
drausar un rodillo manual, dependiendo del espesor de la capa por compactar. El desnivel méaximo tolerable entre la zonareparaday € pavi-
mento que larodea serade 3 mm." MTC (2013)

Uso de compactador manua parala capa superficia



Anexo 04-C
Condicion del pavimento después del mantenimiento

Viade Javier Pérez de Cuellar
Tramo: Termina Norte - ViaLibertadores
Longitud: 695 km

1.- N° debachesen € pavimento flexible

Lagravedad de los baches encontrados en la via de estudio se pueden identificar mediante el siguiente cuadro.

Gravedad Caracteristica
[€0)] didmetro menor a0.2 m
2 didmetro entre 0.2y 0.5m
3) didmetro mayor a0.5 m
Niveles de gravedad

Fuente: Manual de carreteras - Conservacion vial
MTC (2013, p. 136)

El HDM-4 considera las dimensiones de un bache aun &rea de 0,1 m2 y ademés la capacidad de volumen de cada uno de estos baches es de 10
litros es decir, 100 mm de profundidad. En base a esto se obtiene el nimero de baches existentes en el tramo en estudio.

Codigo de dafio : 7
Ubicacion Largo Ancho Diémetro (2r) | Profundidad (h) | Gravedad Aream?2 N° de baches
m m m m
cuadra 09 0.43 0.62 0.525 0.07 3 0.2165 2.16
0.27 0.28 0.275 0.06 2 0.0594 0.59
cuadra 08 0.72 0.26 0.49 0.05 2 0.1886 1.89
0.3 0.6 0.45 0.05 2 0.1590 1.59
0.33 0.16 0.245 0.05 2 0.0471 0.47
0.3 0.18 0.24 0.06 2 0.0452 0.45
0.58 0.6 0.59 0.08 3 0.2734 2.73
0.3 0.2 0.25 0.06 2 0.0491 0.49
cuadra 07 0.3 0.22 0.26 0.06 2 0.0531 0.53
0.82 1.05 0.935 0.10 3 0.6866 6.87
1.02 0.81 0.915 0.11 3 0.6576 6.58
0.32 0.2 0.26 0.05 2 0.0531 0.53
cuadra 06 0.78 0.56 0.67 0.06 3 0.3526 3.53
0.5 0.6 0.55 0.05 3 0.2376 2.38
0.25 0.35 0.3 0.06 2 0.0707 0.71
cuadra 05 0.52 0.95 0.735 0.07 3 0.4243 4.24
0.3 0.35 0.325 0.05 2 0.0830 0.83
cuadra 03 0.32 0.4 0.36 0.05 2 0.1018 1.02
cuadra 01 0.48 0.28 0.38 0.05 2 0.1134 1.13
0.12 0.2 0.16 0.05 1 0.0201 0.20
TOTAL 39

Después de laintervencion alin se ha encontrado 28 baches en unalongitud de 0.695 Km.

2.- Célculo del % deintervencion.

N° Baches antes de laintervencion: 680
N° Baches después de laintervencién de laintervencion: 39

% de intervencion:  94%



Anexo N° 04-D
Deterioro del bacheo realizado por laUGRS dela MPH

Seguimiento del progresoy deterioro del parchado de baches

Identificacion de parchado de baches en la Av. Javier Pérez de Cuellar, cuadra 6

Parche N° 01

Dia 1: Sdbado 27 de Enero del 2018

Dia 14: viernes 09 de febrero del 2018 Dia 28: viernes 23 de febrero del 2018

Dia 41: Viernes 09 de Marzo del 2018

Parche N° 02

Dia 1: Sdbado 27 de Enero del 2018

Dia 14: viernes 09 de febrero del 2018 Dia 28: viernes 23 de febrero del 2018

Dia 41: Viernes 09 de Marzo del 2018

Parche N° 03

Dia 1: Sdbado 27 de Enero del 2018

Dia 14: viernes 09 de febrero del 2018 Dia 28: viernes 23 de febrero del 2018

Dia 41: Viernes 09 de Marzo del 2018




Seguimiento del progresoy deterioro del parchado de baches

PARCHE N® 03

I dentificacion de parchado de baches en la Av. Javier Pérez de Cuellar, cuadra8

Parche N° 01

Dia 1: Viernes 09 de Febrero del 2018

Parche N° 02

Dia 14: Viernes 23 de Febrero del 2018

Dia 28: Viernes 09 de Marzo del 2018

Dia 91: Viernes 11 de mayo del 2018

Dia 1: Viernes 09 de Febrero del 2018

Dia 14: Viernes 23 de Febrero del 2018

Dia 28: Viernes 09 de Marzo del 2018

Dia 91: Viernes 11 de mayo del 2018

Parche N° 03

Dia 1: Viernes 09 de Febrero del 2018

Dia 14: Viernes 23 de Febrero del 2018

Dia 28: Viernes 09 de Marzo del 2018

Dia 91: Viernes 11 de mayo del 2018



Seguimiento del progresoy deterioro del parchado de baches

I dentificacion de parchado de baches en la Av. Javier Pérez de Cuellar, cuadra8

Parchado N° 01

Dia 1: Miércoles 31 de Enero del 2018

Dia 14: Viernes 23 de febrero del 2018

Dia 28: Viernes 09 de Marzo del 2018

Dia 100: Viernes 11 de mayo del 2018

Parchado N° 02

Dia 1: Miércoles 31 de Enero del 2018

Dia 14: Viernes 23 de febrero del 2018

Dia 28: Viernes 09 de Marzo del 2018

Dia 100: Viernes 11 de mayo del 2018

Parchado N° 03

Dia14: Viernes 09 de febrero del 2018

Dia28: Viernes 23 de febrero del 2018

Dia 28: Viernes 09 de Marzo del 2018

Dia 91: Viernes 11 de Mayo del 2018




Seguimiento del progreso y deterioro del parchado de baches

PARCHADD 00
PARCHADD N' 01

PARCHADCY

Identificacion de parchado de baches en la Av. Javier Pérez de cuellar, Cuadra 9
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Dia 1: Viernes 09 de Febrero del 2018 Dia 14: Viernes 23 de Febrero del 2018 Dia 28: Viernes 09 de Marzo del 2018
8
Z
o
B
S
g

Dia 91: Viernes 11 de Mayo del 2018

Dia 1: Viernes 09 de Febrero del 2018

Dia 14: Viernes 23 de Febrero del 2018 Dia 28: Viernes 09 de Marzo del 2018

Dia 91: Viernes 11 de Mayo del 2018

Parchado N° 03

Dia 1: Viernes 09 de Febrero del 2018

Dia 14: Viernes 23 de Febrero del 2018

Dia 28: Viernes 09 de Marzo del 2018

Dia 91: Viernes 11 de Mayo del 2018



Con lafinalidad de obtener el costo de mantenimiento, que se tendriasi se sigue con €l criterio de conservacion actual que laMPH tiene para los pavimentos flexibles dentro de la ciudad, se obtiene una

Anexo N° 04-E

Costo de bacheo por m2, segiin los criterios dela UGRS-MPH

proyeccion de los costos en cada una de las calles analizadas, en funcion alos trabajos actuales y presupuesto manejado por dicha entidad.

El anexo N° 04-B (procedimiento constructivo), evidencia actividades y partidas obviadas en el procedimiento de bacheo ejecutado por la UGRS-MPH, pero que sin embargo, estan considerados en el
presupuesto del proyecto “"Mejoramiento de los sistemas de evacuacion de las aguas pluviales, transitabilidad peatonal y vehicular del sector oeste del distrito de Ayacucho, Provincia de Huamanga -
Ayacucho", en base a cual, se obtienen los cuadros que a continuacion se muestran.

Las actividades obviadas a momento de la gjecucion del parchado son: Corte del pavimento deteriorado, perfilado y compactado de subrasante en zona de corte, Eliminacién de material excedente como se

muestran en |los cuadros siguientes.

Seglin observaciones realizadas al procedimiento de "bacheo" €jecutado por la entidad responsable de esta actividad, se ha obtenido el siguiente costo por m2 de bacheo, considerando una profundidad de

0.15m, didmetro de 1.13 my 1m2 de érea por bache.

N° Descripcion Unidad | %0 | Vetrado | Costo Ne Descripcion Unidad | %0 | Vetrado | Costo
unitario unitario
1 |Trazoy replanteo m2 5. 1.00 1.00 S.1.00 1 |[Trazoy replanteo m2 5. 1.00 1.00 S.1.00
2 [Limpiezadeterreno m2 S.0.38 1.00 S.0.38 2 |Limpiezadeterreno m2 S.0.38 1.00 S.0.38
3 |(incluye corte de carpeta asfélticay base) m3 S/. 36.45 0.00 $.0.00 3 |(incluye corte de carpeta asfélticay base) m3 S/. 36.45 0.00 $.0.00
1.13 1.13
- -
0.11 0.075 e
0.04 i S 0.075 z
v area de bache: 1m2 \—. area de bache: 1m2
3+ 1 [3{”-.-1_,.-) 2‘I
Volum. casquete esf. = ém‘: [ 7{ 5 ) et J Velum. casquete esf. = 3 ?D'fl —— h
|

r= 056 Vbache= 0.077 m3 r= 056 Vbach = 0.077

h= 015 Vbase= 0.040 m3 h= 015 Vbase = 0.075
4 |Cambio de base e=0.04 m m3 S.78.22 0.05 S.3.75 4 |Cambio de base e=0.075m m3 S.78.22 0.09 S.7.04
5 |Perfiladoy compactado de m2 §.111 000 | S.000 5 |Perfiladoy compactado de m2 §.111 000 | S.000

subrasante en zonas de corte subrasante en zonas de corte
6 |Imprimacion asféltica m2 S.4.70 1.39 9. 6.53 6 |Imprimacion asféltica m2 9.4.70 1.27 S/.5.95
7 |Carpetaasfélticae=5cm m2 S.73.74 1.00 S.73.74 7 |Carpetaasféticae=7.5cm m2 S/.50.76 1.00 9. 50.76
Eliminacién de material Eliminacién de material
8 excedente m3 S/.15.10 0.00 S/.0.00 8 excedente m2 $/.15.10 0.00 <. 0.00
Costo de reparacion de 1 m2 de bache = 85.41 Costo de reparacion de 1 m2 de bache = 65.13

Costo por m2 del bacheo en la Av Javier Pérez de Cuellar (incluye IGV 18%)
Fuente: Elaboracion propia

Costo por m2 del bacheo en laAv Los Incas (incluye IGV 18%)
Fuente: Elaboracién propia




1 |Trazo y replanteo m2 S/.1.00 1.00 S.1.00 1 |Trazo y replanteo m2 </.1.00 1.00 9. 1.00

2 |Limpiezade terreno m2 §.0.38 1.00 S/.0.38 2 |Limpiezade terreno m2 §.0.38 1.00 S/.0.38
Corte de pavimento deteriorado Corte de pavimento deteriorado

3 |(incluye corte de carpeta asfdltica | M3 §.36.45 0.00 §.0.00 3 |(incluye corte de carpeta asfdltica| M3 §.36.45 0.00 §.0.00
y base) y base)

1.13

1.13
D S — B
0.07 ci 0.10 5 I
0.08 z , areadebache: 1Im2 0.05 z L) areadebache: Im2

; 3(n+r)
3"+ k] IR g
Volum. casquete esf. = é’rﬁ ( { 2 ) iy ] Volum.casquete esf. 3 mh % h

r= 056 Vbache= 0.077 r= 056 Vbache= 0.077

h= 015 Vbase= 0.080 h= 015 Vbase= 0.050
4 |cambio de base e=0.14m m3 S.78.22 0.10 §.751 4 |cambio de base e=0.10m m3 S.78.22 0.06 S.4.69

Perfilado y compactado de Perfilado y compactado de
5 subrasante en zonas de corte m2 §.111 0.00 §/.0.00 5 subrasante en zonas de corte m2 §.111 0.00 §/.0.00
6 |Imprimacion asféltica m2 9.4.70 125 S/.5.87 6 |Imprimacion asféltica m2 S.4.70 1.35 S.6.37
7 |Carpetaasfdticae=7 cm m2 S/.46.93 1.00 |S/.46.93 7 |Carpeta asfalticae=10 cm m2 S/.67.04 1.00 |S.67.04
s ENminacion de material m3 S 1510 0.00 9000 s ENminacion de material m3 S 1510 0.00 9000
Costo por m2 del bacheo en el Jr. José Olaya (incluye IGV 18%) Costo por m2 del bacheo en la Av. Independencia (incluye IGV 18%)

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia



1 1

Costo por m2 del bacheo en laAv Ramén Castilla (incluye IGV 18%)
Fuente: Elaboracion propia

_

Fuente: Elaboracion propia

1 |[Trazoy replanteo m2 9. 1.00 1.00 S.1.00 Trazoy replanteo m2 9. 1.00 S.1.00
2 |Limpiezadeterreno m2 S.0.38 1.00 S.0.38 2 |Limpiezade terreno m2 S.0.38 S/.0.38

Corte de pavimento deteriorado Corte de pavimento deteriorado
3 |(incluye corte de carpeta asfdltica | M3 §/.36.45 0.00 §/.0.00 3 |(incluye corte de carpeta asfdltica| M3 §/.36.45 0.00 §/.0.00

y base) y base)

1.13 1.13
D S — B
| = ) -
0.05 z area de bache: 1m2 0.06 z L) éareadebache: Im2
¥ o HEe 3(n7 447
Volum. casquete esf. = —nh {g - Volum. casquete esf.= £ h Q -
3 2 ;| )
r= 0.56 Vbache= 0.077 r= 0.56 Vbache= 0.077
h= 015 Vbase= 0.050 h= 015 Vbase = 0.060

4 |Cambio de base e=0.10m m3 S/.78.22 0.06 S/.4.69 4 |Cambio debase e=0.11m m3 S/.78.22 0.07 S.5.63

Perfilado y compactado de Perfilado y compactado de
5 subrasante en zonas de corte m2 §.111 0.00 §/.0.00 5 subrasante en zonas de corte m2 §.111 0.00 §/.0.00
6 |Imprimacion asféltica m2 S/.4.70 135 S/.6.37 Imprimacién asféltica m2 S.4.70 1.32 9.6.20

Carpetaasfélticae =10 cm m2 S/.67.04 1.00 9.67.04 Carpetaasfélticae=9cm m2 S/.60.34 1.00 S.60.34

ETTMINacion de mareral 3 3. 1510 0.00 S.0.00 EITMINacion ae materal 3 3. 1510 0.00 S.0.00

_

Costo por m2 del bacheo en € Jr. Carlos F. Vivanco (incluye IGV 18%)




1 |Trazoy replanteo m2 9. 1.00 1.00 9.1.00 1 [Trazoy replanteo m2 9. 1.00 1.00 9.1.00
2 |Limpiezadeterreno m2 9.0.38 1.00 9.0.38 2 |Limpiezadeterreno m2 $.0.38 1.00 S.0.38
Corte de pavimento deteriorado Corte de pavimento deteriorado
3 |(incluye corte de carpeta asféltica m3 9. 36.45 0.00 S.0.00 3 [(incluye corte de carpeta asfdltica| m3 9. 36.45 0.00 S.0.00
y base) y base)
1.13 1.13
D S — B
= ) -
0.06 z area de bache: 1m2 0.06 z L) éareadebache: Im2
) - 30t +17)
1 (3 +r i, ¥
Volum. casquete esf. = . :rk( ( 5 ) By Volum. casquete esf. 3 h = h
r= 056 Vbache= 0.077 r= 056 Vbache= 0.077
h= 015 Vbase= 0.060 h= 015 } Vbase= 0.060
4 |Cambio de base e=0.06m m3 S/.78.22 0.07 S.5.63 4 |Cambio de base e=0.06m m3 S/.78.22 0.07 S.5.63
Perfilado y compactado de Perfilado y compactado de
5 subrasante en zonas de corte m2 §.111 0.00 §/.0.00 5 subrasante en zonas de corte m2 §.111 0.00 §/.0.00
6 |Imprimacion asféltica m2 S.4.70 1.32 9.6.20 6 |Imprimacion asféltica m2 9.4.70 1.32 S/.6.20
7 |Carpetaasfélticae=9cm m2 9.60.34 1.00 9. 60.34 7 |Carpetaasfélticae=9cm m2 S.60.34 1.00 S.60.34
8 |Eliminacion de cambio de base m3 9.15.10 0.00 <. 0.00 8 |Eliminacion de cambio de base m3 9.15.10 0.00 S.0.00

Costo por m2 del bacheo en laAv. 26 de Enero (incluye IGV 18%)
Fuente: Elaboracion propia

Costo por m2 del bacheo en & Jr. Quinua (incluye IGV 18%)
Fuente: Elaboracion propia



Anexo N° 05

Andlisisde precios unitarios para el mantenimiento de las Alternativas 1y 2.



Andlisisde costos unitarios de partidas requeridas para el mantenimiento de la alternativa 1

Resellado dejuntas

(pavimento rigido)

Rendimiento: m/dia o 7.80
Costo unitariopor  m2
Unidad  |Cuadrilla  |Cantidad  |Precio S/. |Parcia S/.
Subpartidas
Retiro de sello de juntas m 1.000 1.000 0.915
Sellado dejuntas m 1.000 8.070 6.889
Sub partida: Retiro de sello en juntas
Rendimiento: 1000 m/dia Costo unitariopor M2 0.915
Unidad Cuadrilla | Cantidad | PrecioS. | Parcia S.
Mano deobra
Capataz hh 0.1 0.001 20.713 0.017
Pe6n hh 8.0 0.064 13.620 0.872
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.000 0.888 0.027
Sub partida: Sellado de juntas
Rendimiento: 100 m/dia Costounitariopor M2 6.889
Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcia S.
Mano de obra
Capataz hh 0.10 0.0080 20.713 0.166
Oficia hh 1.00 0.0800 15.180 1.214
Pedn hh 1.00 0.0800 13.620 1.090
Materiales
Lefia CGA 0.040 40.000 1.600
Asfalto RC-250 gin 0.133 15.000 1.995
Arenagruesa m3 0.015 50.000 0.750
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.000 2470 0.074

Fuente: Vega(2018)

Andlisis de costos unitarios de partidas requeridas para el mantenimiento de la alternativa 2

Sellado de fisuras

(pavimento flexible)

Rendimiento: 1000 m/dia Costo unitariopor m 4.08
Unidad Cuadrilla  |Cantidad  |Precio §/. |Parcia .
Mano de obra
Capataz hh 0.1 0.0008 20.713 0.02
Operario hh 3 0.024 18.83 0.45
Oficia hh 2 0.016 15.18 0.24
Pe6n hh 6 0.048 13.62 0.65
Materiales
Sellador elastomérico kg 0.3 75 2.25
Equipo
Herramientas manuales %mo 5.00% 1.3651 0.0683
Compresora neumética 250-330 PCM, 87 HP. hm 1 0.005 80 0.4000

Fuente: Provias Nacional




Sellado asféltico

Rendimiento: 2400 m2/dia - 6.63
Costo unitariopor  m2
Unidad Cuadrilla  |Cantidad  |PrecioS. |Parcid S.
Mano deobra

Capataz hh 0.5 0.0017 20.713 0.03

Oficia hh 1 0.0033 15.18 0.05

Pe6n hh 8 0.0267 13.62 0.36

Materiales

Emulsion asfélticaCSS-1 H gin 0.264 15 3.96

Arena m3 0.0057 65 0.3705
Equipo
Herramientas manuales %mo 5.0000 0.4483 0.0224
Barredora mecanica 10-20 HP hm 1 0.0033 50.00 0.1667
Rodillo neumético autopropul sado 81-100HP 5.5-20 ton hm 1 0.0033 150.00 0.5000
Esparcidora de aridos hm 1 0.0033 120.00 0.4000
Tactor detiro de 80 HP hm 1 0.0033 80.00 0.2667
Camién Imprimador de 1800 gl hm 1 0.0033 150 0.5000
Fuente: Provias Nacional
Fresadoy recapeo (Av. Javier Pérez de Cuellar e=55mm)

Rendimiento: m2/dia MO EQ 56.130

Costo unitariopor  m2

Unidad Cuadrilla | Cantidad | PrecioS. | Parcia S.
Subpartidas
Fresado de carpeta asfaltica (55mm) m2 1.000 17.841 17.841
Recapeo de carpeta asfdltica en caliente (55mm) m2 1.000 38.289 38.289

Sub partida: Fresado de carpeta asfdltica de 55mm

MO EQ
554 554

Rendimiento: m2/dia Costo unitariopor m2| 17.841

Unidad  |Cuadrilla  |Cantidad  |Precio S/. |Parcia S/.
Mano de obra
Capataz hh 1 0.0144 20.713 0.299
Equipo
Fresadoray perfiladora de pavimentos h.m 1 0.0144 1180 17.034
Sub partidas
Transporte de remocion de asfato m3 0.2540 2.0000 0.508

Sub partida: recapeo de carpeta asféltica en caliente de 55mm

N ! MO EQ .
Rendimiento: m2/dia 25 2325 Costo unitariopor  m2| 38.289
Unidad Cuadrilla  |Cantidad  |PrecioS. |Parcid S.
Mano deobra
Capataz hh 1 0.0024 20.713 0.05
Operario hh 2 0.0048 18.83 0.09
Oficial hh 8 0.0192 15.18 0.29
Materiales
Mezcla asfdticaen caliente m3 0.0660 475.000 31.350
Equipo
Herramientas manuales %mo 3.000 0.433 0.013
Rodillo neumético autopropul sado 135 HP 9-26 TON hm 1 0.002 150.000 0.361
Rodillo tAndem vibratorio autopr. 111-130 HP 9-11 TON hm 1 0.002 150.000 0.361
Esparcidora de asfalto vibro-acabadora 155 HP-7 m hm 1 0.002 445.240 1.071
Sub partida
Riego deliga m2 1 4.7 4.7

Fuente: Elaboracion propia en base a Vega (2018)



Fresado y recapeo (Av. Ramon Castilla/ Av. I ndependencia e=50mm)

MO EQ 51500

Rendimiento: m2/dia -
Costo unitariopor  m2

Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcia S.
Subpartidas
Fresado de carpeta asféltica (50mm) m2 1.000 16.265 16.265
Recapeo de carpeta asféltica en caliente (50mm) m2 1.000 35.235 35.235
Sub partida: Fresado de carpeta asfaltica de 50mm
N ! MO EQ .
Rendimiento: m2/dia 610 610 Costo unitariopor m2| 16.265

Unidad Cuadrilla  |Cantidad  |PrecioS. |Parcid S.
Mano deobra
Capataz hh 1 0.0131 20.713 0.272
Equipo
Fresadoray perfiladora de pavimentos h.m 1 0.0131 1180 15.486
Sub partidas
Transporte de remocion de asfélto m3 0.2540 2.0000 0.508

Sub partida: recapeo de carpeta asféltica en caliente de 50mm

Rendimiento: m2/dia MO EQ Costo unitariopor m2| 35.235
3658 3658
Unidad  |Cuadrilla  |Cantidad  |Precio S/. |Parcia S/.
Mano de obra
Capataz hh 1 0.0022 20.713 0.05
Operario hh 2 0.0044 18.83 0.08
Oficia hh 8 0.0175 15.18 0.27
Materiales
Mezcla asfdlticaen caliente m3 0.0600 475.000 28.500
Equipo
Herramientas manuales %mo 3.000 0.393 0.012
Rodillo neumético autopropulsado 135 HP 9-26 TON hm 1 0.002 150.000 0.328
Rodillo tdndem vibratorio autopr. 111-130 HP 9-11 TON hm 1 0.002 150.000 0.328
Esparcidora de asfalto vibro-acabadora 155 HP-7 m hm 1 0.002 445.240 0.974
Sub partida
Riego deliga m2 1 4.7 4.7
Fuente: Elaboracion propia en base aVega (2018)
Fresado y recapeo (Av. José Olaya/Av. L os | ncas e=35mm)
Rendimiento: m2/dia MO EQ 37.61

Costo unitariopor  m2

Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcia S.
Subpartidas
Fresado de carpeta asféltica (35mm) m2 1.000 11.538 11.538
Recapeo de carpeta asféltica en caliente (35mm) m2 1.000 26.075 26.075

Sub partida: Fresado de carpeta asfaltica de 35mm

N i MO EQ o
Rendimiento: m2/dia 871 a71 Costo unitariopor  m2| 11.538
Unidad Cuadrilla  |Cantidad  |PrecioS. |Parcid S.
Mano deobra
Capataz hh 1 0.0092 20.713 0.190
Equipo
Fresadoray perfiladora de pavimentos h.m 1 0.0092 1180 10.840
Sub partidas
Transporte de remocion de asfélto m3 0.2540 2.0000 0.508




Sub partida: recapeo de carpeta asfédltica en caliente de 35mm

Rendimiento: m2/dia MO EQ Costo unitariopor m2| 26.075
5225 5225
Unidad  |Cuadrilla  |Cantidad  |Precio S/. |Parcia S/.
Mano deobra
Capataz hh 1 0.0015 20.713 0.03
Operario hh 2 0.0031 18.83 0.06
Oficia hh 8 0.0122 15.18 0.19
Materiales
Mezclaasfdticaen caliente m3 0.0420 475.000 19.950
Equipo
Herramientas manuales %mo 3.000 0.275 0.008
Rodillo neumético autopropulsado 135 HP 9-26 TON hm 1 0.002 150.000 0.230
Rodillo tdndem vibratorio autopr. 111-130 HP 9-11 TON hm 1 0.002 150.000 0.230
Esparcidora de asfalto vibro-acabadora 155 HP-7 m hm 1 0.002 445.240 0.682
Sub partida
Riego deliga m2 1 4.7 4.7
Fuente: Elaboracion prépiaen base aVega (2018)
Fresado y recapeo (Av. 26 Enero/F.Vivanco/Jr. Quinua e=45mm)
MO EQ

Rendimiento: m2/dia 46.871

Costo unitariopor  m2

Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcia S.
Subpartidas
Fresado de carpeta asféltica (45mm) m2 1.000 14.690 14.690
Recapeo de carpeta asféltica en caliente (45mm) m2 1.000 32.182 32.182

Sub partida: Fresado de carpeta asfdltica de 45mm

Rendimiento: m2/dia MO EQ Costo unitariopor m2| 14.690
677 677
Unidad  |Cuadrilla  |Cantidad  |Precio S/. |Parcia S/.
Mano deobra
Capataz hh 1 0.0118 20.713 0.245
Equipo
Fresadoray perfiladora de pavimentos h.m 1 0.0118 1180 13.937
Sub partidas
Transporte de remocion de asfato m3 0.2540 2.0000 0.508

Sub partida: recapeo de carpeta asfédltica en caliente de 45mm

Rendimiento: m2/dia MO EQ Costo unitariopor m2| 32.182
4064 4064
Unidad  |Cuadrilla  |Cantidad  |Precio S/. |Parcia S/.
Mano de obra
Capataz hh 1 0.0020 20.713 0.04
Operario hh 2 0.0039 18.83 0.07
Oficia hh 8 0.0157 15.18 0.24
Materiales
Mezcla asfélticaen caliente m3 0.0540 475.000 25.650
Equipo
Herramientas manuales %mo 3.000 0.354 0.011
Rodillo neumético autopropulsado 135 HP 9-26 TON hm 1 0.002 150.000 0.295
Rodillo tdndem vibratorio autopr. 111-130 HP 9-11 TON hm 1 0.002 150.000 0.295
Esparcidora de asfalto vibro-acabadora 155 HP-7 m hm 1 0.002 445.240 0.876
Sub partida
Riego deliga m2 1 4.7 4.7

Fuente: Elaboracion prépia en base aVega (2018)



Anexo N° 06

Variacion detemperaturadelalosay frecuencia detréafico



Anexo N° 06
Variacion detemperaturadelalosay frecuencia detrafico

Para Calcular |as variaciones de temperatura entre la parte superior e inferior de lalosa se hace uso las siguientes expresiones:

PUKS.TLS .
AT(1)=1233 L’) " LOT0TWIND | 0596 TEME 5,024 (1071) x PRECTE
oRuTTsOT - , . - " y
AT Y= 2862 ~ 0 - | OBLTWIND | 0227 TEMP 2881 (10 ') x PRECIP

Pemeles:

AT+ Diferencial de temperatura positive, *C
AT{—}: Diferencial de temperatura negalivo, *C
WIND: Velocidad media anual del viento.nudos

{ EMP: Temperalura mecia annal del ambiente, *C

PRECTP: Precipitacidn anual, i

Tenperatura
ambiental
* %
La diferencia de temperatura obtenidas para
cada hora del dia se ha correlacionadeo con la ]
frecuencia de trafico en base a las cargas o Variacion Horaria para Camién Pesado
obtenidas para esas mismas horas. 14
12
~
g g \
Trafico . \
horario T
28
| N/
** |_astemperaturas de ambiente para 7am, 1pmy 7pm se obtuvo de Yoo o \
SENAMHI (2018). 2 ¥
** |as cargas de trafico se calcul6 segiin los recomendado en MTC(20144), e

. . 11 4pm 9pm
previo aforamiento Gam o Hora: 2T



ViasArteriales

A Javier Pérez de Cuellar A, Raman Castilla Ir. José Olaya
D {rm): WIND (nudos) | Pres 7am (mmj- 294,100 0 {ramj] WIND {nudos) | Pres 7am (mmi)— 294100 L {mm)} WIND (nudos) | Pres 7am (mm)= 294.100
260 118 Pres dpm {mimj= 34400 240 A8 Pres Zpm (mmj= S304./00 200 4.18 Pres 7pm {mm)= 307.700
T* ambiente o) e Frecuencia de T ambiente e Frecuencia de T ambiante . Fracuancia de
e 1°c) frtd sl trafico o {*c) AL e trafico Hera 1°Cl AT T trafico
.00 8.00 10.70 22731.23811 0.035007567 .00 8.00 9.94 10246.34 0.0374537 &.00 8.00 7.95 2224.63 0.04699109
7.0 9HE 1182 21941 1HED [LIC3R A0016134 7.00 0.88 11.05 1744374 0.0631462 7.00 9.838 5.07 4217.13 0.08907882
R.00 1228 13224 15013 72111 0.025208126 .00 1708 1248 T08/72.m 005393560 ®.00 12.28 10.49 704.28 0.01487856
.00 14,68 14,67 1914218235 0.030222169 5.00 14.68 1391 21769.82 0.0728066 9.00 14.68 11.92 2325.25 0.04911550
10,00 1/.08 1610 27011.410144 LMD #RIATH 10.00 17.08 15.34 2422117 0.0875804 L0.00 17.08 13.35 7725.98 0.16319586
11.00 1948 17.52 34040 24487 0.052921G 1100 19.18 16.77 Jni2.An D2 L61HY 1700 19.48 14.78 9311.02 0.19657758
12,00 2188 1897 53784 51408 0.085197345 12.00 21.88 18.20 2081993 D.0753679 12.00 21.32 16.21 2287.72 0.048323638
13.00 24.28 20.40 29619.20016 0.062758057 15.00 PAPE 1968 101455 044 LI FHARY 15000 24,28 17.64 3737.38 0.07894502
14.00 IR 19,74 AE11.564554 D6 ELS57 5 14100 23.18 1298 14617 66 0.0529158 14.00 23.18 16.99 2254.58 0.04762377
15.00 22.08 1908 3542738432 0.056118739 15.00 22.08 18.32 2241362 0.0811271 15.00 22.08 16.33 4147 .46 0.087507320
1600 2098 18.43 42346.05109 0.067078253 16,00 P98 1/6/ 262 51 0.0/401441 16.00 20.98 15.68 2500.82 0.05282459
17.00 1984 1004 S1E29.0 00 ILDHT W HTA 17.00 19.88 17.01 1384103 0.0501044 L7.00 19.83 15.02 428297 0.09068051
15.00 1278 17.12 511660018 0.081049492 18.00 18.78 16.35 21997 31 0.0795200 TH.O0 18.78 14.37 547.79 0.01157095
10,00 17.638 16.46 49105.27002 007778519 10.00 17.68 15.70 2116.61 00075621 18.00 17.63 13.71 410.72 0.00857571
20,00 14.27 14.41 JHOHT.11211 ILDAAARTH 20,00 14.27 1165 Y7251 ILICE P AHDA 2000 14.22 11.66 190.22 0.00401805
21.00 1300 13632 52734 56285 0.083534171 21.00 13.00 12.92 1110615 0.0402042 21.00 13.00 10.93 110.53 0.00233474
22.00 11.00 12.49 20208.76275 0047852154 22.00 11.00 11.72 12196.39 00477708 22.00 11.00 2.74 5.00 0.00010562
23,00 9.0 10498 Sl6A.5 78794 LR 2 ARG 2300 5.00 EERY 1119634 L0447 A8 23.00 9.00 -11.19 2.00 0.00004225
000 7.00 14,39 11.83731403 1.87509E 05 0,00 7.00 -13.62 A512.03 N.0235755 0.00 7.00 -11l.64 1.00 0.00002112
1.00 8.00 -14.61 2476124412 S5.50627E-05 1.006 6.00 13 85 125491 00117827 1.010 6.00 -11.87 1.00 0.00002112
2.0 550 1440 1 HIBEAYHET 2 HbA9Y1 )5 .00 5.50 -13.96 67.31 0.0002437 2.00 5.50 -11.28 0.41 0.00000872
200 5.00 14,84 6667127941 0.000105611 2,00 500 -14.08 7188 LD 25491 S.010 5.00 -12.10 0.89 0.00001884
4.00 5.00 -14.84 1927616828 0.003052441 .00 5.00 14 028 14443 0.00053228 £.00 5.00 -12.10 86.53 0.00140531
500 540 1440 RO/LA19A1 .01 781794 5.00 5.50 -13.96 1262.60 0.0045706 .00 5.50 -11.28 276.21 0.00583429
Av. lavier Perer de Cuellar Av. Ramon Castilla Ir. José Olaya

N o EE?;:;?Z:ESI:E:}HN ® | Frecuencia de udfico N - ti:?:::?;:leasli'::lore D N" it E:}:;:jf::f;;z:; '€ | Frecuencia de trafico

1.00 11.822 0.03600757 1.00 11727 0.06314616 1.00 8.441 0.08907892

2.00 12.491 0.04785218 2.00 (i b ahis vl 2.00 11294 0.04911650

3.00 14.674 0.04448188 3.00 13.910 0.07830655 3.00 12.724 0.16319686

.00 14445 (L0 30/81 4.00 15.700 0.08768043 5 e

.00 18.965 0.08519735 5.00 16.770 0.07963004 4.00 14.394 01966/ /58

6.00 19.740 0.06285553 6.00 17663 0.07407409 5.00 17.015 0.07894502

7.00 20.395 0.05275895 7.00 19631 0.03734824 5.00 -11.210 0.0058313%

5.00 -11.580 0.012781259 8.00 -13.818 0.04777081




Anexo N° 07

Resultados del L CC de los pavimentos propuestos en la Av. J. Pérez de
Cudllar



Anexo N° 07-A

Deterioro/ efectos de los trabajos.



HDM-4

—_———
HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Estado anual de la carretera (pavimento de hormigén)
Nombre del estudio:

Fecha de ejecucion:

Av. Javier Pérez de Cuellar
22/10/2018

Detalles del tramo:

ID:  JPC-1ZQ Descripcién:  Av. Javier Pérez de Cuellar Clase de carretera: Secundaria
Longitud:  1.01km Ancho:  7.2m Rampa + Pendiente: 5.74m/km Curvatura: 0.00°/km
Firme de hormigdn
: : Juntas Fisuras
Afio T IMD (miIIEnse‘:.’I:rarril) Tipo de Regr]:;ad?ad o Esc;::::l?:e 7| desconchads Fils- ﬁds | o
YE4 firme IRI (m/km) (mm) (%) (%) (No/km) (No./km)

Rlav FAULT SPALL PCRACK DCRACK FAIL

2018 97689 021 Antes trabajos JPCPnd 2050 .00 0.00 0.00 0.00 0.00

Despuies trabajos JPCPnd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2018 10015 022 Antes trabajos JPCPwd 265 0.20 0.00 0.04
Despues trabajos JPCPwd 0.20 0.00 0.04
2020 10268 022 Antes trabajos JPCPwd 269 0.25 0.00 012
Despues trabajos JPCPwd 025 0.00 0.12
2021 10527 0.23 Antes trabajos JPCPwd 273 0.30 0.00 0.25
Despues trabajos JPCPwd 0.30 0.00 0.25
2022 10792 0.24 Antes trabajos JPCPwd 276 0.35 0.01 0.41
Despues frabajos JPCPwd 0.35 0.01 0.41
2023 11064 024 Antes trabajos JPCPwd 279 0.39 0.01 0.60
Despues frabajos JPCPwd 0.38 0.01 0.60
2024 11343 0.25 Antes trabajos JPCPwd 283 0.44 0.01 0.83
Despues trabajos JPCPwd 0.44 0.01 0.83
2025 11629 026 Antes trabajos JPCPwd 285 049 0.02 1.10
Despues trabajos JPCPwd 049 0.02 1.10
2026 11923 0.27 Antes trabajos JPCPwd 290 0.53 0.02 1.40
Despues trabajos JPCPwd 0.53 0.02 1.40
2027 12223 0.27 Antes trabajos JPCPwd 293 0.58 0.03 1.74
Despues trabajos JPCPwd 0.58 0.03 1.74
2028 12532 008 Antes trabajos JPCPwd 297 0.63 0.03 212
Despues trabajos JPCPwd 0.63 0.03 212
2029 12848 029 Antes trabajos JPCPwd 3.00 0.67 0.03 253
Despues trabajos JPCPwd 0.67 0.03 2.53
2030 13172 030 Antes trabajos JPCPwd 304 0.72 0.04 298
Despues trabajos JPCPwd 0.72 0.04 2.98
2031 13504 0.31 Antes trabajos JPCPwd 308 077 0.04 347
Despues trabajos JPCPwd 077 0.04 3.47
2032 13844 032 Antes trabajos JPCPwd 311 0.82 0.04 4.01
Despues trabajos JPCPwd 0.82 0.04 4.01
2033 14194 033 Antes trabajos JPCPwd 315 0.87 0.05 4.58
Despues trabajos JPCPwd 0.87 0.05 458
2034 14552 023 Antes trabajos JPCPwd 319 0.92 0.05 5.19
Despues trabajos JPCPwd 0.92 0.05 5.19
2035 14919 0.34 Antes trabajos JPCPwd 323 0.97 0.05 5.85
Despues trabajos JPCPwd 0.97 0.05 5.85
2036 15295 035 Antes trabajos JPCPwd 397 1.03 0.06 6.55
Despues trabajos JPCPwd 1.03 0.06 6.55
2037 15681 036 Antes trabajos JPCPwd 331 1.08 0.07 7.29
Despues trabajos JPCPwd 1.08 0.07 7.29

HDM-4 Version 1.3




Detalles tramo:
ID: JPC-IZQ

Descripcion: Av.Javier PUrez C.

Clase de carretera: Secundaria

Longitud: 1.01km Ancho: 7.20m Rampa + Pendiente: 5.47m/km Curvatura: 0.00 %km
Alternativa: Alt 2 Pavimento Flexible
Firme Bituminoso
Estado a final de ario
Ario ™ ESAL Tipo de | Numero |Regularidad Area Fisurada (%) Area Baches Area de Roderas Textura Resistlencia
IMD illones/ fi =struct IRI Peleduras tura d a
(n;am- ) fme Sr::; ;:)ra' (m/km) Total Ancha | Transversal |Fisuracion (%) Ndamero Area robx;rrze - Profundidad | Desv. Est, (r;'g] ) deslizamiento
estructural | estructural |  Termica total ARV por km (%) m2k media de la |de la rodera SFC50
YE4 SNPI‘_( RI ACA ACW ACT ACRA NPT APOT ( m) rodera (mm)] RDS
AEB RDM
2018 9769 0.21 | Antes trabajos AMAB 0.00 20.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00
Después trabajos  |AMGB 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.70 0.50
2019 | 10015 0.22 | Antes trabajos AMGB 3.50 232 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 3.56] 2.70 0.68 0.50
Después trabajos  |AMGB 3.50 2.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 3.56| 2.70 0.68 0.50
2020 | 10268 0.22 | Antes trabajos AMGB 3.50 244 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 382 285 0.67 0.50
Después trabajos  |AMGB 3.50 244 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 3.82| 285 0.67 0.50
2021 | 10527 0.23 | Antes trabajos AMGB 3.50 257 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 408 3.01 0.67 0.50
Después trabajos  |AMGB 3.50 2.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 4.08| 3.01 0.67 0.50
2022 | 10792 0.24 | Antes trabajos AMGB 3.50 2.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 4.34 3.15 0.67 0.50
Después frabajos |AMGB 3.50 270 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 434 3.5 0.67 0.50
2023 | 11064 0.24 | Antes trabajos AMGB 3.50 2.84 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0 0.00 0.00 460 329 0.67 0.49
Después trabajos  |AMGB 3.50 2.84 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0 0.00 0.00 460 3.29 0.67 0.49
2024 | 11343 0.25 | Antes trabajos AMGB 3.50 2.99 2.69 0.00 0.00 2.69 0.00 0 0.00 0.00 486] 3.43 0.67 0.49
Después trabajos  |AMGB 3.50 299 269 0.00 0.00 2.69 0.00 0 0.00 0.00 4.86] 3.43 0.67 0.49
2025 | 11629 0.26 | Antes trabajos AMGB 3.48 3.17 6.92 0.00 0.00 6.92 0.00 0 0.00 0.00 513 3.56 0.67 0.49
Después trabajos  |STAP 3.48 317 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 5.13| 356 0.70 0.49
2026 | 11923 0.27 | Antes trabajos STAP 3.50 3.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 5.39] 3.69 0.67 0.49
Después trabajos  |STAP 3.50 3.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 539 3.69 0.67 0.49
2027 | 12223 0.27 | Antes trabajos STAP 3.50 3.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 5.65 3.81 0.67 0.49
Después trabajos  |STAP 3.50 3.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 565| 3.81 0.67 0.49
2028 | 12532 0.28 | Antes trabajos STAP 3.50 3.68 1.51 0.00 0.00 1.51 0.00 0 0.00 0.00 592 393 0.67 0.49
Después frabajos  |AMAP 3.50 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.70 0.49
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2029 | 12848 0.29 | Antes trabajos AMAP 3.58 2.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 026 023 0.68 0.49
Después trabajos  |AMAP 3.58 2.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 026 0.23 0.68 0.49
2030 | 13172 0.30 | Antes trabajos AMAP 3.58 223 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.52| 0.46 0.67 0.49
Después trabajos  |AMAP 3.58 223 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.52| 046 0.67 0.49
2031 | 13504 0.31 | Antes trabajos AMAP 3.58 2.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.78| 0.68 0.67 0.48
Después trabajos  |AMAP 3.58 235 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.78| 068 0.67 0.48
2032 | 13844 0.32 | Antes trabajos AMAP 3.58 2.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 1.04] 0.89 0.67 0.48
Después trabajos  |[AMAP 3.58 2.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 1.04] 0.89 0.67 0.48
2033 | 14194 0.33 | Antes trabajos AMAP 3.58 2.61 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0 0.00 0.00 1.30f  1.10 0.67 0.48
Después trabajos ~ |AMAP 3.58 261 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0 0.00 0.00 1.30| 1.10 0.67 0.48
2034 | 14552 0.33 | Antes trabajos AMAP 3.58 2.76 1.51 0.00 0.00 1.51 0.00 0 0.00 0.00 1.56] 1.31 0.67 0.48
Después trabajos  |AMAP 3.58 2.76 1.51 0.00 0.00 1.51 0.00 0 0.00 0.00 1.56] 1.31 0.67 0.48
2035 | 14919 0.34 | Antes trabajos AMAP 3.58 2.91 3.52 0.00 0.00 3.52 0.00 0 0.00 0.00 1.83] 1.51 0.67 0.48
Después trabajos  [STAP 3.58 291 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 1.83] 1.51 0.70 0.48
2036 | 15295 0.35 | Antes trabajos STAP 3.59 3.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 209 1.7 0.67 0.48
Después trabajos  |STAP 3.59 3.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 209 1.7 0.67 0.48
2037 | 15681 0.36 | Antes trabajos STAP 3.59 3.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 236 1.90 0.67 0.47
Después trabajos  |STAP 3.59 3.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 2.36 1.90 0.67 0.47
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Detalles tramo:
ID: JPC-IZQ

Descripcion: Av.Javier PUrez C.

Clase de carretera: Secundaria

Longitud: 1.01km Ancho: 7.20m Rampa + Pendiente: 5.47m/km Curvatura:  0.00 %km
Alternativa: Alternativa base
Firme Bituminoso
Estado a final de ario
Ano ™ ESAL Tipo de | Numero | Regularidad Area Fisurada (%) Area Baches Area de Roderas Texiura| Resistencia
IMD illones/ i Estructural I Peladuras tura d al
W (rga%;a e s._:;g il:)ra (n’lrim) Total Ancha | Transversal |[Fisuracion (%) Namero Area mbg:zee Profundidad | Desv. Est. (r;ngn ) deslizamiento
YE4 SNPK estructural | estructural | Termica total ARV por km (%) m2k media de la [de la rodera SFC50
RI ACA ACW ACT ACRA NPT apor | M7 rodera (mm)|  RDS
AEB RDM
2018 9769 0.21 | Antes trabajos AMAB 0.00 20.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Después trabajos  |AMGB 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00f 0.00 0.70 0.50
2019 | 10015 0.22 | Antes trabajos AMGB 3.50 232 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 3.56 2.70 0.68 0.50
Después trabajos  |AMGB 3.50 232 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 356 270 0.68 0.50
2020 | 10268 0.22 | Antes trabajos AMGB 3.50 244 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 3.82] 285 0.67 0.50
Después trabajos  |AMGB 3.50 244 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 382 285 0.67 0.50
2021 | 10527 0.23 | Antes trabajos AMGB 3.50 2.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 4,08 3.01 0.67 0.50
Después trabajos AMGB 3.50 2.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 4.08 3.01 0.67 0.50
2022 | 10792 0.24 | Antes trabajos AMGB 3.50 2.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 4.34 3.15 0.67 0.50
Después trabajos |AMGB 3.50 270 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 4341 315 0.67 0.50
2023 | 11064 0.24 | Antes trabajos AMGB 3.50 2.84 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0 0.00 0.00 4.60 3.29 0.67 0.49
Después trabajos  |AMGB 3.50 2.84 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0 0.00 0.00 460 329 0.67 0.49
2024 | 11343 0.25 | Antes trabajos AMGB 3.50 2.99 2.69 0.00 0.00 2.69 0.00 0 0.00 0.00 4.86 3.43 0.67 0.49
Después trabajos  |[AMGB 3.50 2.99 2.69 0.00 0.00 2.69 0.00 0 0.00 0.00 486 343 0.67 0.49
2025 | 11629 0.26 | Antes trabajos AMGB 3.48 317 6.92 0.00 0.00 6.92 0.00 0 0.00 0.00 513 3.56 0.67 0.49
Después frabajos |[AMGB 3.48 3.17 6.92 0.00 0.00 6.92 0.00 0 0.00 0.00 513 3.56 0.67 0.49
2026 | 11923 0.27 | Antes trabajos AMGB 3.45 3.37 13.41 4.01 0.00 13.41 0.00 0 0.00 0.00 5.39 3.69 0.67 0.49
Después trabajos  |AMGB 345 3.37 13.41 4.01 0.00 13.41 0.00 0 0.00 0.00 539 369 0.67 0.49
2027 | 12223 0.27 | Antes trabajos AMGB 3.40 3.60 2231 10.97 0.00 22.31 0.00 0 0.00 0.00 5.66 3.81 0.67 0.49
Después trabajos  |AMGB 3.40 3.60 2231 10.97 0.00 22.31 0.00 0 0.00 0.00 566| 3.81 0.67 0.49
2028 | 12532 0.28 | Antes trabajos AMGB 3.31 3.86 33.75] 2079 0.00 3375 0.00 0 0.00 0.00 5.94 3.93 0.67 0.49
Después trabajos  |AMGB 331 3.86 33.75) 20.79 0.00 33.756 0.00 0 0.00 0.00 5.94 3.93 0.67 0.49
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2029 | 12848] 0.29 | Antes trabajos AMGB 3.20 4.41 4762| 33.04 0.00| 47.62 0.00 155 0.22 0.00 6.23| 4.05 | 067 0.49
Después trabajos  |AMGB 3.20 4.41 47.62 33.04 0.00| 4762 0.00 155 0.22 0.00 623 4.05 [ 067 0.49
2030 | 13172 0.30 | Antes trabajos AMGB 3.07 6.21 62.08| 4762 0.00| 62.08 0.00 490 0.68 0.00 6.53| 4.47 | 067 0.49
Después trabajos  |AMGB 3.07 6.21 62.08| 47.62 000 62.08 0.00 490 0.68 0.00 6.53| 4.7 | 067 0.49
2031 | 13504 0.31 | Antes trabajos AMGB 2.92 11.25 73.83| 6264 0.00| 73.83 0.00 1131 1.57 0.00 6.85| 429 | 067 0.48
Después frabajos  [AMGB 2.92 10.70 73.83| 6264 0.00| 73.83 0.00 68 0.09 0.00 6.85| 429 | 067 0.48
2032 | 13844| 0.32 | Antes trabajos AMGB 2.85 13.40 82.94| 75.15 0.00| 8294 0.00 609 0.85 0.00 7148| 440 | 067 0.48
Después frabajos  |[AMGB 2.85 13.40 82.94| 75.15 0.00( 8294 0.00 609 0.85 0.00 7.18| 4.40 | 067 0.48
2033 | 14194| 0.33 | Antes frabajos AMGB 2.84 16.00 89.63| 85.06 0.00| 89.63 0.00 1577 2.19 0.00 752 451 | 067 0.48
Después trabajos  |AMGB 2.84 16.00 89.63| 85.06 0.00( 8963 0.00 95 0.13 0.00 752 451 | 067 0.48
2034 | 14552  0.33 | Antes trabajos AMGB 2.83 16.00 94,14 92.31 0.00( 94.14 0.00 867 1.20 0.00 7.87| 461 | 067 0.48
Después trabajos  [AMGB 2.83 16.00 94.14| 92.31 0.00( 94.14 0.00 52 0.07 0.00 7.87| 461 | 067 0.48
2035 | 14919] 0.34 | Antes trabajos AMGB 2.82 16.00 96.82| 96.82 0.00 9682 0.00 881 1.22 0.00 8.23] 470 | 067 0.48
Después trabajos  [AMGB 2.82 16.00 96.82| 96.82 0.00| 96.82 0.00 53 0.07 0.00 823 470 | 067 0.48
2036 | 15295 0.35 | Antes trabajos AMGB 2.81 16.00 98.10] 98.10 0.00( 98.10 0.00 943 1.31 0.00 859 478 | 067 0.48
Después trabajos  |AMGB 2.81 16.00 98.10] 98.10 0.00( 98.10 0.00 57 0.08 0.00 859 4.78 | 067 0.48
2037 | 15681| 0.36 | Antes trabajos AMGB 2.81 16.00 98.54| 98.54 0.00| 9854 0.00 982 1.36 0.00 896 4.85 | 067 0.47
Después trabajos  |AMGB 2.81 16.00 98.54| 98.54 0.00f 98.54 0.00 59 0.08 0.00 896 4.85 | 067 0.47
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Anexo N° 07-B

Calendario de actuaciones



HDM -4

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Calendario de actualizaciones (por afio)

Fecha de ejecucién: 22-10-2018

Nombre del estudio: Javier Pérez de Cuellar

== =
Todos los costos se expresan en: Sol

Alt 1 Pavimento Rigido

Aiio Tramo Descripcion de trabajos

2018  Av. Javier Pérez C.
Costo total anual:

EM. Rigido Javier P. C

2028 Av. Javier Pérez C.
Costo total anual:

Resellado de juntas

Costos totales para la Alternativa:
Alt 2 Pavimento Flexible

Afio Tramo Descripcion de trabajos

2018  Av. Javier Pérez C.
Costo total anual:

EM. Flexible Javier P. C

2025  Av. Javier Pérez C.
Costo total anual:

Sello asfaltico

2028  Av. Javier Pérez C.
Costo total anual:

Refuerzo asfiltico

2035  Av. Javier Pérez C.
Costo total anual:

Sello asfaltico

Costos totales para la Alternativa:
Alternativa base

Afio Tramo Descripcion de trabajos

2018  Av. Javier Pérez C. EM. Flexible Javier P. C
Costo total anual:

2031  Av. Javier Pérez C. bacheo

Costo total anual:

2033  Av. Javier Pérez C. bacheo

Costo total anual:

2034  Av. Javier Pérez C. bacheo

o Coste
Codigo - .Cost.e
Econdémico Financiero
riglPC 1,289,341.6 1,632,083.8
1,289,341.6 1,632,083.8
resell 12,202.8 16,270.4
12,202.8 16,270.4
1,301,544.4 1,648,354.2
L, Coste
Cadigo o' . 2 Cost.e
Econémico Financiero
FlexiPC 1,068,147.6 1,352,077.9
1,068,147.6 1,352,077.9
sell 36,358.0 48,404.3
36,358.0 48,404.3
refasf 307,363.7 409,793.9
307,363.7 409,793.9
sell 36,358.0 48,404.3
36,358.0 48,404.3
1,448,227.3 1,858,680.4
. Coste oste
Codigo s ] i i .
Econdémico Financiero
FlexJPC 1,068,147.6 1,352,077.9
1,068,147.6 1,352,077.9
bach 6,908.0 9,210.4
6,908.0 9,210.4
bach 9,626.4 12,834.7
9,626.4 12,834.7
bach 5,294.5 7,059.1

Cantidad
de trabajo

1.01 km

2,085.94 m

Cantidad de
trabajo

1.01 km

7,300.80 sq. m

7,300.80 sq. m

7,300.80 sg. m

Cantidad de
trabajo

1.01 km

107.84sg. m

150.27 sg. m

82.65sg. m

HDM-4 Versién 1.3
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HDM-4 Calendario de actuaciones (por afio)

Costo total anual:

2035 Ay, Javier Pérez C. bacheo
Costo total anual:

2036  Av. Javier Pérez C. bacheo
Costo total anual:

2037  Av. Javier Pérez C. bacheo
Costo total anual:

Costos totales para la Alternativa:

Resumen de Costos Econdmicos Totales Anuales

bach

bach

bach

5,294.5 7,058.1
5,377.3 7,169.5
53713 7,169.5
5,755.3 7,673.4
95,4553 7,673.4
5,998.7 7,998.0
5,998.7 7,998.0
1,107,107.8 1,404,022.8

T

|

Alternativa base/

Alt 1 Pavimento Rigido| Alt 2 Pavimento Flexible |

2018 | 1,289,341.63 | 1,068,147.63 1,068,147.63 |
2025 | 0.00 36,357.98 | o)
t 2028 | 12,202.77 L 307,363.69 el
12031 | 0.00| 0‘002 6,908.03
2033 | 0-002 0-0032 9,626.41 |
2034 | s 0.00) 5,204.50
2035 | e  35,357.98 5,377.30
2036 | O-OOE 0.00, 5,755.25
2037 | @0 o.00 5,998.73 |
Total | 1,301,544.40 | 1,448,227.28 1,107,107.85 |

83.94sq. m

89.84 sq. m

93.64sg. m

HDM-4 Versién 1.3
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Anexo N° 07-C

IMD del trafico motorizado afio tras afio



HDM-4

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

IMD de trafico motorizado (vehiculos/dia)

Nombre del estudio :

Av. Javier Pérez de Cuellar

Fecha de Ejecucion:  22/06/2018
Tramo: Av. Javier Pérez de Cuellar

2018 1744 94 100 127 88 1186 108 826 559 3386 13 497 871 114 9769

2019 1788 97 103 130 91 1215 111 847 573 3471 13 510 893 117 10015
2020 1833 100 106 134 94 1246 114 868 587 3558 13 522 915 120 10268
2021 1879 103 109 138 97 1277 117 890 602 3647 14 535 938 123 10527
2022 1926 106 113 143 a9 1309 120 912 617 3738 14 549 962 126 10792
2023 1974 100 116 147 102 1342 123 935 632 3831 14 562 986 129 11064
2024 2023 113 120 151 105 1375 126 958 648 3927 15 577 1010 133 11343
2025 2074 116 123 156 109 1409 129 982 664 4025 15 591 1036 136 11629
2026 2125 119 127 160 112 1445 132 1007 681 4126 15 606 1062 139 11923
2027 2179 123 131 165 115 1481 135 1032 698 4229 16 621 1088 143 12223
2028 2233 127 135 170 119 51 19 1518 139 1058 715 4335 16 636 1115 146 12532
2029 2289 130 139 175 122 53 19 1556 142 1084 733 4443 17 652 1143 150 12848
2030 2346 134 143 181 126 54 20 1595 146 1111 751 4554 17 669 1172 154 13172
2031 2405 138 147 186 130 55 20 1635 149 1139 770 4668 18 685 1201 158 13504
2032 2465 143 151 192 134 57 21 1675 163 1168 789 4785 18 702 1231 161 13844
2033 2526 147 156 197 138 58 21 1717 157 1197 809 4904 18 720 1262 166 14194
2034 2590 151 161 203 142 59 22 1760 161 1227 829 5027 19 738 1293 170 14552
2035 2654 156 165 209 146 61 22 1804 165 1257 850 5153 19 756 1326 174 14919
2036 2721 160 170 216 160 62 23 1849 169 1289 871 5281 20 775 1359 178 15295
2037 2789 165 176 222 155 64 23 1896 173 1321 893 5414 20 795 1393 183 15681

Total 44561 2532 2690 3402 2374 1023 374 30289 2769 21108 14271 86502 324 12700 22255 2919 250094

Observacion ; en el andlisis se considera s6lo el transito normal.

Fuente: Procesamiento HDM-4
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Anexo N° 07-D

Resumen de costo de usuario por vehiculo



D M = 4 TM Resumen de costo de usuario por vehiculo

( DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Nombre del Estudio: Av. Javier Pérez de Cuellar
Fecha de ejecucion: 22/10/2018
Moneda: Sol
slave de tabla en cada celda 1a fila = media anual de Coste Operacién Vehiculo por veh-km
2afila = media anual de Coste del tiempo de Viaje por veh-km
3a fila = media anual Coste usuario por veh-km
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HDM-4

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

TM Resumen de Costes de usuario por Vehiculo

Nombre del Estudio: Av. Javier Pérez de Cuellar
Fecha de ejecucion: 22/10/2018

Moneda: Sol

Leyenda en cada celda 1a fila = media anual de Coste Operacién Vehiculo por veh-km
2a fila = media anual de Coste del tiempo de Viaje por veh-km
3afila = media anual Coste usuario por veh-km
. Tramo:  Av.Javier Pérez de Cuellar
~ Alternativa; At 01 Pavimento Rigido
ID Tramo: JPC-IZQ Clase carretera; Secundaria
Longitud: 1.01 km Ancho:  7.20m Rampa+Pendiente: 5.47 m/km Curvatura: 0.00 °/km
Afo | Automovil S rﬁ:&':m el A?ﬁi’::;’go ' 6’;';'3“5 6'22’2“3 Hatchback | Microbus | Minibus | Motocileta | Mototaxi é’“g‘;b”s Pick Up | i‘:gg: | Uittario | - Total
2018 1.03 1.58 264 445 6.44 3.55 3.86 0.76 1.84 2.02 0.26 0.54 3.25 1.66 0.94 1.29 36.09
0.37 0.1 0.11 0.06 0.06 279 2.79 0.37 1.99 3.83 0.12 0.25 224 0.36 0.37 0.37 16.18
1.40 1.68 2.75 4.51 6.50 6.34 6.65 113 3.83 5.85 0.38 0.78 5.48 2.02 1.31 1.67 52.28
2019 0.48 0.64 1.07 1.69 2.26 1.15 1.20 0.36 0.73 0.79 0.13 0.26 1.11 0.67 0.45 0.52 13.52
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.15 115 017 0.89 1.69 0.05 0.11 0.92 0.16 0.17 017 6.92
0.64 0.68 1.11 1.71 2.29 2.30 2.35 0.52 1.62 248 0.19 0.38 2.03 0.83 0.62 0.68 20.44
2020 0.48 0.64 1.08 1.71 2.32 1.18 1.23 0.36 0.73 0.80 0.14 0.27 Wk 0.68 0.46 0.52 13.73
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.15 1.15 0.17 0.89 1.69 0.05 0.11 0.92 0.16 017 0.17 6.94
0.65 0.69 1.13 1.74 2.34 2.33 2.38 0.53 1.63 2.50 0.19 0.38 2.05 0.84 0.62 0.69 20.66
2021 0.48 0.64 1.08 1.72 233 1.18 1.23 0.36 0.74 0.81 0.14 0.27 =13 0.68 0.46 0.52 13.75
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.15 1.15 0.17 0.90 1.69 0.05 0.11 0.92 0.16 017 017 6.95
0.65 0.69 1.13 1.74 2.35 2.33 2.38 0.53 1.63 2.50 0.19 0.38 2.05 0.84 0.62 0.69 20.70
2022 0.48 0.64 1.08 1.72 2.33 1.18 1.23 0.36 0.74 0.81 0.14 0.27 1.13 0.68 0.46 0.52 13.77
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.15 1.15 0.17 0.90 1.70 0.05 0.11 0.92 0.16 017 0.17 6.96
0.65 0.69 1.13 1.74 2.35 2.33 2.39 0.53 1.63 2.50 0.19 0.38 2.05 0.84 0.62 0.69 20.73
2023 0.48 0.64 1.08 1.72 233 1.18 1.24 0.36 0.74 0.81 0.14 0.27 1.13 0.68 0.46 0.52 13.78
0.17 0.05 0.05 0.02 0.02 1.16 1.16 0.17 0.90 1.70 0.05 0.1 0.92 0.16 0.17 0.17 6.98
0.65 0.69 1.13 1.74 2.36 2.34 2.39 0.53 1.64 2.51 0.19 0.38 2.06 0.84 0.62 0.69 20.76
2024 0.48 0.64 1.08 1.72 2.33 1.18 1.24 0.36 0.74 0.81 0.14 0.27 113 0.68 0.46 0.53 13.80
0.17 0.05 0.05 0.02 0.02 1.16 1.16 0.17 0.90 1.70 0.05 0.11 0.93 0.16 0.17 0.17 6.99
0.65 0.69 1.13 1.74 2.36 2.34 239 0.53 1.64 2.51 0.19 0.38 2.06 0.84 0.63 0.69 20,79
2025 0.48 0.64 1.08 1.72 2.34 1.19 1.24 0.36 0.74 0.81 0.14 0.27 143 0.68 0.46 0.53 13.81
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.16 1.16 017 0.90 1.71 0.05 0.11 0.93 0.16 0.17 0.17 7.00
0.65 0.69 1.13 1.75 2.36 2.35 240 0.53 1.64 2:52 0.19 0.38 2.06 0.84 0.63 0.69 20.82




Ao lisomont ST o SRR B org;‘“:“s OB | Hatchback | Microbus Wini bus | Motocicleta | Mototaxi -‘5'7‘;;?“@ PickUp | DEEN | Utitario | Total
2026 0.48 0.65 1.09 173 2.34 119 1.24 0.36 0.74 0.81 0.14 0.27 1.14 0.68 0.46 0.53 13.83
047 | 005 | 005 | 002 | o002 | 116 | 116 | 047 | oe1 | 171 [ 005 012 | o0 | o016 | 047 | 047 | 702
0.65 0.69 1.13 1.75 2.36 2.35 240 0.53 1.65 2.52 0.19 0.38 2.07 0.84 0.63 0.69 20.85
2027 049 | 065 | 108 | 173 | 234 | 119 | 124 | 036 | 074 | 081 | 014 027 | 114 | 068 | 046 | 053 | 1385
0.17 0.05 0.05 0.02 0.02 147 1.17 0.17 0.91 1.71 0.05 0.12 0.93 0.16 017 017 7.03
065 | 069 | 113 | 175 | 237 | 236 | 241 | 053 | 165 | 253 | 019 038 | 207 | 084 | 063 | 070 | 2088
2028 0.49 0.65 1.09 173 2.35 1.19 1.25 0.36 0.74 0.81 0.14 0.27 1.14 0.68 0.46 0.53 13.87
047 | 005 | 005 | 002 | o002 | 147 | 147 | o017 | oe1 | 172 | 005 012 | o093 | o016 | 047 | 017 | 7.05
065 | 069 | 114 | 175 | 287 | 236 | 241 | o053 | 185 | 253 | o019 038 | 207 | 08 | 063 | 070 | 2092
2029| 049 | 065 | 100 | 173 | 235 | 149 | 125 | 036 | 074 | 081 | 044 | 027 | 144 | 068 | 046 | 053 | 13.89
047 | 005 | 005 | 002 | 002 | 447 | 447 | o017 | oe1 | 172 | o005 012 | o094 | o016 | 047 | 017 | 7.07
0.66 0.70 1.14 1.76 2.38 2.36 242 0.53 1.65 2.54 0.19 0.38 2.08 0.85 0.63 0.70 20.96
2030 | 049 | 065 | 100 | 174 | 236 | 120 | 125 | 037 | 074 | 081 | 0.4 027 | 114 | 068 | 046 | 053 | 1391
0.17 0.05 0.05 0.02 0.02 1.17 117 0.17 0.91 1.73 0.06 0.12 0.94 0.16 017 0.17 7.08
066 | 070 | 114 | 176 | 238 | 237 | 242 | 053 | 166 | 254 | 0.9 038 | 208 | 085 | 063 | 070 | 21.00
2031 0.49 0.65 1.09 1.74 2.36 1.20 1.25 0.37 0.75 0.82 0.14 0.27 1.18 0.69 0.46 0.53 13.94
047 | 005 | 005 | 002 | o002 | 118 | 118 | o017 | os2 | 173 | o006 012 | o0e4 | o016 | 047 | 017 | 7.10
0.66 0.70 1.14 1.76 2.38 2.38 2.43 0.54 1.66 255 0.19 0.39 2.09 0.85 0.63 0.70 21.04
2032| 049 | 065 | 110 | 174 | 237 | 120 | 126 | 037 | 075 | 082 | 044 | 027 | 115 | 069 | 046 | 053 | 13.97
047 | 005 | 005 | oo2 | o002 | 118 | 118 | o047 | os2 | 173 | o006 | o012 | o0e4 | o047 | 047 | o017 | 7.2
066 | 070 | 144 | 177 | 239 | 238 | 244 | o054 | 167 | 255 | o019 | o039 | 200 | o085 | 083 | 070 | 2109
2033 049 | 065 | 110 | 175 | 237 | 121 | 126 | 037 | 075 | 082 | 014 | 027 | 145 | 060 | 046 | 053 | 14.00
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.18 1.18 017 0.92 1.74 0.06 0.12 0.95 0.17 0.17 017 7.13
066 | 070 | 145 | 177 | 240 | 239 | 244 | o054 | 167 | 256 | o019 | o039 | 210 | 085 | 063 | 070 | 21.14
2034 0.49 0.65 1.10 1.75 238 1.21 1.26 0.37 0.75 0.82 0.14 0.27 1.16 0.69 0.46 0.53 14.04
047 | 005 | 005 | 002 | o002 | 119 | 119 | o017 | o092 | 174 | o006 | o012 | o085 | 047 | 047 | 017 | 7.5
0.66 0.70 1.15 1.77 2.40 2.40 245 0.54 1.67 2.56 0.19 0.39 2.10 0.86 0.64 0.71 21.19
2035 049 | 066 | 190 | 176 | 238 | 121 | 127 | 037 | 075 | 082 | 014 | 027 | 116 | 069 | 047 | 054 | 14.08
047 | 005 | 005 | 002 | 002 | 119 | 119 | o017 | os3 | 175 | o008 | o012 | o095 | o017 | o017 | 017 | 747
066 | 070 | 115 | 178 | 241 | 240 | 246 | o054 | 168 | 257 | o019 | o039 | 211 | o086 | oe4 | 071 | 2125
203 | 049 | 066 | 1.1 | 176 | 239 | 122 | 127 | 037 | 075 | 083 | 014 | 027 | 116 | 069 | 047 | 054 | 14.2
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.19 1.19 0.17 0.93 1.75 0.06 0.12 0.95 017 0.17 0.17 719
066 | 071 | 115 | 179 | 242 | 241 | 247 | o054 | 168 | 258 | o019 | 039 | 212 | o086 | o064 | o071 | 2131
2037 0.49 0.66 1.1 1.76 240 1.22 1.28 0.37 0.76 0.83 0.14 0.27 117 0.70 0.47 0.54 14.15
047 | 005 | 005 | 002 | 002 | 120 | 120 | 017 | 083 | 176 | o006 | o012 | 0% | 017 | 017 | 017 | 7.21
0.67 0.71 1.16 1.79 2.42 242 247 0.54 1.69 2.59 0.19 0.39 2.12 0.86 0.64 0.71 21.37
Total | 1027 | 13.88 | 2335 | 3736 | 5108 | 2623 | 2755 768 1596 | 17.47 284 563 2493 | 1464 | 969 | 1134 | 299.89
358 | 102 | 102 | 051 | 052 | 2500 | 2500 | 358 | 1928 | 3651 | 116 | 244 | 2000 | 347 | 358 | 358 | 15026
1385 | 1490 | 2436 | 3787 | 5150 | 5124 | 5255 | 1127 | 3524 | 5398 | 400 | 808 | 4494 | 1811 | 1327 | 1492 | 4506
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DM-4

DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Nombre del Estudio:

TM Resumen de costo de usuario por vehiculo

Av. Javier Pérez de Cuellar

Fecha de ejecucion: ~ 22/10/2018
Moneda: Sol
Clave de tabla en cada celda 1afila = media anual de Coste Operacién Vehiculo por veh-km
2afila = media anual de Coste del tiempo de Viaje por veh-km
3a fila = media anual Coste usuario por veh-km
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HDM-4 TM Resumen de costos de usuario por vehiculo
Tramo: Av. Javier Pérez de Cuellar
- Alternativa:  Alt.02 Pavimento Flexible
ID Trameo: JPC-1ZQ Clase carretera: Secundaria
Longitud: 1.01 km Ancho: 7.20m Rampa+Pendiente: 5.47 m/km Curvatura: 0.00 °/km
Afto | Autornovil | ?Isg‘;f]“ rﬁ:&:‘;‘;‘; g:;’:gg | A%ﬂ:go ; é'gg'ﬁ”s 0’;2";‘“5 Hatchback | Microbus | Mini bus | Motocicieta | Mototaxd -":",’“é‘éb.“*"j PiskUp | f::;g: | vtitario | Total
2018 1.03 1.58 2.64 4.45 6.44 3.55 3.86 0.76 1.84 2.02 0.26 0.54 3.25 1.66 0.94 1.29 36.09
0.37 0.11 0.1 0.06 0.06 279 279 0.37 1.99 3.83 0.12 0.25 2.24 0.36 0.37 0.37 16.18
1.40 1.68 275 4.51 6.50 6.34 6.65 1.13 3.83 5.85 0.38 0.78 5.48 2.02 1.31 1.67 52.28
2019 0.48 0.66 1.13 1.80 2.54 1.26 1.33 0.36 0.76 0.84 0.14 0.27 1.19 0.69 0.46 0.52 14.43
017 0.05 0.05 0.02 0.02 145 1.15 017 0.89 1.69 0.05 0.11 0.92 0.16 0.17 0.17 6.93
0.65 0.71 1.18 1.82 257 2.41 248 0.53 1.65 2.53 0.19 0.38 211 0.85 0.62 0.69 21.36
2020 0.48 0.66 143 1.80 255 1.27 1.34 0.36 0.76 0.84 0.14 0.27 1.20 0.70 0.46 0.52 14.46
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.15 1.15 0.17 0.90 1.69 0.05 0.11 0.92 0.16 0.17 0.17 6.94
0.65 0.71 118 1.83 2.58 2.41 2.49 0.53 1.65 2.53 0.19 0.38 2.11 0.86 0.62 0.69 21.40
2021 0.48 0.66 113 1.80 2.56 1.27 1.34 0.36 0.76 0.84 0.14 0.27 1.20 0.70 0.46 0.52 14.49
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.15 1.15 017 0.90 1.70 0.05 0.11 0.92 0.16 017 017 6.95
0.65 0.71 1.18 1.83 2.58 242 2.49 0.53 1.65 2.54 0.19 0.38 2.12 0.86 0.62 0.69 21.44
2022 0.48 0.66 1.13 1.81 2.56 1.27 1.34 0.36 0.76 0.84 0.14 027 1.20 0.70 0.46 0.52 14.51
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.15 1.15 017 0.90 1.70 0.05 0.11 0.92 0.16 0.17 0.17 6.97
0.65 0.71 1.18 1.83 2.59 242 2.50 0.53 1.66 2.54 0.19 0.38 2.12 0.86 0.63 0.69 21.48
2023 0.48 0.66 1.14 1.81 257 1.27 1.35 0.36 0.76 0.84 0.14 0.27 1.20 0.70 0.46 0.53 14,54
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.16 1.16 0.17 0.90 1.70 0.05 0.11 0.92 0.16 0.17 017 6.98
0.65 0.71 1.18 1.83 2.59 243 2.50 0.53 1.66 2.55 0.19 0.38 213 0.86 0.63 0.69 21.52
2024 0.48 0.67 1.14 1.82 2.58 1.28 1.35 0.36 0.76 0.85 0.14 027 1.21 0.70 0.46 0.53 14.59
0.17 0.05 0.05 0.02 0.02 1.16 1.16 0.17 0.90 157 0.05 0.11 0.93 0.16 0.17 017 7.00
0.65 0.71 1.19 1.84 2.60 244 2.51 0.53 1.66 255 0.19 0.38 213 0.86 0.63 0.69 21.58
2025 0.49 0.67 1.14 1.83 2.59 1.29 1.36 0.37 0.77 0.85 0.14 0.27 1.21 0.70 0.46 0.53 14.65
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.16 1.16 0.17 0.90 1.71 0.05 0.12 0.93 0.16 017 0.17 7.01
0.65 0.72 1.19 1.85 262 245 2.52 0.53 1.67 2.56 0.19 0.38 2.14 0.87 0.63 0.70 21.66
2026 0.49 0.67 1.15 1.84 2.61 1.30 1.37 0.37 0.77 0.86 0.14 0.27 1.22 0.71 0.46 0.53 14.76
0.17 0.05 0.05 0.02 0.02 1.16 1.16 0.17 0.91 174 0.05 0.12 0.93 0.16 017 017 7.03
0.66 0.72 1.20 1.86 2.64 2.46 2.53 0.53 1.68 257 0.19 0.39 2.15 0.87 0.63 0.70 21.78
2027 0.49 0.68 1.16 1.86 2.64 1.31 1.38 0.37 0.78 0.87 0.14 027 1.23 0.71 0.46 0.54 14.88
0.17 0.05 0.05 0.02 0.02 117 147 0.17 0.91 1.72 0.05 0.12 0.93 0.16 017 017 7.04
0.66 0.73 1.21 1.88 2.66 2.47 2.55 0.54 1.68 2.58 0.19 0.39 2.16 0.88 0.63 0.70 21.92
2028 0.49 0.69 1.18 1.88 2.66 1.32 1.40 0.37 0.78 0.87 0.14 0.27 1.24 0.72 047 0.54 15.02




.rﬁﬁ'o. A_utombvi] ?:nr:riin g:;‘:;i’l _ g:;“;g'; ] Aﬁﬁ:&; 6';'3‘1‘;“5 'é_"g:{?u‘s. Hglghback _ Micrq?_gs Mini bus 'Mqtoci_cleta :Mqtotfl_xi I Om?ug. Pick Up | ;if:lgg; | viiitario Total
0.17 0.05 0.05 0.02 0.02 117 1.7 017 091 1.72 0.05 012 0.93 0.16 017 017 7.06
0.66 0.74 1.22 1.90 2.68 2.49 2.57 0.54 1.69 2.60 0.19 0.39 2.18 0.88 0.64 0.71 22.07
2029 0.49 0.66 1.13 1.81 2.55 1.27 1.34 0.36 0.76 0.84 0.14 0.27 1.20 0.70 0.46 0.53 14.50
017 0.05 0.05 0.02 0.02 117 1.7 0.17 0.91 1.72 0.05 0.12 0.94 0.16 017 017 7.07
0.65 0.71 1.18 1.83 2.58 2.44 2.51 0.53 1.67 2.57 0.19 0.38 2.14 0.86 0.63 0.70 21.57
2030 0.49 0.66 1.13 1.81 2.56 1.27 1.34 0.36 0.76 0.84 0.14 0.27 1.20 0.70 0.46 0.53 14.53
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1147 1147 017 0.91 1.73 0.06 0.12 0.94 0.16 017 0.17 7.08
0.66 0.71 1.18 1.83 2.58 2.45 2.52 0.53 1.68 2.57 0.19 0.38 2.14 0.86 0.63 0.70 21.61
2031 0.49 0.67 1.13 1.81 2.56 1.27 1.35 0.36 0.76 0.85 0.14 0.27 1.20 0.70 0.46 0.53 14.55
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.18 1.18 0.17 0.92 1.73 0.06 0.12 0.94 0.16 017 017 7.10
0.66 0.71 1.18 1.83 2.59 2.45 2.52 0.53 1.68 2.58 0.19 0.38 2.14 0.87 0.63 0.70 21.66
2032 0.49 0.67 1.14 1.81 257 1.28 1.35 0.37 0.76 0.85 0.14 0.27 1.21 0.70 0.46 0.53 14.58
0.17 0.05 0.05 0.02 0.02 1.18 118 017 0.92 1.74 0.06 0.12 0.94 017 017 0.17 712
0.66 0.71 1.18 1.84 2.59 2.46 2.53 0.54 1.68 2.58 0.19 0.39 2.15 0.87 0.63 0.70 21.70
2033 0.49 0.67 1.14 1.82 2.58 1.28 1.35 0.37 0.77 0.85 0.14 0.27 1.21 0.70 0.46 0.53 14.62
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.18 1.18 017 0.92 1.74 0.06 0.12 0.95 017 0.17 017 7.14
0.66 0.72 119 1.84 2.60 246 2.54 0.54 1.69 2.59 0.19 0.39 2.16 0.87 0.63 0.70 21.75
2034 0.49 0.67 1.14 1.82 2.59 1.29 1.36 0.37 0.77 0.85 0.14 0.27 1.21 0.70 0.46 0.53 14.65
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.19 1.19 017 0.92 1.74 0.06 012 0.95 017 017 017 7.16
0.66 0.72 1.19 1.85 2.61 247 2.54 0.54 1.69 2.59 0.19 0.39 2.16 0.87 0.63 0.70 21.81
2035 0.49 0.67 1.14 1.83 2.60 1.29 1.36 0.37 0.77 0.85 0.14 0.27 1.22 0.71 0.46 0.53 14.70
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.19 1.19 017 0.93 1.75 0.06 0.12 0.95 017 017 0.17 7.18
0.66 0.72 1.19 1.85 2.62 2.48 2.55 0.54 1.70 2.60 0.19 0.39 217 0.87 0.64 0.71 21.88
2036 0.49 0.67 1.15 1.84 2.61 1.30 1.37 0.37 0.77 0.86 0.14 0.27 1.22 0.71 0.47 0.54 14.77
0.17 0.05 0.05 0.02 0.02 1.19 1.19 017 0.93 1.75 0.06 0.12 0.95 017 017 017 7.20
0.66 0.72 1.20 1.86 2.63 249 2.56 0.54 1.70 2.61 0.19 0.39 2.18 0.88 0.64 0.71 21.96
2037 0.49 0.68 1.15 1.84 2.62 1.30 1.38 0.37 0.78 0.86 0.14 0.27 1.23 0.71 047 0.54 14.83
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.20 1.20 017 0.93 1.76 0.06 0.12 0.96 017 0.17 0.17 7.22
0.67 0.72 1.20 1.87 2.64 2.50 2.58 0.54 1.71 2.62 0.19 0.39 219 0.88 0.64 0.71 22.05
Total 10.28 14.28 24.34 39.07 55.55 27.93 29.63 7.70 16.39 18.17 2.84 5.65 26.25 15.02 9.71 11.36 31417
3.58 1.02 1.02 0.51 0.52 25.01 25.01 3.58 19.29 36.55 1.16 245 20.01 3.47 3.58 3.58 150.34
13.86 15.30 25.36 39.58 56.06 52.94 54.64 11.28 35.68 5471 4.00 8.09 46.26 18.49 13.29 14.94 464.51

HDM-4 Version 1.3




D M = 4 TM Resumen de costo de usuario por vehiculo

DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Nombre del Estudio:  Av. Javier Pérez de Cuellar
Fecha de ejecucion: ~ 22/10/2018

Moneda: Sol

Clave de tabla en cada celda 1a fila = media anual de Coste Operacion Vehiculo por veh-km
2a fila = media anual de Coste del tiempo de Viaje por veh-km
3a fila = media anual Coste usuario por veh-km

Coste por veh-km
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HDM-4 TM Resumen de costos de usuario por vehiculo

Tramo: Av. Javier Pérez de Cuellar

~ Alternativa:  Alternativa base
ID Tramo: Av. Javier Pérez de Cuellar Clase carretera: Secundaria
Longitud: 1.01 km Ancho: 7.20m Rampa+Pendiente: 5.47 m/km Curvatura: 0.00 ®/km
Ao | Ao SN | e | et | Ao | ot | Bt | Heohbak | Merabus | i bus | elodtta| et | TN | ik up | UECCT | vt Teal
2018 1.03 158 2.64 4.45 6.44 3.55 3.86 0.76 1.84 2.02 0.26 0.54 3.25 1.66 0.94 1.29 36.09
0.37 0.11 0.11 0.06 0.06 279 2.79 0.37 1.99 3.83 0.12 0.25 224 0.36 0.37 0.37 16.18
1.40 1.68 2.75 4.51 6.50 6.34 6.65 1.13 3.83 5.85 0.38 0.78 5.48 2.02 1.31 1.67 52.28
2019 0.48 0.66 1.13 1.80 2,54 1.26 1.33 0.36 0.76 0.84 0.14 0.27 1.19 0.69 0.46 0.52 14.43
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.15 1.15 0.17 0.89 1.69 0.05 0.11 0.92 0.16 017 0.17 6.93
0.65 0.71 1.18 1.82 2.57 241 2.48 0.53 1.65 2.53 0.19 0.38 2.11 0.85 0.62 0.69 21.36
2020 0.48 0.66 1.13 1.80 2.55 1.27 1.34 0.36 0.76 0.84 0.14 0.27 1.20 0.70 0.46 0.52 14.46
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.15 115 0.17 0.90 1.69 0.05 0.11 0.92 0.16 0.17 0.17 6.94
0.65 0.71 1.18 1.83 2.58 2.41 2.49 0.53 1.65 2.53 0.19 0.38 2:11 0.86 0.62 0.69 21.40
2021 0.48 0.66 1.13 1.80 2.56 1.27 1.34 0.36 0.76 0.84 0.14 0.27 1.20 0.70 0.46 0.52 14.49
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.15 1.15 017 0.90 1.70 0.05 0.11 0.92 0.16 0.17 017 6.95
0.65 0.71 1.18 1.83 2.58 242 2.49 0.53 1.65 2.54 0.19 0.38 2.12 0.86 0.62 0.69 21.44
2022 0.48 0.66 1.13 1.81 2.56 1.27 1.34 0.36 0.76 0.84 0.14 0.27 1.20 0.70 0.46 0.52 14.51
0.17 0.05 0.05 0.02 0.02 1.15 1.15 017 0.90 1.70 0.05 0.11 0.92 0.16 0.17 017 6.97
0.65 0.71 1.18 1.83 2.59 242 2.50 0.53 1.66 2.54 0.19 0.38 2.12 0.86 0.63 0.69 21.48
2023 0.48 0.66 1.14 1.81 2.57 1.27 1.35 0.36 0.76 0.84 0.14 027 1.20 0.70 0.46 0.53 14.54
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.16 1.16 017 0.90 1.70 0.05 0.11 0.92 0.16 0.17 0.17 6.98
0.65 0.71 1.18 1.83 2.59 243 2.50 0.53 1.66 2.55 0.19 0.38 213 0.86 0.63 0.69 21.52
2024 0.48 0.67 1.14 1.82 2.58 1.28 1.35 0.36 0.76 0.85 0.14 0.27 1.21 0.70 0.46 0.53 14.59
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.16 1.16 017 0.90 1.71 0.05 0.11 0.93 0.16 0.17 017 7.00
0.65 0.71 1.19 1.84 2.60 244 2.51 0.53 1.66 2.55 0.19 0.38 213 0.86 0.63 0.69 21.58
2025 0.49 0.67 1.14 1.83 2.59 1.29 1.36 0.37 0.77 0.85 0.14 0.27 1.21 0.70 0.46 0.53 14.65
0.17 0.05 0.05 0.02 0.02 1.16 1.16 017 0.90 1.71 0.05 0.12 0.93 0.16 0.17 0.17 7.01
0.65 0.72 1.19 1.85 262 245 2.52 0.53 1.67 2.56 0.19 0.38 2.14 0.87 0.63 0.70 21.66
2026 0.49 0.68 1.16 1.84 2.62 1.30 1.37 0.37 0.77 0.86 0.14 0.27 1.22 0.71 0.46 0.53 14.77
017 0.05 0.05 0.02 0.02 1.16 1.16 017 0.91 1.71 0.05 012 0.93 0.16 0.17 0.17 7.03
0.66 0.72 1.20 1.87 2.64 2.46 2.54 0.53 1.68 2.57 0.19 0.39 2.15 0.87 0.63 0.70 21.80
2027 0.49 0.68 s 1.86 2.65 1.31 1.39 0.37 0.78 0.87 0.14 0.27 1.24 0.71 0.47 0.54 14.94
017 0.05 0.05 0.02 0.02 147 147 017 0.91 1.72 0.05 0.12 0.93 0.16 017 0.17 7.04
0.66 0.73 1.22 1.89 2.67 248 2.56 0.54 1.69 2.59 0.19 0.39 217 0.88 0.63 0.71 21.98
2028 0.50 0.69 1.19 1.89 2.68 1.33 1.41 0.37 0.79 0.88 0.14 0.27 1.25 0.72 0.47 0.54 1512




Camitn

Camién

Camién

“Camion

Omnibus

Omnibus

Mini bus

] Motopic;eté

:',é'mnibf_.xs

‘Station:

Aot Automovll iano | mediano | Pesado | Arfculado | B34 | B4-{ | riatohback | Microbus Molotaxib o | REKED  Gdgn (e Tokl e
047 | 005 | 005 | 002 | o002 147 | 147 047 091 | 172 0.05 0.12 093 | 016 | 047 | 017 | 7.06
066 | o074 | 123 | 191 | 270 250 | 258 0.54 170 | 260 0.19 030 | 219 | o089 | 064 | 071 | 2218
2029 050 | 071 | 121 | 193 | 274 136 | 144 0.37 080 | 090 | o0.14 0.27 128 | 074 | 047 | 055 | 1542
047 | 005 | 005 | 002 | o002 147 | 147 0.17 091 | 173 | o005 0.12 094 | 016 | 047 | 017 | 7.08
067 | o076 | 126 | 196 | 276 253 | 261 0.54 172 | 263 | o019 030 | 222 | o0 | 064 | o072 | 2250
2030| 052 | 075 | 120 | 205 | 289 145 | 154 0.38 085 | 095 | o014 0.28 136 | 077 | 049 | 057 | 1627
047 | 005 | 005 | 002 | o002 118 | 118 017 092 | 174 | 006 0.12 094 | 047 | 047 | 047 | 742
069 | 080 | 134 | 208 | 20 262 | 271 0.55 176 | 269 | 020 040 | 230 | o094 | 066 | o074 | 2330
2031| 058 | 088 | 151 | 241 334 172 | 184 0.42 099 | 112 | o015 0.30 161 | 089 | 054 | 066 | 18.95
048 | 005 | 005 | 003 | o003 130 | 130 0.18 100 | 182 | o006 0.13 104 | 048 | o048 | o019 | 782
076 | 093 | 157 | 243 | 337 302 | 314 061 198 | 304 | o021 043 | 265 | 107 | 072 | o085 | 2678
2032| 068 | 104 | 175 | 283 | 385 210 | 224 0.49 118 | 131 0.17 0.34 196 | 107 | 062 | 080 | 2243
0.23 0.07 0.07 0.04 0.04 1.71 1.71 0.23 1.25 2.41 0.08 0.16 1.37 0.23 0.23 0.23 10.05
091 | 110 | 182 | 287 | 380 381 | 396 072 | 243 | 372 | 025 050 | 333 | 129 | o085 | 104 | 3048
2033| 077 | 148 | 197 | 321 | 432 | 244 | 260 0.56 136 | 148 0.19 0.39 227 | 123 | 070 | 094 | 2562
028 | 008 | 008 | 004 | 005 200 | 209 0.28 151 | 2.89 0.09 0.19 167 | 027 | o028 | 028 | 1217
105 | 126 | 205 | 326 | 437 453 | 469 0.84 287 | 437 0.28 0.58 395 | 150 | oes | 122 | a7.7o
2034 082 | 125 | 208 | 341 | 457 261 | 278 0.59 145 | 158 0.21 0.42 243 | 132 | 075 | 101 | 27.28
031 | 009 | o0oe | 005 | 005 228 | 228 0.31 165 | 3.14 0.10 0.20 183 | 030 | 031 | 031 | 1328
113 | 134 | 247 | 346 | 4e2 480 | 508 0.90 310 | 472 0.30 0.62 426 | 161 | 105 | 132 | 4056
2035 | 082 | 126 | 208 | 342 | 458 261 | 279 0.50 146 | 158 0.21 0.42 244 | 132 | 075 | 101 | 2733
031 | 009 | 009 | 005 | o005 229 | 229 0.31 165 | 316 0.10 021 183 | 030 | 031 | 031 | 1334
143 | 134 | 247 | 346 | 463 490 | 508 0.90 311 | 474 0.31 0.62 427 | 162 | 105 | 132 | 4067
2036 | 083 | 126 | 208 | 342 | 458 262 | 279 0.60 146 | 158 | 021 042 | 244 | 132 | 075 | 102 | 2738
031 | 009 | o0oe | 005 | o005 230 | 230 0.31 166 | 348 | 0.0 0.21 184 | 030 | 031 | 031 | 1340
143 | 135 | 247 | 347 | 463 492 | 509 0.91 313 | 476 | o031 063 | 420 | 162 | 106 | 133 | 4078
2037| 083 | 126 | 208 | 342 | 458 | 262 | 279 0.60 146 | 158 | 021 042 | 245 | 133 | 075 | 102 | 274
031 | 009 | 009 | 005 | o005 | 231 | 231 0.31 167 | 319 | 0.0 021 185 | 030 | 031 | 031 | 1347
114 | 135 | 247 | 347 | 463 | 40 | 510 0.91 314 | 478 | 031 063 | 430 | 163 | 106 | 133 | 4088
Total| 1223 | 17.85 | 3016 | 4882 | 67.81 | 3592 | 3824 | 901 | 2051 | 2261 | 324 650 | 3361 | 1868 | 11.36 | 14.47 | 390.71
431 | 124 | 123 | 063 | o066 | 3101 | 3101 431 | 2322 | 4424 | 140 202 | 2481 | 418 | 431 | 433 | 18381
1654 | 19.09 | 3139 | 4945 | 6847 | 6692 | 6925 | 1333 | 4373 | ees6 | 464 942 | 5841 | 2286 | 1567 | 1850 | 574.53
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Anexo N° 07-E

Gasto de Recur sos medios anuales por 1000 veh-km



H D M il 4 TM Recursos medios anuales por 1000 veh-km

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Nombre del estudio: Javier Perez de Cuellar
Fecha de ejecucioén: 12-04-2019
Moneda: Sol

ID: JPC-I1ZQ Clase de carretera: Secundaria
Longitud: 1.01 km Ancho: 7.20 m Rampa + Pendiente: 5.47 m/km Curvatura: 0.00 °/km
Operacion del vehiculo Santos Tiempo (horas)
Ao Combustible| Aceite Rue.das Renuestos Mano de Interé; Deprepiacién Tripulacién | Generales Pasajeros | Pasajeros | Transporte
(litros) | (litros) | ecas nevass | vehiou nuevor |O0FA(NOTaS) | (8RS58 | | (e o rendasy | _(horas) trabaio ocio mercancia
Automovil

2018 178.01 0.90 0.07 0.748 5180 0:338 0.233 18.03 6.18 59.49 48.67 0.00
2019 96.91 0.67 0.04 0.255 2.94 0.149 0.091 8.08 2.77 26.67 21.82 0.00
2020 98.24 0.68 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.10 2.78 26.74 21.88 0.00
2021 98.38 0.68 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.12 2.78 26.79 21.92 0.00
2022 98.46 0.68 0.04 0.256 295 0.150 0.091 8.13 2.79 26.84 21.96 0.00
2023 98.54 0.68 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.15 2.79 26.89 22.00 0.00
2024 98.63 0.68 0.04 0.256 2.95 01164 0.092 8.16 2.80 26.94 22.04 0.00
2025 98.71 0.68 0.04 0.257 295 0.151 0.092 8.18 2.80 27.00 22.09 0.00
2026 98.80 0.68 0.04 0.257 2.95 0.151 0.092 8.20 2.81 27.05 22413 0.00
2027 98.88 0.68 0.04 0.257 2.96 0.152 0.092 8.22 2.82 2081 22.18 0.00
2028 98.98 0.68 0.04 0.257 2.96 0.152 0.092 8.23 2.82 2017 22.23 0.00
2029 99.07 0.68 0.04 0.258 2.96 0.152 0.093 8.25 2.83 27.28 22.28 0.00
2030 99.16 0.68 0.04 0.258 2.96 0.153 0.093 8.27 2.84 27.30 22!38 0.00
2031 99.26 0.68 0.04 0.259 2.96 0158 0.093 8.29 2.84 27.36 22.39 0.00
2032 99.37 0.68 0.04 0.259 2.97 0.153 0.093 8.31 2.85 27.43 22.44 0.00
2033 99.48 0.68 0.04 0.260 297 0.154 0.093 8.33 2.86 27.50 22.50 0.00
2034 99.60 0.68 0.04 0.261 2.98 0.154 0.094 8.36 2.86 2757 22.56 0.00
2035 99.72 0.68 0.04 0.261 2.98 0.155 0.094 8.38 2.87 27.65 22.62 0.00
2036 99.84 0.68 0.05 0.263 2.99 0455 0.094 8.40 2.88 2773 22.69 0.00
2037 99.82 0.68 0.05 0.264 3.00 0.156 0.094 8.43 2.89 27.81 22.76 0.00
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samion Articuladc
2018 1,325.89 5.88 0.24 1.442 33.40 0.126 0.071 43.21 16.20 0.00 43.21 43.21
2019 415.82 3.97 0.15 0.448 18.21 0.047 0.023 16.15 6.05 0.00 16.15 16.15
2020 442 62 4.03 0.15 0.449 18.22 0.047 0.023 16.18 6.07 0.00 16.18 16.18
2021 44416 4.03 0.15 0.449 18.24 0.047 0.023 16.21 6.08 0.00 16.21 16.21
2022 444 .54 4.03 0.15 0.450 18.24 0.047 0.023 16.24 6.09 0.00 16.24 16.24
2023 444.92 4.03 0.156 0.450 18.25 0.048 0.023 16.27 6.10 0.00 16.27 16.27
2024 445 .30 4.04 0.15 0.450 18.26 0.048 0.023 16.31 6.12 0.00 16.31 16.31
2025 445.69 4.04 0.15 0.451 18.26 0.048 0.023 16.34 6.13 0.00 16.34 16.34
2026 446.11 4.04 0.15 0.451 18.27 0.048 0.023 16.38 6.14 0.00 16.38 16.38
2027 446.56 4.04 0.15 0.452 18.29 0.048 0.023 16.41 6.15 0.00 16.41 16.41
2028 447.04 4.04 0.15 0.452 18.30 0.048 0.023 16.45 6.17 0.00 16.45 16.45
2029 447.54 4.04 0.15 0.453 18.32 0.048 0.023 16.49 6.18 0.00 16.49 16.49
2030 448.08 4.04 0.15 0.454 18.33 0.048 0.023 16.52 6.20 0.00 16.52 16.52
2031 448.67 4.04 0.15 0.455 18.36 0.048 0.024 16.56 6.21 0.00 16.56 16.56
2032 449.30 4.04 0.156 0.456 18.38 0.048 0.024 16.61 6.23 0.00 16.61 16.61
2033 449.99 4.04 0.16 0.458 18.41 0.049 0.024 16.65 6.24 0.00 16.65 16.65
2034 450.74 4.05 0.16 0.459 18.44 0.049 0.024 16.69 6.26 0.00 16.69 16.69
2035 451.52 4.05 0.16 0.461 18.48 0.049 0.024 16.74 6.28 0.00 16.74 16.74
2036 452.32 4.05 0.16 0.464 18.53 0.049 0.024 16.79 6.30 0.00 16.79 16.79
2037 451.31 4.05 0.16 0.466 18.58 0.049 0.024 16.84 6.31 0.00 16.84 16.84
Camion liviano
2018 170.56 1.92 0.08 1.037 22.59 0.179 0.100 36.88 8.96 0.00 73.76 36.88
2019 91.24 175 0.05 0.248 10.76 0.079 0.038 16.26 3.95 0.00 32.52 16.26
2020 93.55 1.76 0.05 0.249 10.77 0.079 0.039 16.30 3.96 0.00 32.61 16.30
2021 93.65 1.76 0.05 0.249 10.78 0.079 0.039 16.33 3.97 0.00 32.67 16.33
2022 93.65 1.76 0.05 0.250 10.79 0.080 0.039 16.36 3.98 0.00 32.73 16.36
2023 93.64 1.76 0.05 0.250 10.79 0.080 0.039 16.39 3.98 0.00 32.79 16.39
2024 93.64 1.76 0.05 0.250 10.80 0.080 0.039 16.43 3.99 0.00 32.85 16.43
2025 93.63 1.76 0.05 0.250 10.81 0.080 0.039 16.46 4.00 0.00 32.92 16.46
2026 93.63 1.76 0.05 0.251 10.81 0.080 0.039 16.49 4,01 0.00 32.98 16.49
2027 93.62 1.76 0.05 0.251 10.82 0.080 0.039 16.53 4.02 0.00 33.05 16.53
2028 93.61 1.76 0.05 0.252 10.83 0.081 0.039 16.56 4.03 0.00 33.12 16.56
2029 93.61 1.76 0.05 0.252 10.84 0.081 0.039 16.60 4.03 0.00 33.20 16.60
2030 93.61 1.76 0.05 0.253 10.86 0.081 0.039 16.64 4.04 0.00 3327 16.64
2031 93.61 1.76 0.05 0.253 10.88 0.081 0.039 16.67 4.05 0.00 33.35 16.67
2032 93.61 1.76 0.05 0.254 10.89 0.081 0.040 16.72 4.06 0.00 33.43 16.72
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2033 93.61 1.76 0.05 0.255 10.92 0.082 0.040 16.76 4.07 0.00 33.51 16.76
2034 93.61 1.76 0.05 0.257 10.94 0.082 0.040 16.80 4.08 0.00 33.60 16.80
2035 93.60 1.76 0.05 0.258 10.98 0.082 0.040 16.84 4.09 0.00 33.69 16.84
2036 93.60 1.76 0.05 0.260 11.01 0.082 0.040 16.89 4.1 0.00 33.78 16.89
2037 93.51 1.76 0.05 0.261 11.05 0.082 0.040 16.94 412 0.00 33.88 16.94
Camion mediano
2018 320.14 223 0.07 1.324 25.65 0.107 0.060 36.58 7.62 0.00 73.16 36.58
2019 160.95 1.90 0.04 0.384 13.49 0.047 0.023 16.18 3.37 0.00 32.35 16.18
2020 166.87 1.91 0.04 0.384 13.50 0.047 0.023 16.22 3.38 0.00 32.43 16.22
2021 167.16 1.91 0.04 0.385 13.51 0.047 0.023 16.25 3.38 0.00 32.49 16.25
2022 167.19 1.91 0.04 0.385 13.51 0.048 0.023 16.28 3.39 0.00 32.55 16.28
2023 167.23 1.91 0.04 0.385 13.52 0.048 0.023 16.31 3.40 0.00 32.62 16.31
2024 167.26 1.91 0.04 0.386 13.53 0.048 0.023 16.34 3.40 0.00 32.68 16.34
2025 167.30 1.91 0.04 0.386 13.63 0.048 0.023 16.37 3.41 0.00 32.75 16.37
2026 167.34 1.91 0.04 0.387 13.54 0.048 0.023 16.41 3.42 0.00 32.81 16.41
2027 167.38 1.91 0.04 0.387 1355 0.048 0.023 16.44 3.43 0.00 32.88 16.44
2028 167.43 1.91 0.04 0.388 13.56 0.048 0.023 16.48 3.43 0.00 32.96 16.48
2029 167.48 1.91 0.04 0.388 13.57 0.048 0.023 16.52 3.44 0.00 33.03 16.52
2030 167.54 1.91 0.04 0.389 13.59 0.048 0.024 16.55 3.45 0.00 3311 16.55
2031 167.61 1.91 0.04 0.390 13.61 0.048 0.024 16.59 3.46 0.00 33.19 16.59
2032 167.70 1.91 0.04 0.391 13.63 0.049 0.024 16.64 3.47 0.00 33.27 16.64
2033 167.80 1.91 0.04 0.393 13.65 0.049 0.024 16.68 3.47 0.00 33.36 16.68
2034 167.91 1.91 0.04 0.394 13.68 0.049 0.024 16.72 3.48 0.00 33.44 16.72
2035 168.01 1.91 0.04 0.396 13.71 0.049 0.024 16.77 3.49 0.00 33.54 16.77
2036 168.12 1.91 0.04 0.398 13.75 0.049 0.024 16.82 3.50 0.00 33.63 16.82
2037 167.66 1.91 0.04 0.400 13.78 0.049 0.024 16.87 3.51 0.00 33.73 16.87
Camion Pesado
2018 686.12 4.54 0.10 1.360 32.39 0.115 0.064 39.36 11.48 0.00 39.36 39.36
2019 284.73 3.70 0.06 0.392 16.98 0.047 0.023 16.14 4.71 0.00 16.14 16.14
2020 294.94 3.72 0.06 0.392 16.99 0.047 0.023 16.18 472 0.00 16.18 16.18
2021 295,51 3.72 0.06 0.393 17.01 0.047 0.023 16.21 473 0.00 16.21 16.21
2022 295.64 3.72 0.06 0.393 17.01 0.047 0.023 16.24 4.74 0.00 16.24 16.24
2023 295.78 3.72 0.06 0.393 17.02 0.048 0.023 16.27 4.75 0.00 16.27 16.27
2024 295.92 3.72 0.06 0.394 17.03 0.048 0.023 16.31 4.76 0.00 16.31 16.31
2025 296.07 3.72 0.06 0.394 17.04 0.048 0.023 16.34 4.77 0.00 16.34 16.34
2026 296.24 3.72 0.06 0.395 17.05 0.048 0.023 16.37 4.78 0.00 16.37 16.37
2027 296.43 3.72 0.06 0.395 17.06 0.048 0.023 16.41 4.79 0.00 16.41 16.41
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2028 296.64 3.72 0.06 0.396 17.07 0.048 0.023 16.45 4.80 0.00 16.45 16.45
2029 296.86 3.72 0.06 0.396 17.09 0.048 0.023 16.48 4.81 0.00 16.48 16.48
2030 297.10 3.72 0.07 0.397 17.11 0.048 0.023 16.52 4,82 0.00 16.52 16.52
2031 297.38 3.72 0.07 0.398 17.13 0.048 0.024 16.56 4.83 0.00 16.56 16.56
2032 297.68 373 0.07 0.399 17.15 0.048 0.024 16.60 4.84 0.00 16.60 16.60
2033 298.01 3.73 0.07 0.401 17.18 0.049 0.024 16.65 4.86 0.00 16.65 16.65
2034 298.38 3.73 0.07 0.402 17.22 0.049 0.024 16.69 4.87 0.00 16.69 16.69
2035 298.78 3.73 0.07 0.404 17.26 0.049 0.024 16.74 4.88 0.00 16.74 16.74
2036 299.19 3.73 0.07 0.406 17.30 0.049 0.024 16.79 4.90 0.00 16.79 16.79
2037 298.56 343 0.07 0.408 17.35 0.049 0.024 16.84 4.91 0.00 16.84 16.84
Hatchback
2018 153.67 0.83 0.07 0.755 5.33 0.333 0.233 18.03 5.94 59.49 48.68 0.00
2019 80.73 0.63 0.04 0.256 295 0.149 0.091 8.09 2.67 26.70 21.85 0.00
2020 81.94 0.63 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.1 2.67 26.77 21.90 0.00
2021 82.01 0.63 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.13 2.68 26.82 21.94 0.00
2022 82.03 0.63 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.14 2,68 26.87 21,98 0.00
2023 82.06 0.63 0.04 0:257 2.95 0.151 0.091 8.16 2.69 26.92 22.02 0.00
2024 82.09 0.63 0.04 0.257 2.95 0.151 0.092 8.17 2.69 26.97 22.07 0.00
2025 82.12 0.63 0.04 0.257 2.95 0.151 0.092 8.19 2.70 27.02 22.11 0.00
2026 82.16 0.63 0.04 0.257 2.96 0.152 0.092 8.21 270 27.08 22.16 0.00
2027 82.20 0.63 0.04 0.257 2.96 0.152 0.092 8.22 2.71 2714 22.20 0.00
2028 82.25 0.63 0.04 0.258 2.96 0.152 0.092 8.24 2072 27.20 22.25 0.00
2029 82.31 0.63 0.04 0.258 2.96 0.153 0.093 8.26 2.72 27.26 22.30 0.00
2030 82.37 0.63 0.05 0.258 2.96 0.153 0.093 8.28 273 27.32 22.36 0.00
2031 82.44 0.63 0.05 0.259 2.97 0.153 0.093 8.30 2.74 27.39 22.41 0.00
2032 82.51 0.63 0.05 0.259 2.97 0.154 0.093 8.32 274 27.46 22.47 0.00
2033 82.59 0.63 0.05 0.260 2.97 0.154 0.094 8.34 275 27.53 22.52 0.00
2034 82.68 0.63 0.05 0.261 2.98 0.154 0.094 8.36 276 27.60 22.58 0.00
2035 82.79 0.63 0.05 0.262 2.98 0.155 0.094 8.39 2.76 27.68 22.64 0.00
2036 82.90 0.63 0.05 0.263 2.99 0.155 0.094 8.41 2.77 27.75 2. 71 0.00
2037 82.84 0.63 0.05 0.264 3.00 0.156 0.095 8.44 2.78 27.84 2277 0.00
Microbus
2018 212.87 1. 27 0.06 0.872 5.76 0.245 0.172 36.06 11.20 337.12 275.83 0.00
2019 87.91 0.92 0.03 0.293 3.18 0.110 0.067 16.17 5.02 151.21 123.72 0.00
2020 90.49 0.92 0.03 0.294 3.18 0.110 0.067 16.21 5.04 151.57 124.01 0.00
2021 90.68 0.92 0.03 0.294 3.18 0.110 0.067 16.24 5.05 151.85 124.24 0.00
2022 90.77 0.92 0.03 0.294 3.18 0.111 0.067 16.27 5.05 152.13 124.47 0.00
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2023 90.85 0.92 0.03 0.295 3.18 0.111 0.067 16.30 5.06 1562.42 124.71 0.00
2024 90.93 0.92 0.03 0.295 3.18 0.111 0.067 16.33 5.07 152.72 124.96 0.00
2025 91.02 0.92 0.03 0.295 3.19 0.111 0.068 16.37 5.08 163.03 125.21 0.00
2026 91.11 0.93 0.03 0.295 3.19 0.112 0.068 16.40 5.10 163.35 125.47 0.00
2027 91.20 0.93 0.03 0.296 3.19 0.112 0.068 16.44 5.11 163.68 125.74 0.00
2028 91.30 0.93 0.03 0.296 3.19 0.112 0.068 16.47 512 154.02 126.02 0.00
2029 91.40 0.93 0.03 0.296 3.19 0.112 0.068 16.51 5.18 154.37 126.31 0.00
2030 91.51 0.93 0.03 0.297 3.20 0.113 0.068 16.55 5.14 154.74 126.60 0.00
2031 91.63 0.93 0.03 0.297 3.20 0.113 0.069 16.59 5.15 156.11 126.91 0.00
2032 91.75 0.93 0.03 0.298 3.20 0.113 0.069 16.63 517 155.49 127.22 0.00
2033 91.87 0.93 0.03 0.299 3.21 0.113 0.069 16.67 5.18 155.89 127.55 0.00
2034 92.01 0.93 0.04 0.300 3:21 0.114 0.069 16.72 5.19 156.30 127.88 0.00
2035 92.14 0.93 0.04 0.301 3.22 0.114 0.069 16.76 5.21 156.74 128.24 0.00
2036 92.28 0.93 0.04 0.302 3.23 0.114 0.069 16.81 5.22 157.18 128.61 0.00
2037 92.26 0.93 0.04 0.303 3.24 0.115 0.070 16.86 5.24 157.65 128.98 0.00
Mini bus
2018 252.64 2.28 0.05 0.598 20.80 0.159 0.111 36.88 10.21 649.06 531.05 0.00
2019 135.50 2.03 0.03 0.117 8.95 0.070 0.043 16.24 4.50 285.83 233.86 0.00
2020 139.53 2.04 0.03 0.117 8.97 0.070 0.043 16.28 4.51 286.57 234.47 0.00
2021 139.71 2.04 0.03 0.118 8.98 0.070 0.043 16.31 4.52 287.10 234.90 0.00
2022 139.72 2.04 0.03 0.118 8.98 0.070 0.043 16.34 4.53 287.63 235.33 0.00
2023 139.72 2.04 0.03 0.118 8.99 0.071 0.043 16.37 4.53 288.17 235.77 0.00
2024 139.74 2.04 0.03 0.118 8.99 0.071 0.043 16.40 4.54 288.72 236.23 0.00
2025 139.75 2.04 0.03 0.118 9.00 0.071 0.043 16.44 4.55 289.30 236.70 0.00
2026 139.77 2.04 0.03 0.119 9.01 0.071 0.043 16.47 4.56 289.89 237.18 0.00
2027 139.80 2.04 0.03 0.119 9.02 0.071 0.043 16.51 4.57 290.50 237.68 0.00
2028 139.84 2.04 0.03 0.119 9.03 0.071 0.043 16.54 4.58 29113 238.20 0.00
2029 139.89 2.04 0.03 0.120 9.05 0.071 0.043 16.58 4,59 291.78 238.73 0.00
2030 139.95 2.04 0.03 0.120 9.06 0.072 0.044 16.62 4.60 292.45 239.28 0.00
2031 140.02 2.04 0.03 0.120 9.08 0.072 0.044 16.66 4.61 293.14 239.84 0.00
2032 140.10 2.04 0.03 0.121 9.10 0.072 0.044 16.70 4.62 293.85 240.42 0.00
2033 140.20 2.04 0.03 0.122 9.13 0.072 0.044 16.74 4.64 294.59 241.03 0.00
2034 140.31 2.04 0.03 0.122 9.16 0.072 0.044 16.78 4.65 295.35 241.65 0.00
2035 140.43 2.04 0.03 0.123 9.19 0.073 0.044 16.83 4.66 296.14 242.30 0.00
2036 140.56 2.05 0.03 0.124 9.23 0.073 0.044 16.87 4.67 296.97 242.98 0.00
2037 140.20 2.04 0.03 0.125 9.27 0.073 0.044 16.92 4.69 297.83 243.68 0.00
Motocicleta
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2018 36.39 0.45 0.04 0.329 3.38 1.071 1.874 3.61 2.75 19.83 16.23 0.00
2019 26.03 0.44 0.03 0.068 1.42 0.482 0.732 1.62 1.24 8.92 7.30 0.00
2020 26.39 0.44 0.03 0.068 1.43 0.483 0.733 1.63 1.24 8.94 7.32 0.00
2021 26.38 0.44 0.03 0.068 1.43 0.484 0.735 1.63 1.24 8.96 7.33 0.00
2022 26.36 0.44 0.03 0.068 1.43 0.485 0.736 1.63 1.25 8.98 7.35 0.00
2023 26.33 0.44 0.04 0.068 1.43 0.486 0.737 1.64 1.25 8.99 7.36 0.00
2024 26.30 0.44 0.04 0.068 1.43 0.487 0.739 1.64 1.25 9.01 7.37 0.00
2025 26.27 0.44 0.04 0.068 1.43 0.488 0.740 1.64 1.25 9.03 7.39 0.00
2026 26.24 0.44 0.04 0.069 1.43 0.489 0.742 1.65 1.26 9.05 7.40 0.00
2027 26.21 0.44 0.04 0.069 1.44 0.490 0.743 1.65 1.26 9.07 7.42 0.00
2028 26.18 0.44 0.04 0.069 1.44 0.491 0.745 1.65 1.26 9.09 7.43 0.00
2029 26.15 0.44 0.04 0.069 1.44 0.492 0.747 1.66 1.26 9.11 7.45 0.00
2030 26.12 0.44 0.04 0.069 1.44 0.493 0.748 1.66 1.27 9.13 7.47 0.00
2031 26.08 0.44 0.04 0.069 1.44 0.494 0.750 1.66 1.27 9.15 7.49 0.00
2032 26.05 0.44 0.04 0.070 1.45 0.495 0.752 1.67 1.27 9.17 7.50 0.00
2033 26.02 0.44 0.04 0.070 1.45 0.497 0.754 1.67 1.28 9.20 7.52 0.00
2034 25.99 0.44 0.04 0.070 1.46 0.498 0.756 1.68 1.28 9.22 7.54 0.00
2035 25.95 0.44 0.04 0.071 1.46 0.499 0.758 1.68 1.28 9.24 7.56 0.00
2036 25.91 0.44 0.04 0.072 1.47 0.501 0.760 1.69 1.29 9.27 7.58 0.00
2037 25.87 0.44 0.04 0.072 1.47 0.502 0.762 1.69 1.29 9.30 7.61 0.00
Mototaxi
2018 59.61 0.48 0.06 0.449 4.01 0.524 0.734 36.14 14.97 39.75 32.53 0.00
2019 39.62 0.46 0.05 0.092 1.69 0.241 0.293 16.64 6.89 18.30 14.97 0.00
2020 40.46 0.46 0.05 0.093 1.69 0.242 0.294 16.70 6.92 18.37 15.03 0.00
2021 40.46 0.46 0.05 0.093 1.69 0.243 0.295 16.73 6.93 18.40 15.06 0.00
2022 40.41 0.46 0.05 0.093 1.69 0.243 0.295 16.75 6.94 18.43 15.08 0.00
2023 40.37 0.46 0.05 0.093 1.69 0.243 0.296 16.78 6.95 18.46 15.10 0.00
2024 40.32 0.46 0.05 0.093 1.70 0.244 0.296 16.81 6.96 18.49 15.13 0.00
2025 40.28 0.46 0.05 0.093 1.70 0.244 0.297 16.84 6.98 18.52 15.15 0.00
2026 40.22 0.46 0.05 0.093 1.70 0.245 0.297 16.87 6.99 18.55 15.18 0.00
2027 40.17 0.46 0.05 0.094 1.70 0.245 0.298 16.90 7.00 18.59 156.21 0.00
2028 40.12 0.46 0.05 0.094 1.70 0.246 0.298 16.93 7.01 18.62 16.23 0.00
2029 40.07 0.46 0.056 0.094 1.70 0.246 0.299 16.96 7.03 18.65 15.26 0.00
2030 40.01 0.46 0.05 0.094 1.71 0.246 0.299 16.99 7.04 18.69 15.29 0.00
2031 39.96 0.46 0.05 0.095 1.71 0.247 0.300 17.02 7.05 18.73 15.32 0.00
2032 39.90 0.46 0.05 0.095 il 0.247 0.300 17.06 7.07 18.77 15.35 0.00
2033 39.85 0.46 0.05 0.095 1.72 0.248 0.301 17.10 7.08 18.80 15.39 0.00
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2034 39.79 0.46 0.05 0.096 1.72 0.249 0.302 1713 7.10 18.85 15.42 0.00
2035 39.73 0.46 0.05 0.097 1.73 0.249 0.302 17.17 7.11 18.89 15.45 0.00
2036 39.67 0.46 0.05 0.097 1.74 0.250 0.303 17.21 703 18.93 15.49 0.00
2037 39.59 0.46 0.05 0.098 1.75 0.250 0.304 17.25 7.5 18.98 15.53 0.00
Omnibus B2
2018 529.01 3.61 0.06 0.653 21.76 0.110 0.155 39.36 14.19 0.00 1,674.26 0.00
2019 191.41 2.90 0.03 0.133 9.56 0.045 0.055 16.15 5.82 0.00 645.84 0.00
2020 199.29 2.92 0.03 0.133 9.57 0.045 0.055 16.18 5.84 0.00 647.30 0.00
2021 199.71 2.92 0.03 0.134 9.58 0.046 0.055 16.21 5.85 0.00 648.50 0.00
2022 199.78 2.92 0.04 0.134 9.59 0.046 0.055 16.24 5.86 0.00 649.73 0.00
2023 199.86 2.92 0.04 0.134 9.59 0.046 0.055 16.27 5.87 0.00 650.98 0.00
2024 199.94 2.92 0.04 0.134 9.60 0.046 0.056 16.31 5.88 0.00 652.28 0.00
2025 200.04 2.92 0.04 0.134 9.61 0.046 0.056 16.34 5.89 0.00 653.61 0.00
2026 200.16 2.92 0.04 0.134 9.62 0.046 0.056 16.37 5.90 0.00 654.99 0.00
2027 200.29 2.92 0.04 0.135 9.63 0.046 0.056 16.41 5.92 0.00 656.41 0.00
2028 200.44 2.92 0.04 0.135 9.64 0.046 0.056 16.45 5.93 0.00 657.88 0.00
2029 200.63 2.92 0.04 0.135 9.65 0.046 0.056 16.48 5,94 0.00 659.39 0.00
2030 200.85 2.92 0.04 0.136 9.67 0.046 0.056 16.52 5.96 0.00 660.95 0.00
2031 201.08 2.92 0.04 0.136 9.69 0.047 0.056 16.56 5.97 0.00 662.56 0.00
2032 201.34 2.92 0.04 0.137 9.71 0.047 0.057 16.61 599 0.00 664.22 0.00
2033 201.62 2.92 0.04 0.138 9.73 0.047 0.057 16.65 6.00 0.00 665.94 0.00
2034 201.93 2.92 0.04 0.139 9.76 0.047 0.057 16.69 6.02 0.00 667.71 0.00
2035 202.26 2.92 0.04 0.139 9.80 0.047 0.057 16.74 6.04 0.00 669.57 0.00
2036 202.69 2.93 0.04 0.141 9.84 0.047 0.057 16.79 6.05 0.00 671.50 0.00
2037 202.36 2.92 0.04 0.142 9.88 0.047 0.057 16.84 6.07 0.00 673.50 0.00
Omnibus B3-1
2018 603.37 377 0.07 0.653 21.76 0.110 0.155 39.36 14.98 0.00f 1,967.83 0.00
2019 190.34 2.90 0.05 0.133 9.56 0.045 0.055 16.15 6.15 0.00 807.31 0.00
2020 200.53 2.92 0.05 0.133 9.57 0.045 0.055 16.18 6.16 0.00 809.13 0.00
2021 201.10 2.92 0.05 0.134 9.58 0.046 0.055 16.21 6.17 0.00 810.63 0.00
2022 201.21 2.92 0.05 0.134 9.59 0.046 0.055 16.24 6.18 0.00 812.16 0.00
2023 201.33 2.92 0.05 0.134 9.59 0.046 0.055 16.27 6.19 0.00 813.73 0.00
2024 201.45 2.92 0.05 0.134 9.60 0.046 0.056 16.31 6.21 0.00 815.35 0.00
2025 201.60 2.92 0.05 0.134 9.61 0.046 0.056 16.34 6.22 0.00 817.02 0.00
2026 201.76 2.92 0.05 0.134 9.62 0.046 0.056 16.37 6.23 0.00 818.74 0.00
2027 201.94 2.92 0.05 0.135 9.63 0.046 0.056 16.41 6.25 0.00 820.52 0.00
2028 202.13 2.92 0.05 0.135 9.64 0.046 0.056 16.45 6.26 0.00 822.35 0.00

HDM-4 Version 1.3 Pagina 7 de 30



2029 202.36 2.92 0.05 0.135 9.65 0.046 0.056 16.48 6.27 0.00 824.24 0.00
2030 202.62 2.93 0.05 0.136 9.67 0.046 0.056 16.52 6.29 0.00 826.19 0.00
2031 202.90 2.93 0.05 0.136 9.69 0.047 0.056 16.56 6.30 0.00 828.20 0.00
2032 203.21 293 0.05 0.137 9.71 0.047 0.057 16.61 6.32 0.00 830.28 0.00
2033 203.54 2.93 0.05 0.138 9.73 0.047 0.057 16.65 6.34 0.00 832.42 0.00
2034 203.90 2.93 0.05 0.139 9.76 0.047 0.057 16.69 6.35 0.00 834.64 0.00
2035 204.28 2.93 0.05 0.139 9.80 0.047 0.057 16.74 6.37 0.00 836.96 0.00
2036 204.76 2.93 0.05 0.141 9.84 0.047 0.057 16.79 6.39 0.00 8§39.38 0.00
2037 204.48 2.93 0.05 0.142 9.88 0.047 0.057 16.84 6.41 0.00 841.88 0.00
Omnibus B4-1
2018 678.36 3.92 0.09 0.653 21.76 0.110 0.155 39.36 14.98 0.00 1,967.84 0.00
2019 189.28 2.90 0.06 0.133 9.56 0.045 0.055 16.15 6.15 0.00 807.31 0.00
2020 201.78 2.92 0.06 0.133 9.57 0.045 0.055 16.18 6.16 0.00 809.14 0.00
2021 202.48 2.93 0.06 0.134 9.58 0.046 0.055 16.21 6.17 0.00 810.64 0.00
2022 202.65 2.93 0.06 0.134 9.59 0.046 0.055 16.24 6.18 0.00 812.16 0.00
2023 202.81 2.93 0.06 0.134 9.59 0.046 0.055 16.27 6.19 0.00 813.73 0.00
2024 202.97 2.93 0.06 0.134 9.60 0.046 0.056 16.31 6.21 0.00 815.36 0.00
2025 203.16 2.93 0.06 0.134 9.61 0.046 0.056 16.34 6.22 0.00 817.02 0.00
2026 203.36 2.93 0.06 0.134 9.62 0.046 0.056 16.37 6.23 0.00 818.76 0.00
2027 203.58 2.93 0.06 0.135 9.63 0.046 0.056 16.41 6.25 0.00 820.52 0.00
2028 203.82 2.93 0.06 0.135 9.64 0.046 0.056 16.45 6.26 0.00 822.35 0.00
2029 204.10 2.93 0.06 0.135 9.65 0.046 0.056 16.48 6.27 0.00 824.24 0.00
2030 204.40 2.93 0.06 0.136 9.67 0.046 0.056 16.52 6.29 0.00 826.19 0.00
2031 204.73 2.93 0.06 0.136 9.69 0.047 0.056 16.56 6.30 0.00 828.21 0.00
2032 205.08 293 0.06 0.137 9.71 0.047 0.057 16.61 6.32 0.00 830.28 0.00
2033 205.46 293 0.06 0.138 9.73 0.047 0.057 16.65 6.34 0.00 832.43 0.00
2034 205.87 2.93 0.06 0.139 9.76 0.047 0.057 16.69 6.35 0.00 834.64 0.00
2035 206.31 2.93 0.06 0.139 9.80 0.047 0.057 16.74 6.37 0.00 836.97 0.00
2036 206.83 2.93 0.06 0.141 9.84 0.047 0.057 16.79 6.39 0.00 839.38 0.00
2037 206.60 2.93 0.06 0.142 9.88 0.047 0.057 16.84 6.41 0.00 841.88 0.00
Pick Up.
2018 225.70 1.30 0.06 0.958 6.07 0.263 0.147 34.25 12.49 59.49 48.67 36.05
2019 94.55 0.93 0.03 0.324 3.36 0.118 0.057 16.35 5.60 26.66 21.81] 16.16
2020 96.82 0.94 0.03 0.325 3.36 0.118 0.057 15.38 5.61 26.72 21.86 16.19
2021 96.99 0.94 0.03 0.325 3.36 0.118 0.058 15.41 5.62 26.77 21.90 16.22
2022 97.07 0.94 0.03 0.325 3.36 0.119 0.058 15.44 5.63 26.82 21.94 16.25
2023 97.16 0.94 0.03 0.325 3.36 0.119 0.058 156.47 5.64 26.87 21.99 16.29
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2024 97.23 0.94 0.03 0.326 3.36 0.119 0.058 15.50 5.65 26.92 22.03 16.32
2025 97.32 0.94 0.03 0.326 3.36 0.119 0.058 15.63 5.66 26.98 22.07 16.35
2026 97.41 0.94 0.03 0.326 3.37 0.120 0.058 15.67 5.68 27.04 22.12 16.39
2027 97.52 0.94 0.03 0.327 3.37 0.120 0.058 15.60 5.69 27.09 2217 16.42
2028 97.63 0.94 0.03 0.327 3.37 0.120 0.058 15.63 5.70 27.16 22,22 16.46
2029 97.75 0.94 0.03 0.327 3:37: 0.120 0.058 15.67 5.71 27.22 22.27 16.50
2030 97.88 0.94 0.03 0.328 3.38 0.121 0.059 15.71 573 27.28 22.32 16.53
2031 98.03 0.94 0.03 0.328 3.38 0.121 0.059 16.75 574 27.35 22.38 16.57
2032 98.18 0.94 0.03 0.329 3.38 0.121 0.059 15.79 5.75 27.42 22.43 16.62
2033 98.34 0.95 0.03 0.330 3.39 0.122 0.059 15.83 5,77 27.49 22.49 16.66
2034 98.51 0.95 0.03 0.331 3.39 0.122 0.059 15.87 5.79 27.56 2255 16.70
2035 98.70 0.95 0.03 0.332 3.40 0.122 0.059 15.91 5.80 27.64 22.61 16.75
2036 98.91 0.95 0.03 0.334 3.41 0.123 0.060 15.96 5.82 27.72 22.68 16.80
2037 98.88 0.95 0.03 0.335 3.42 0.123 0.060 16.00 5.84 27.80 22.74 16.85
Station wagon
2018 186.29 0.92 0.07 0.746 5.29 0.333 0.233 18.03 7.13 59.49 48.67 0.00
2019 104.19 0.69 0.04 0.255 2.94 0.149 0.091 8.08 3.20 26.68 21.83 0.00
2020 105.54 0.70 0.04 0.255 2.94 0.150 0.091 8.10 3.20 26.74 21.88 0.00
2021 105.63 0.70 0.04 0.255 2.94 0.150 0.091 8.12 3.21 26.79 21.92 0.00
2022 105.66 0.70 0.04 0.255 2.94 0.150 0.091 8.13 3.22 26.84 21.96 0.00
2023 105.69 0.70 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.15 3.22 26.89 22.00 0.00
2024 105.73 0.70 0.04 0.256 2.95 0.151 0.092 8.16 3.23 26.94 22.05 0.00
2025 105.77 0.70 0.04 0.256 2.95 0.151 0.092 8.18 3.24 27.00 22.09 0.00
2026 105.82 0.70 0.04 0.256 2.95 0.151 0.092 8.20 3.24 27.06 22.14 0.00
2027 105.87 0.70 0.04 0.256 2.95 0.152 0.092 8.22 3.25 27.11 22.18 0.00
2028 105.93 0.70 0.04 0.257 2.95 0.152 0.092 8.23 3.26 2717 22.23 0.00
2029 106.00 0.70 0.04 0.257 2.95 0.152 0.093 8.25 3.26 27.24 22.28 0.00
2030 106.08 0.70 0.04 0.257 2.96 0.153 0.093 8.27 3.27 27.30 22.34 0.00
2031 106.16 0.70 0.04 0.258 2.96 0.153 0.093 8.29 3.28 27.37 22.39 0.00
2032 106.25 0.70 0.05 0.258 2.96 0.153 0.093 8.31 3.29 27.43 22.45 0.00
2033 106.34 0.70 0.05 0.259 2.97 0.154 0.093 8.33 3.30 27.50 22.50 0.00
2034 106.45 0.70 0.05 0.260 2.97 0.154 0.094 8.36 3.30 27.58 22.56 0.00
2035 106.56 0.70 0.05 0.261 2,98 0.155 0.094 8.38 3.3 27.65 22.63 0.00
2036 106.69 0.70 0.05 0.262 2.98 0.155 0.094 8.40 3.32 27.73 22.69 0.00
2037 106.63 0.70 0.05 0.263 2.99 0.156 0.094 8.43 8358 27.81 22.76 0.00
Utilitario
2018 185.01 1.19 0.06 0.617 4.77 0.434 0.304 0.00 0.00 60.16 49.22 36.46
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2019 89.94 0.92 0.04 0.146 217 0.192 0.117 0.00 0.00 26.67 21.82 16.17
2020 91.07 0.92 0.04 0.146 2.7 0.193 0.117 0.00 0.00 26.74 21.88 16.20
2021 91.17 0.93 0.04 0.147 217 0.193 0.117 0.00 0.00 26.79 21.92 16.23
2022 91.23 0.93 0.04 0.147 2% 0.194 0.118 0.00 0.00 26.84 21.96 16.26
2023 91.29 0.93 0.04 0.147 2.18 0.194 0.118 0.00 0.00 26.89 22.00 16.30
2024 91.35 0.93 0.04 0.147 2.18 0.194 0.118 0.00 0.00 26.94 22.04 16.33
2025 91.42 0.93 0.04 0.147 2.18 0.195 0.118 0.00 0.00 27.00 22.09 16.36
2026 91.50 0.93 0.04 0.147 2.18 0.195 0.119 0.00 0.00 27.05 2213 16.40
2027 91.58 0.93 0.04 0.148 2.18 0.196 0.119 0.00 0.00 27.11 22.18 16.43
2028 91.67 0.93 0.04 0.148 2.18 0.196 0.119 0.00 0.00 2747 2223 16.47
2029 91.76 0.93 0.04 0.148 2.19 0.196 0.119 0.00 0.00 27.23 22.28 16.50
2030 91.86 0.93 0.04 0.149 219 0.197 0.120 0.00 0.00 27.30 22.33 16.54
2031 91.97 0.93 0.04 0.149 219 0.197 0.120 0.00 0.00 27.36 22.39 16.58
2032 92.09 0.93 0.04 0.150 2.20 0.198 0.120 0.00 0.00 27.43 22.44 16.62
2033 92.22 0.93 0.04 0.150 2.20 0.198 0.120 0.00 0.00 27.50 22.50 16.67
2034 92.35 0.93 0.04 0.151 2.21 0.199 0.121 0.00 0.00 27.57 22.56 16.71
2035 92.49 0.93 0.04 0.152 2.22 0.199 0.121 0.00 0.00 27.65 22.62 16.76
2036 92.65 0.93 0.04 0.153 2.22 0.200 0.121 0.00 0.00 27.73 22.69 16.81
2037 92.62 0.93 0.04 0.154 2.23 0.201 0.122 0.00 0.00 27.81 22.75 16.86
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Tramo; Av.Javier PUrez C.

Alternativa: Alt 2 Pavimento Flexible
TSR e T e e S

ID: JPC-1ZQ Clase de carretera: Secundaria
Longitud: 1.01 km Ancho: 7.20 m Rampa + Pendiente: 5.47 m/km Curvatura: 0.00 °km
Operacioén del vehiculo A Reing Tiempo (horas)
Ao Combustible| Aceite Ruedas | Repuestos | Mano de Interés | Depreciacion | Tripulacién | Geperales | Pasajeros | Pasajeros | Transporte
(itros) | (iitros) [ 0 T oes | ool suovor | ODA(NOMS) | e evo) | aavo s odasy | (OP2S) g0 L Bl e
Automovil
2018 178.01 0.90 0.07 0.748 5.30 0.333 0.233 18.03 6.18 59.49 48.67 0.00
2019 98.38 0.68 0.04 0.255 2.94 0.149 0.091 8.09 2.77 26.69 21.84 0.00
2020 98.58 0.68 0.04 0.255 2.94 0.150 0.091 8.10 2.78 26.74 21.88 0.00
2021 98.72 0.68 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.12 2.78 26.79 21.92 0.00
2022 98.87 0.68 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.13 2.79 26.84 21.96 0.00
2023 99.02 0.68 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.15 2.79 26.89 22.00 0.00
2024 99.19 0.68 0.04 0.257 2.95 0.151 0.092 8.17 2.80 26.95 22.05 0.00
2025 99.37 0.68 0.04 0.259 2.97 0.151 0.092 8.18 2.81 27.01 22.10 0.00
2026 99.56 0.68 0.04 0.263 2.99 0.151 0.092 8.20 2.81 27.07 22.15 0.00
2027 99.73 0.68 0.04 0.267 3.02 0.152 0.092 8.22 2.82 2713 22.19 0.00
2028 99.92 0.68 0.04 0.272 3.056 0.152 0.092 8.24 2.82 27.19 22,25 0.00
2029 98.89 0.68 0.04 0.255 2.94 0.152 0.093 8.26 2.83 27.23 22.28 0.00
2030 99.03 0.68 0.04 0.255 2.94 0.153 0.093 8.27 2.83 27.29 22.33 0.00
2031 99.19 0.68 0.04 0.255 2.94 0.153 0.093 8.29 2.84 27.36 22.39 0.00
2032 99.36 0.68 0.04 0.256 2.95 0.153 0.093 8.31 2.85 27.43 22.44 0.00
2033 99.54 0.68 0.04 0.256 2.95 0.154 0.093 8.33 2.86 27.50 22.50 0.00
2034 99.74 0.68 0.04 0.256 2.95 0.154 0.094 8.36 2.86 27.58 22.56 0.00
2035 99.94 0.68 0.04 0.257 2.95 0.155 0.094 8.38 2.87 27.65 2263 0.00
2036 100.15 0.68 0.05 0.258 2.96 0.155 0.094 8.40 2.88 27.74 22.69 0.00
2037 100.20 0.68 0.05 0.260 2.97 0.156 0.095 8.43 2.89 27.82 22.76 0.00
camion Articuladc

2018 1,325.89 5.88 0.24 1.442 33.40 0.126 0.071 43.21 16.20 0.00 43.21 43.21
2019 549.32 4.25 0.15 0.448 18.21 0.047 0.023 16.16 6.06 0.00 16.16 16.16
2020 552.36 4.26 0.15 0.448 18.21 0.047 0.023 16.19 6.07 0.00 16.19 16.19
2021 554.07 4.26 0.15 0.449 18.22 0.047 0.023 16.22 6.08 0.00 16.22 16.22
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2022 555.87 4.27 0.15 0.449 18.23 0.047 0.023 16.25 6.09 0.00 16.25 16.25
2023 557.82 4.27 0.15 0.450 18.25 0.048 0.023 16.28 6.10 0.00 16.28 16.28
2024 559.99 4.28 0.15 0.452 18.28 0.048 0.023 16.31 6.12 0.00 16.31 16.31
2025 562.48 4.28 0.15 0.456 18.36 0.048 0.023 16.35 6.13 0.00 16.35 16.35
2026 565.19 429 0.15 0.463 18.52 0.048 0.023 16.38 6.14 0.00 16.38 16.38
2027 567.40 4.29 0.15 0.472 18.72 0.048 0.023 16.42 6.16 0.00 16.42 16.42
2028 570.05 4.30 0.16 0.483 18.93 0.048 0.023 16.46 6.17 0.00 16.46 16.46
2029 546.74 425 0.16 0.448 18.21 0.048 0.023 16.48 6.18 0.00 16.48 16.48
2030 548.34 4.25 0.16 0.448 18.22 0.048 0.023 16.52 6.20 0.00 16.52 16.52
2031 550.25 4.26 0.16 0.449 18.22 0.048 0.024 16.56 6.21 0.00 16.56 16.56
2032 552.30 4.26 0.16 0.449 18.22 0.048 0.024 16.61 6.23 0.00 16.61 16.61
2033 554.53 4.26 0.16 0.449 18.23 0.049 0.024 16.65 6.24 0.00 16.65 16.65
2034 556.97 4.27 0.16 0.450 18.25 0.049 0.024 16.70 6.26 0.00 16.70 16.70
2035 559.64 4.28 0.16 0.451 18.27 0.049 0.024 16.74 6.28 0.00 16.74 16.74
2036 562.57 4.28 0.16 0.454 18.33 0.049 0.024 16.79 6.30 0.00 16.79 16.79
2037 562.80 4.28 0.16 0.458 18.43 0.049 0.024 16.84 6.32 0.00 16.84 16.84
Camion liviano ‘
2018 170.56 1.92 0.08 1.037 22.59 0.179 0.100 36.88 8.96 0.00 73.76 36.88
2019 102.93 1.78 0.05 0.248 10.76 0.079 0.039 16.30 3.96 0.00 32.60 16.30
2020 103.15 1.78 0.05 0.248 10.76 0.079 0.039 16.33 3.97 0.00 32.66 16.33
2021 103.26 1.78 0.05 0.249 10.77 0.080 0.039 16.36 3.98 0.00 32.72 16.36
2022 103.38 1.78 0.05 0.249 10.78 0.080 0.039 16.39 3.98 0.00 3278 16.39
2023 103.50 1.78 0.05 0.250 10.79 0.080 0.039 16.42 3.99 0.00 32.84 16.42
2024 103.64 1.78 0.05 0.251 10.82 0.080 0.039 16.45 4.00 0.00 32.91 16.45
2025 103.81 1.78 0.05 0.254 10.89 0.080 0.039 16.49 4.01 0.00 32.98 16.49
2026 103.99 1.78 0.05 0.260 11.01 0.080 0.039 16.53 4.02 0.00 33.05 16.53
2027 104.12 1.78 0.05 0.267 11.17 0.081 0.039 16.56 4,03 0.00 3813 16.56
2028 104.29 1.78 0.05 0.275 11.34 0.081 0.039 16.60 4.04 0.00 33.21 16.60
2029 102.26 1.77 0.05 0.248 10.76 0.081 0.039 16.61 4.04 0.00 33.22 16.61
2030 102.34 1.77 0.05 0.248 10.76 0.081 0.039 16.65 4.05 0.00 33.30 16.65
2031 102.44 1.78 0.06 0.248 10.76 0.081 0.039 16.69 4.06 0.00 33.38 16.69
2032 102.56 1.78 0.06 0.249 10.77 0.081 0.040 16.73 4.07 0.00 33.46 16.73
2033 102.68 1.78 0.06 0.249 10.77 0.082 0.040 16.77 4.08 0.00 33.54 16.77
2034 102.81 1.78 0.06 0.249 10.78 0.082 0.040 16.82 4.09 0.00 33.63 16.82
2035 102.95 1.78 0.06 0.250 10.80 0.082 0.040 16.86 4.10 0.00 33.73 16.86
2036 103.12 1.78 0.06 0.252 10.85 0.082 0.040 16.91 411 0.00 33.82 16.91
2037 103.15 1.78 0.06 0.256 10.93 0.083 0.040 16.96 4.12 0.00 33.92 16.96
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Camion mediano
2018 320.14 2.23 0.07 1.324 25.65 0.107 0.060 36.58 7.62 0.00 73.16 36.58
2019 190.69 1.96 0.04 0.384 13.49 0.047 0.023 16.20 3.37 0.00 32.39 16.20
2020 191.32 1.96 0.04 0.384 13.49 0.047 0.023 16.23 3.38 0.00 32.45 16.23
2021 191.64 1.96 0.04 0.384 13.50 0.047 0.023 16.26 3.39 0.00 32.51 16.26
2022 191.99 1.96 0.04 0.385 13.50 0.048 0.023 16.29 3.39 0.00 32.57 16.29
2023 192.37 1.96 0.04 0.385 13.52 0.048 0.023 16.32 3.40 0.00 32.64 16.32
2024 192.79 1.96 0.04 0.387 13.55 0.048 0.023 16.35 3.41 0.00 32.71 16.35
2025 193.28 1.97 0.04 0.391 13.61 0.048 0.023 16.39 3.41 0.00 32.78 16.39
2026 193.82 1.97 0.04 0.398 13.74 0.048 0.023 16.42 3.42 0.00 32.85 16.42
2027 194.25 1.97 0.04 0.407 13.90 0.048 0.023 16.46 3.43 0.00 32.92 16.46
2028 194.76 1.97 0.04 0.416 14.07 0.048 0.023 16.50 3.44 0.00 33.00 16.50
2029 189.57 1.96 0.04 0.384 13.49 0.048 0.023 16.52 3.44 0.00 33.04 16.52
2030 189.86 1.96 0.04 0.384 13.49 0.048 0.024 16.56 3.45 0.00 3312 16.56
2031 190.21 1.96 0.04 0.384 13.49 0.048 0.024 16.60 3.46 0.00 33.20 16.60
2032 190.60 1.96 0.04 0.384 13.50 0.049 0.024 16.64 3.47 0.00 33.28 16.64
2033 191.03 1.96 0.04 0.385 13.50 0.049 0.024 16.68 3.48 0.00 33.37 16.68
2034 191.51 1.96 0.04 0.385 13.51 0.049 0.024 16.73 3.49 0.00 33.46 16.73
2035 192.01 1.96 0.04 0.386 13.54 0.049 0.024 16.78 3.50 0.00 33.55 16.78
2036 192.57 1.96 0.04 0.389 13.58 0.049 0.024 16.83 3.51 0.00 33.65 16.83
2037 192.39 1.96 0.04 0.393 13.66 0.049 0.024 16.88 352 0.00 33.75 16.88
Camion Pesado
2018 686.12 4.54 0.10 1.360 32.39 0.115 0.064 39.36 11.48 0.00 39.36 39.36
2019 335.59 3.80 0.06 0.392 16.98 0.047 0.023 16.15 4.71 0.00 16.15 16.15
2020 336.72 3.81 0.06 0.392 16.98 0.047 0.023 16.18 4.72 0.00 16.18 16.18
2021 337.35 3.81 0.06 0.392 16.99 0.047 0.023 16.21 4.73 0.00 16.21 16.21
2022 338.02 3.81 0.06 0.393 17.00 0.047 0.023 16.25 4.74 0.00 16.25 16.25
2023 338.74 3.81 0.07 0.393 17.02 0.048 0.023 16.28 4.75 0.00 16.28 16.28
2024 339.56 3.81 0.07 0.395 17.06 0.048 0.023 16.31 476 0.00 16.31 16.31
2025 340.50 3.82 0.07 0.399 17.14 0.048 0.023 16.34 4.77 0.00 16.34 16.34
2026 341.53 3.82 0.07 0.406 17.30 0.048 0.023 16.38 4.78 0.00 16.38 16.38
2027 342.38 3.82 0.07 0.415 17.50 0.048 0.023 16.42 4.79 0.00 16.42 16.42
2028 343.40 3.82 0.07 0.425 17.71 0.048 0.023 16.46 4.80 0.00 16.46 16.46
2029 334.59 3.80 0.07 0.392 16.98 0.048 0.023 16.48 4.81 0.00 16.48 16.48
2030 335.23 3.80 0.07 0.392 16.98 0.048 0.023 16.52 4.82 0.00 16.52 16.52
2031 336.00 3.81 0.07 0.392 16.99 0.048 0.024 16.56 4.83 0.00 16.56 16.56
2032 336.83 3.81 0.07 0.392 16.99 0.048 0.024 16.60 4.84 0.00 16.60 16.60
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2033 337.75 3.81 0.07 0.392 17.00 0.049 0.024 16.65 4.86 0.00 16.65 16.65
2034 338.75 3.81 0.07 0.393 17.01 0.049 0.024 16.69 4.87 0.00 16.69 16.69
2035 339.85 3.81 0.07 0.394 17.04 0.049 0.024 16.74 4.88 0.00 16.74 16.74
2036 341.06 3.82 0.07 0.397 17.10 0.049 0.024 16.79 4,90 0.00 16.79 16.79
2037 340.92 3.82 0.07 0.401 17.20 0.049 0.024 16.84 4.91 0.00 16.84 16.84
Hatchback
2018 153.67 0.83 0.07 0.755 5.33 0.333 0.233 18.03 5.94 59.49 48.68 0.00
2019 82.12 0.63 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.10 2.67 26.72 21.86 0.00
2020 82.26 0.63 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.1 2.67 26.77 21.90 0.00
2021 82.33 0.63 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.13 2.68 26.82 21.94 0.00
2022 82.42 0.63 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.14 2.68 26.87 21.99 0.00
2023 82.51 0.63 0.04 0.256 2.95 0.151 0.091 8.16 2.69 26.92 22.03 0.00
2024 82.62 0.63 0.04 0.257 2.96 0.151 0.092 8.18 2.69 26.98 22.07 0.00
2025 82.74 0.63 0.04 0.259 2.97 0.151 0.092 8.19 2.70 27.04 22.12 0.00
2026 82.88 0.63 0.04 0.263 2.99 0.152 0.092 8.21 2.71 27.10 2217 0.00
2027 82.99 0.63 0.04 0.267 3.02 0.152 0.092 8.23 2.71 27.16 22.22 0.00
2028 83.14 0.63 0.05 0.272 3.05 0.1562 0.092 8.25 2.72 27.22 22.27 0.00
2029 82.14 0.63 0.04 0.256 2.95 0.152 0.093 8.26 2.72 27.26 22.30 0.00
2030 82.25 0.63 0.04 0.256 2.95 0.153 0.093 8.28 2.73 27.32 22.35 0.00
2031 82.37 0.63 0.05 0.256 2.95 0.153 0.093 8.30 2.74 27.39 22.41 0.00
2032 82.51 0.63 0.05 0.256 2.95 0.154 0.093 8.32 2.74 27.46 22.46 0.00
2033 82.65 0.63 0.05 0.256 2.95 0.154 0.094 8.34 2.75 27.53 22.52 0.00
2034 82.81 0.63 0.05 0.256 2.95 0.154 0.094 8.36 2.76 27.60 22.58 0.00
2035 82.99 0.63 0.05 0.257 2.95 0.155 0.094 8.39 2.76 27.68 22.65 0.00
2036 83.19 0.63 0.05 0.258 2.96 0.155 0.094 8.41 27T 27.76 22.71 0.00
2037 83.20 0.63 0.05 0.260 2.98 0.156 0.095 8.44 2.78 27.84 22.78 0.00
Microbus
2018 212.87 120 0.06 0.872 5.76 0.245 0.172 36.06 11.20 337.12 275.83 0.00
2019 100.54 0.95 0.03 0.294 3.18 0.110 0.067 16.19 5.03 151.39 123.86 0.00
2020 100.88 0.95 0.03 0.294 3.18 0.110 0.067 16.22 5.04 151.67 124.09 0.00
2021 101.08 0.95 0.04 0.294 3.18 0.110 0.067 16.25 5.05 151.95 124.32 0.00
2022 101.30 0.95 0.04 0.294 3.18 0.111 0.067 16.28 5.06 152.24 124.56 0.00
2023 101.53 0.95 0.04 0.295 3.18 0.111 0.067 16.31 5.07 152.54 124.80 0.00
2024 101.78 0.95 0.04 0.296 3.19 0.111 0.068 16.35 5.08 152.85 125.06 0.00
2025 102.06 0.96 0.04 0.298 3.20 0.111 0.068 16.38 5.09 153.17 125.32 0.00
2026 102.37 0.96 0.04 0.302 3.23 0.112 0.068 16.42 510 153.51 125.60 0.00
2027 102.63 0.96 0.04 0.307 3.26 0.112 0.068 16.45 51 153.85 125.88 0.00
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2028 102.93 0.96 0.04 0.313 3.29 0.112 0.068 16.49 5.12 154.21 126.17 0.00
2029 100.76 0.95 0.04 0.294 3.18 0.112 0.068 16.52 5.13 154.42 126.34 0.00
2030 100.96 0.95 0.04 0.294 3.18 0.113 0.068 16.55 5.14 154.78 126.64 0.00
2031 101.20 0.95 0.04 0.294 3.18 0.113 0.069 16.59 5.16 1565.16 126.95 0.00
2032 101.45 0.95 0.04 0.294 3.18 0.113 0.069 16.64 BT 155.55 127.27 0.00
2033 101.71 0.95 0.04 0.294 3.18 0.113 0.069 16.68 5.18 155.96 127.60 0.00
2034 102.00 0.96 0.04 0.294 3.18 0.114 0.069 16.72 5.20 156.37 127.94 0.00
2035 102.31 0.96 0.04 0.295 3.19 0.114 0.069 16.77 5.21 156.82 128.31 0.00
2036 102.64 0.96 0.04 0.297 3.20 0.114 0.069 16.82 5.23 157.28 128.68 0.00
2037 102.75 0.96 0.04 0.299 3.21 0.115 0.070 16.87 5.24 157.75 129.07 0.00
Mini bus
2018 252.64 2.28 0.05 0.598 20.80 0.159 0.111 36.88 10.21 649.06 531.05 0.00
2019 155.89 2.08 0.03 0.117 8.95 0.070 0.043 16.27 4.51 286.39 234.32 0.00
2020 156.30 2.08 0.03 0.117 8.96 0.070 0.043 16.30 4.51 286.91 234.75 0.00
2021 156.50 2.08 0.03 0.117 8.96 0.070 0.043 16.33 4.52 287.44 235.18 0.00
2022 166.72 2.08 0.03 0.118 8.97 0.071 0.043 16.36 4.53 287.98 235.62 0.00
2023 156.96 2.08 0.03 0.118 8.99 0.071 0.043 16.39 4,54 288.55 236.08 0.00
2024 157.24 2.08 0.03 0.119 9.02 0.071 0.043 16.43 4.55 289.14 236.57 0.00
2025 157.56 2.08 0.03 0.121 9.09 0.071 0.043 16.46 4.56 289.76 237.07 0.00
2026 157.92 2.08 0.03 0.124 9.23 0.071 0.043 16.50 4,57 290.40 237.60 0.00
2027 158.21 2.08 0.03 0.129 9.40 0.071 0.043 16.54 4.58 291.07 238.15 0.00
2028 158.56 2.08 0.03 0.134 9.58 0.071 0.043 16.58 4.59 291.77 238.72 0.00
2029 155.06 2.08 0.03 0.117 8.96 0.072 0.043 16.59 4,59 291.93 238.85 0.00
2030 165.27 2.08 0.03 0.117 8.96 0.072 0.044 16.63 4.60 292.60 239.40 0.00
2031 155.54 2.08 0.03 0.117 8.96 0.072 0.044 16.67 4.61 293.30 239.98 0.00
2032 155.83 2.08 0.03 0.117 8.96 0.072 0.044 16.71 4.63 294.03 240.57 0.00
2033 166.16 2.08 0.03 0.118 8.97 0.072 0.044 16.75 4.64 294.78 241.18 0.00
2034 166.52 2.08 0.03 0.118 8.98 0.072 0.044 16.79 4,65 295,56 241.82 0.00
2035 156.92 2.08 0.03 0.118 9.01 0.073 0.044 16.84 4.66 296.39 242.50 0.00
2036 157.38 2.08 0.03 0.120 9.05 0.073 0.044 16.89 4.68 297.25 243.21 0.00
2037 157.21 2.08 0.03 0.122 9.14 0.073 0.044 16.94 4.69 298.14 243.94 0.00
Motocicleta
2018 36.39 0.45 0.04 0.329 3.38 1.071 1.874 3.61 2.75 19.83 16.23 0.00
2019 26.48 0.44 0.03 0.068 1.43 0.482 0.732 1.62 1.24 8.93 731 0.00
2020 26.49 0.44 0.03 0.068 1.43 0.483 0.733 1.63 1.24 8.95 7.32 0.00
2021 26.49 0.44 0.04 0.068 1.43 0.484 0.735 1.63 1.24 8.96 7.33 0.00
2022 26.48 0.44 0.04 0.068 1.43 0.485 0.736 1.63 1.25 8.98 7:35 0.00
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2023 26.47 0.44 0.04 0.068 1.43 0.486 0.738 1.64 1.25 9.00 7.36 0.00
2024 26.47 0.44 0.04 0.069 1.44 0.487 0.739 1.64 1.25 9.02 7.38 0.00
2025 26.47 0.44 0.04 0.070 1.45 0.488 0.741 1.64 1:25 9.03 7.39 0.00
2026 26.47 0.44 0.04 0.072 1.47 0.489 0.742 1.65 1.26 9.05 7.41 0.00
2027 26.46 0.44 0.04 0.074 1.49 0.490 0.744 1.65 1.26 9.07 7.42 0.00
2028 26.46 0.44 0.04 0.077 1.52 0.491 0.746 1.65 1.26 9.09 7.44 0.00
2029 26.10 0.44 0.04 0.068 1.42 0.492 0.746 1.66 1.26 9.11 7.45 0.00
2030 26.08 0.44 0.04 0.068 1.42 0.493 0.748 1.66 1.27 9.13 7.47 0.00
2031 26.07 0.44 0.04 0.068 1.43 0.494 0.750 1.66 1.27 9.15 7.49 0.00
2032 26.05 0.44 0.04 0.068 1.43 0.495 0.752 1.67 1:27 9.17 7.50 0.00
2033 26.04 0.44 0.04 0.068 1.43 0.497 0.754 1.67 1.28 9.19 7.52 0.00
2034 26.03 0.44 0.04 0.068 1.43 0.498 0.756 1.68 1.28 9.22 7.54 0.00
2035 26.01 0.44 0.04 0.068 1.43 0.499 0.758 1.68 1.28 9.25 7.56 0.00
2036 26.00 0.44 0.04 0.069 1.44 0.501 0.760 1.69 1.29 9.27 7.59 0.00
2037 25.98 0.44 0.04 0.070 1.45 0.502 0.762 1.69 1.29 9.30 7.61 0.00
Mototaxi
2018 59.61 0.48 0.06 0.449 4,01 0.524 0.734 36.14 14.97 39.75 32.53 0.00
2019 40.65 0.46 0.05 0.092 1.69 0.242 0.294 16.68 6.91 18.35 15.01 0.00
2020 40.70 0.46 0.05 0.092 1.69 0.242 0.294 16.71 6.92 18.38 15.04 0.00
2021 40.70 0.46 0.05 0.093 1.69 0.243 0.295 16.74 6.94 18.41 15.06 0.00
2022 40.70 0.46 0.05 0.093 1.69 0.243 0.295 16.77 6.95 18.44 15.09 0.00
2023 40.70 0.46 0.05 0.093 1.69 0.244 0.296 16.80 6.96 18.48 15.12 0.00
2024 40.71 0.46 0.05 0.094 1.70 0.244 0.296 16.83 6.97 18.51 15,14 0.00
2025 40.73 0.46 0.05 0.095 1.71 0.245 0.297 16.86 6.98 18.54 157 0.00
2026 40.75 0.46 0.05 0.097 1.74 0.245 0.297 16.89 7.00 18.58 15.20 0.00
2027 40.75 0.46 0.05 0.101 1.77 0.245 0.298 16.92 7.01 18.62 15.23 0.00
2028 40.77 0.46 0.05 0.104 1.80 0.246 0.299 16.96 7.03 18.65 15.26 0.00
2029 39.95 0.46 0.05 0.092 1.69 0.246 0.299 16.95 7.02 18.65 15.26 0.00
2030 39.93 0.46 0.05 0.092 1.69 0.246 0.299 16.99 7.04 18.68 15.29 0.00
2031 39.91 0.46 0.05 0.092 1.69 0.247 0.300 17.02 7.05 18.72 15.32 0.00
2032 39.90 0.46 0.05 0.092 1.69 0.247 0.300 17.06 7.07 18.76 15.35 0.00
2033 39.89 0.46 0.05 0.093 1.69 0.248 0.301 17.10 7.08 18.81 15.39 0.00
2034 39.88 0.46 0.05 0.093 1.69 0.249 0.302 17.14 7.10 18.85 15.42 0.00
2035 39.88 0.46 0.05 0.093 1.70 0.249 0.303 17.18 712 18.89 15.46 0.00
2036 39.88 0.46 0.05 0.094 1.70 0.250 0.303 17.22 7.14 18.94 16.50 0.00
2037 39.85 0.46 0.05 0.096 1.72 0.250 0.304 17.26 7.15 18.99 16.54 0.00
Omnibus B2
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2018 529.01 3.61 0.06 0.653 21.76 0.110 0.155 39.36 14.19 0.00 1,674.26 0.00
2019 230.89 2.98 0.04 0.133 9.56 0.045 0.055 16.16 5.83 0.00 646.23 0.00
2020 28173 2.99 0.04 0.133 9.56 0.045 0.055 16.19 5.84 0.00 647.42 0.00
2021 232.18 2.99 0.04 0.133 9.57 0.046 0.055 16.22 5.85 0.00 648.62 0.00
2022 232.66 2.99 0.04 0.133 9.57 0.046 0.055 16.25 5.86 0.00 649.87 0.00
2023 233.18 2.99 0.04 0.134 9.59 0.046 0.055 16.28 5.87 0.00 651.156 0.00
2024 233.78 2.99 0.04 0.135 9.62 0.046 0.056 16.31 5.88 0.00 652.48 0.00
2025 234.49 2.99 0.04 0.137 9.70 0.046 0.056 16.35 5.89 0.00 653.86 0.00
2026 235.27 2.99 0.04 0.140 9.83 0.046 0.056 16.38 5.91 0.00 655.29 0.00
2027 235.91 3.00 0.04 0.145 10.01 0.046 0.056 16.42 5,92 0.00 656.76 0.00
2028 236.69 3.00 0.04 0.151 10.19 0.046 0.056 16.46 5.93 0.00 658.29 0.00
2029 229.87 2.98 0.04 0.133 9.56 0.046 0.056 16.48 5.94 0.00 659.33 0.00
2030 230.39 2.98 0.04 0.133 9.56 0.046 0.056 16.52 5.96 0.00]. 660.91 0.00
2031 231.01 2.99 0.04 0.133 9.56 0.047 0.056 16.56 597 0.00 662.54 0.00
2032 231.68 2.99 0.04 0.133 9.57 0.047 0.057 16.61 5.99 0.00 664.22 0.00
2033 232.41 2.99 0.04 0.133 9.57 0.047 0.057 16.65 6.00 0.00 665.97 0.00
2034 233.22 2.99 0.04 0.134 9.59 0.047 0.057 16.69 6.02 0.00 667.78 0.00
2035 234.11 2.99 0.04 0.134 9.61 0.047 0.057 16.74 6.04 0.00 669.68 0.00
2036 23517 2.99 0.04 0.136 9.66 0.047 0.057 16.79 6.05 0.00 671.67 0.00
2037 235.23 2.99 0.04 0.138 9.75 0.047 0.057 16.84 6.07 0.00 673.71 0.00
Omnibus B3-1
2018 603.37 377 0.07 0.653 21.76 0.110 0.165 39.36 14.98 0.00 1,967.83 0.00
2019 241.27 3.01 0.05 0.133 9.56 0.045 0.055 16.16 6.15 0.00 807.81 0.00
2020 242.39 3.01 0.05 0.133 9.56 0.045 0.055 16.19 6.16 0.00 809.29 0.00
2021 242.99 3.01 0.05 0.133 9.57 0.046 0.055 16.22 6.17 0.00 810.80 0.00
2022 243.64 3.01 0.05 0.133 9.57 0.046 0.055 16.25 6.18 0.00 812.35 0.00
2023 244.34 3.01 0.05 0.134 9.59 0.046 0.055 16.28 6.20 0.00 813.96 0.00
2024 245.12 3.01 0.05 0.135 9.62 0.046 0.056 16.31 6.21 0.00 815.62 0.00
2025 246.06 3.02 0.05 0.137 9.70 0.046 0.056 16.35 6.22 0.00 817.35 0.00
2026 247.08 3.02 0.05 0.140 9.83 0.046 0.056 16.38 6.24 0.00 819.14 0.00
2027 247 .91 3.02 0.05 0.145 10.01 0.046 0.056 16.42 6.25 0.00 820.97 0.00
2028 248.92 3.02 0.05 0.151 10.19 0.046 0.056 16.46 6.26 0.00 822.89 0.00
2029 240.09 3.00 0.05 0.133 9.56 0.046 0.056 16.48 6.27 0.00 824.18 0.00
2030 240.74 3.01 0.05 0.133 9.56 0.046 0.056 16.52 6.29 0.00 826.15 0.00
2031 241.52 3.01 0.05 0.133 9.56 0.047 0.056 16.56 6.30 0.00 828.19 0.00
2032 242.36 3.01 0.05 0.133 9.57 0.047 0.057 16.61 6.32 0.00 830.30 0.00
2033 243.27 3.01 0.05 0.133 9.57 0.047 0.057 16.65 6.34 0.00 832.48 0.00
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2034 244.27 3.01 0.05 0.134 9.59 0.047 0.057 16.69 6.35 0.00 834.73 0.00
2035 245.37 3.02 0.05 0.134 9.61 0.047 0.057 16.74 6.37 0.00 83711 0.00
2036 246.68 3.02 0.05 0.136 9.66 0.047 0.057 16.79 6.39 0.00 839.60 0.00
2037 246.90 3.02 0.05 0.138 9.75 0.047 0.057 16.84 6.41 0.00 842.16 0.00
Omnibus B4-1
2018 678.36 3.92 0.09 0.653 21.76 0.110 0.155 39.36 14,98 0.00 1,967.84 0.00
2019 251.68 3.03 0.06 0.133 9.56 0.045 0.055 16.16 6.15 0.00 807.83 0.00
2020 253.07 3.03 0.06 0.133 9.56 0.045 0.055 16.19 6.16 0.00 809.31 0.00
2021 253.84 3.03 0.06 0.133 9.57 0.046 0.055 16.22 6.17 0.00 810.82 0.00
2022 254.65 3.03 0.06 0.133 9.57 0.046 0.055 16.25 6.18 0.00 812.37 0.00
2023 255,562 3.04 0.06 0.134 9.59 0.046 0.055 16.28 6.20 0.00 813.98 0.00
2024 256.50 3.04 0.06 0.135 9.62 0.046 0.056 16.31 6.21 0.00 815.64 0.00
2025 257.66 3.04 0.06 0.137 9.70 0.046 0.056 16.35 6.22 0.00 817.37 0.00
2026 258.92 3.04 0.06 0.140 9.83 0.046 0.056 16.38 6.24 0.00 819.16 0.00
2027 259.94 3.05 0.06 0.145 10.01 0.046 0.056 16.42 6.25 0.00 820.99 0.00
2028 261.19 3.05 0.06 0.151 10.19 0.046 0.056 16.46 6.26 0.00 822.91 0.00
2029 250.33 3.03 0.06 0.133 9.56 0.046 0.056 16.48 6.27 0.00 824.20 0.00
2030 251.12 3.03 0.06 0.133 9.56 0.046 0.056 16.52 6.29 0.00 826.17 0.00
2031 252.06 3.03 0.06 0.133 9.56 0.047 0.056 16.56 6.30 0.00 828.20 0.00
2032 253.07 3.03 0.06 0.133 9.57 0.047 0.057 16.61 6.32 0.00 830.31 0.00
2033 25416 3.03 0.06 0.133 9.57 0.047 0.057 16.65 6.34 0.00 832.49 0.00
2034 255.35 3.04 0.06 0.134 9.59 0.047 0.057 16.69 6.35 0.00 834.75 0.00
2035 256.67 3.04 0.06 0.134 9.61 0.047 0.057 16.74 6.37 0.00 837.13 0.00
2036 258.21 3.04 0.06 0.136 9.66 0.047 0.057 16.79 6.39 0.00 839.61 0.00
2037 258.60 3.04 0.06 0.138 9.75 0.047 0.057 16.84 6.41 0.00 84217 0.00
Pick Up.
2018 225.70 1.30 0.06 0.958 6.07 0.263 0.147 34.25 12.49 59.49 48.67 36.05
2019 105.65 0.97 0.03 0.324 3.36 0.118 0.057 15.36 5.60 26.68 21.83 16.17
2020 105.94 0.97 0.03 0.324 3.36 0.118 0.057 15.39 5.61 26.73 21.87 16.20
2021 106.12 0.97 0.03 0.325 3.36 0.118 0.058 15.42 5.62 26.78 21.91 16.23
2022 106.31 0.97 0.03 0.325 3.36 0.119 0.058 15.45 5.63 26.83 21.95 16.26
2023 106.51 0.97 0.03 0.325 3.36 0.119 0.058 15.48 5.64 26.88 22.00 16.29
2024 106.73 0.97 0.03 0.326 3.37 0.119 0.058 15.51 565 26.94 22.04 16.33
2025 106.99 0.97 0.03 0.329 3.38 0.119 0.058 15.54 5.67 27.00 22.09 16.36
2026 107.27 0.97 0.03 0.333 3.41 0.120 0.058 15.58 5.68 27.06 22.14 16.40
2027 107.52 0.97 0.03 0.339 3.44 0.120 0.058 15.61 5.69 27.12 22.19 16.43
2028 107.81 0.97 0.03 0.345 3.47 0.120 0.058 15.65 5.71 27.18 22.24 16.47
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2029 105.94 0.97 0.03 0.324 3.36 0.120 0.058 15.67 5,71 27.22 2227 16.50
2030 106.15 0.97 0.03 0.324 3.36 0.121 0.059 15.71 573 27.28 22.32 16.54
2031 106.40 0.97 0.03 0.324 3.36 0.121 0.059 15.75 5.74 27.35 22.38 16.58
2032 106.66 0.97 0.03 0.325 3.36 0.121 0.059 15.79 5.76 27.42 22 43 16.62
2033 106.94 0.97 0.04 0.325 3.36 0.122 0.059 15.83 577 27.49 22.49 16.66
2034 107.25 0.97 0.04 0.325 3.36 0.122 0.059 15.87 579 27.57 22.55 16.71
2035 107.59 0.97 0.04 0.326 3.37 0.122 0.059 15.92 5.80 27.64 22.62 16.75
2036 107.97 0.97 0.04 0.328 3.37 0.123 0.060 15.96 5.82 27.73 22.69 16.80
2037 108.05 0.97 0.04 0.331 3.39 0.123 0.060 16.01 5.84 27.81 2275 16.86
Station wagon
2018 186.29 0.92 0.07 0.746 5.29 0.333 0.233 18.03 7.13 59.49 48.67 0.00
2019 105.73 0.70 0.04 0.255 2.94 0.149 0.091 8.09 3.20 26.69 21.84 0.00
2020 105.89 0.70 0.04 0.255 2.94 0.150 0.091 8.10 3.21 26.74 21.88 0.00
2021 105.99 0.70 0.04 0.255 2.94 0.150 0.091 8.12 3.21 26.79 21.92 0.00
2022 106.09 0.70 0.04 0.255 2.94 0.150 0.091 8.13 3.22 26.84 21.96 0.00
2023 106.20 0.70 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.15 3.22 26.90 22.01 0.00
2024 106.32 0.70 0.04 0.256 2.95 0.151 0.092 & 3.23 26.95 22.05 0.00
2025 106.46 0.70 0.04 0.258 2.96 0.151 0.092 8.18 3.24 27.01 2210 0.00
2026 106.62 0.70 0.04 0.262 2.98 0.151 0.092 8.20 3.24 27.07 22.15 0.00
2027 106.76 0.70 0.04 0.266 3.01 0.152 0.092 8.22 3.25 27.13 22.20 0.00
2028 106.92 0.70 0.04 0.271 3.04 0.152 0.092 8.24 3.26 27.19 22.25 0.00
2029 105.82 0.70 0.04 0.255 2.94 0.152 0.093 8.25 3.26 27.23 22.28 0.00
2030 105.94 0.70 0.04 0.255 2.94 0.153 0.093 8.27 3.27 27.30 22.33 0.00
2031 106.09 0.70 0.04 0.255 2.94 0.153 0.093 8.29 3.28 27.36 22.39 0.00
2032 106.24 0.70 0.05 0.255 2.94 0.153 0.093 8.31 3.29 27.43 22.44 0.00
2033 106.40 0.70 0.05 0.255 2.94 0.154 0.093 8.33 3.30 27.50 22.50 0.00
2034 106.59 0.70 0.05 0.255 2.94 0.154 0.094 8.36 3.31 27.58 22.56 0.00
2035 106.79 0.70 0.05 0.256 2.95 0.155 0.094 8.38 3.31 27.66 22.63 0.00
2036 107.02 0.70 0.05 0.257 2,96 0.155 0.094 8.41 3.32 27.74 22.69 0.00
2037 107.03 0.70 0.05 0.259 2,97 0.156 0.095 8.43 3.33 27.82 22.76 0.00
Utilitario
2018 185.01 1.19 0.06 0.617 477 0.434 0.304 0.00 0.00 60.16 49.22 36.46
2019 91.19 0.93 0.04 0.146 2.17 0.193 0.117 0.00 0.00 26.69 21.84 16.18
2020 91.35 0.93 0.04 0.146 217 0.193 0.117 0.00 0.00 26.74 21.88 16.21
2021 91.46 0.93 0.04 0.146 217 0.193 0.117 0.00 0.00 26.79 21.92 16.24
2022 91.58 0.93 0.04 0.146 217 0.194 0.118 0.00 0.00 26.84 21.96 16.27
2023 91.70 0.93 0.04 0.147 2.18 0.194 0.118 0.00 0.00 26.89 22.00 16.30
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2024 91.83 0.93 0.04 0.148 2.18 0.194 0.118 0.00 0.00 26.95 22.05 16.33
2025 91.99 0.93 0.04 0.149 2.20 0.195 0.118 0.00 0.00 27.01 22.10 16.37
2026 92.15 0.93 0.04 0.153 222 0.195 0.119 0.00 0.00 27.07 22.14 16.40
2027 92.30 0.93 0.04 0.157 2.26 0.196 0.119 0.00 0.00 27.18 22.19 16.44
2028 92.48 0.93 0.04 0.162 2.29 0.196 0.119 0.00 0.00 2749 22.25 16.48
2029 91.61 0.93 0.04 0.146 217 0.196 0.119 0.00 0.00 27.23 22.28 16.50
2030 91.76 0.93 0.04 0.146 2147 0.197 0.120 0.00 0.00 27.29 22.33 16.54
2031 91.91 0.93 0.04 0.146 2.1¢ 0.197 0.120 0.00 0.00 27.36 22.39 16.58
2032 92.08 0.93 0.04 0.146 2147 0.198 0.120 0.00 0.00 27.43 22.44 16.62
2033 92.27 0.93 0.04 0.146 247 0.198 0.120 0.00 0.00 27.50 22.50 16.67
2034 92.46 0.93 0.04 0.147 2147 0.199 0.121 0.00 0.00 27.57 22.56 16.71
2035 92.68 0.93 0.04 0.147 2.18 0.200 0.121 0.00 0.00 27.65 22.63 16.76
2036 92.92 0.93 0.04 0.148 219 0.200 0.122 0.00 0.00 27.74 22.69 16.81
2037 92.95 0.93 0.04 0.151 221 0.201 0.122 0.00 0.00 27.82 22.76 16.86
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Tramo: Av.Javier PUrez C.

Alternativa: Alternativa base

ID: JPC-1ZQ Clase de carretera: Secundaria
Longitud: 1.01 km Ancho: 7.20 m Rampa + Pendiente: 5.47 m/km Curvatura: 0.00 °km
Operacion del vehiculo GRston Tiempo (horas)
Ao Combustible|  Aceite Ruedas | Repuestos | Manode | Inferés |Depreciacion | Tripulacion| Generales | Pasajeros | Pasajeros | Transporte
(itos) | (itros) | 0 SWNECTE | veiomiun | 0T hOmE) | e | D e | (OS] fanalo Ghlo: | Mty
Automovil
2018 178.01 0.90 0.07 0.748 5.30 0.333 0.233 18.03 6.18 59.49 48.67 0.00
2019 98.38 0.68 0.04 0.255 2.94 0.149 0.091 8.09 270 26.69 21.84 0.00
2020 98.58 0.68 0.04 0.255 2.94 0.150 0.091 8.10 2.78 26.74 21.88 0.00
2021 98.72 0.68 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.12 2.78 26.79 21,92 0.00
2022 98.87 0.68 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.13 2.79 26.84 21.96 0.00
2023 99.02 0.68 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.16 2.79 26.89 22.00 0.00
2024 99.19 0.68 0.04 0.257 2.95 0.151 0.092 8.17 2.80 26.95 22.05 0.00
2025 99.37 0.68 0.04 0.259 2.97 0.151 0.092 8.18 2.81 27.01 22.10 0.00
2026 99.57 0.68 0.04 0.263 2.99 0.151 0.092 8.20 2.81 27.07 22.15 0.00
2027 99.79 0.68 0.04 0.269 3.03 0.152 0.092 8.22 2.82 27.13 22.20 0.00
2028 100.03 0.68 0.04 0.276 3.07 0.152 0.092 8.24 2.82 27.19 22.25 0.00
2029 100.39 0.68 0.04 0.288 3.14 0.153 0.093 8.26 2.83 27.27 22.31 0.00
2030 101.35 0.68 0.04 0.321 3.34 0.153 0.093 8.31 2.85 27.41 22.42 0.00
2031 105.09 0.69 0.04 0.418 3.86 0.166 0.105 9.01 3.09 29.74 24.34 0.00
2032 114.62 0.72 0.04 0.512 4.31 0.209 0.137 11.32 3.88 37.37 30.57 0.00
2033 125.69 0.75 0.04 0.587 4.64 0.252 0.171 13.66 4.68 45.09 36.89 0.00
2034 131.84 0.77 0.04 0.623 4.80 0.275 0.189 14.91 5.11 49.20 40.26 0.00
2035 132.26 0.77 0.04 0.623 4.80 0.277 0.190 14.99 5.14 49.47 40.47 0.00
2036 132.70 0.77 0.04 0.623 4.80 0.278 0.191 15.07 517 49.74 40.70 0.00
2037 132.98 0.77 0.04 0.623 4.79 0.280 0.192 15.16 5.20 50.03 40.93 0.00
>amion Articuladc

2018 1,325.89 5.88 0.24 1.442 33.40 0.126 0.071 43.21 16.20 0.00 43.21 43.21
2019 549.32 4,25 0.15 0.448 18.21 0.047 0.023 16.16 6.06 0.00 16.16 16.16
2020 552.36 4.26 0.15 0.448 18.21 0.047 0.023 16.19 6.07 0.00 16.19 16.19
2021 554.07 4.26 0.15 0.449 18.22 0.047 0.023 16.22 6.08 0.00 16.22 16.22
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2022 555.87 4.27 0.15 0.449 18.23 0.047 0.023 16.25 6.09 0.00 16.25 16.25
2023 557.82 4.27 0.15 0.450 18.25 0.048 0.023 16.28 6.10 0.00 16.28 16.28
2024 559.99 4.28 015 0.452 18.28 0.048 0.023 16.31 6.12 0.00 16.31 16.31
2025 562.48 4.28 0.15 0.456 18.36 0.048 0.023 16.35 6.13 0.00 16.35 16.35
2026 565.33 |, 4.29 0.15 0.464 18.55 0.048 0.023 16.38 6.14 0.00 16.38 16.38
2027 568.62 4.29 0.15 0.477 18.81 0.048 0.023 16.42 6.16 0.00 16.42 16.42
2028 B72.37 4.30 0.16 0.491 19.10 0.048 0.023 16.46 6.17 0.00 16.46 16.46
2029 578.61 4.32 0.16 0.516 19.58 0.048 0.023 16.51 6.19 0.00 16.51 16.51
2030 596.26 4.35 0.16 0.585 20.91 0.048 0.024 16.61 6.23 0.00 16.61 16.61
2031 625.74 4.41 0.16 0.785 24.36 0.056 0.029 19.31 7.24 0.00 19.31 19.31
2032 661.22 4.49 0.16 0.971 27.20 0.076 0.040 26.03 9.76 0.00 26.03 26.03
2033 719.17 4.61 0.16 1.119 29.28 0.093 0.050 31T 11.92 0.00 31.77 3177
2034 754.23 4.68 0.16 1.191 30.25 0.101 0.055 34.65 13.00 0.00 34.65 34.65
2035 755.57 4.69 0.16 1.192 30.25 0.101 0.056 34.73 13.02 0.00 34,73 34.73
2036 757.01 4.69 0.16 1.192 30.25 0.102 0.056 34.81 13.05 0.00 34.81 34.81
2037 755.94 4,69 0.16 1.191 30.25 0.102 0.056 34.89 13.08 0.00 34.89 34.89
Camion liviano
2018 170.56 1.92 0.08 1.037 22.59 0.179 0.100 36.88 8.96 0.00 73.76 36.88
2019 102.93 1.78 0.05 0.248 10.76 0.079 0.039 16.30 3.96 0.00 32.60 16.30
2020 103.15 1.78 0.05 0.248 10.76 0.079 0.039 16.33 3.97 0.00 32.66 16.33
2021 103.26 1.78 0.05 0.249 10.77 0.080 0.039 16.36 3.98 0.00 32.72 16.36
2022 103.38 1.78 0.05 0.249 10.78 0.080 0.039 16.39 3.98 0.00 32.78 16.39
2023 103.50 1.78 0.05 0.250 10.79 0.080 0.039 16.42 3.99 0.00 32.84 16.42
2024 103.64 1.78 0.05 0.251 10.82 0.080 0.039 16.45 4.00 0.00 32.91 16.45
2025 103.81 1.78 0.05 0.254 10.89 0.080 0.039 16.49 4.01 0.00 32.98 16.49
2026 104.00 1.78 0.05 0.261 11.04 0.080 0.039 16.53 4.02 0.00 33.05 16.53
2027 104.23 1.78 0.05 0.270 11.25 0.081 0.039 16.57 4.03 0.00 33,13 16.57
2028 104.48 1.78 0.05 0.282 11.49 0.081 0.039 16.61 4.04 0.00 3322 16.61
2029 104.94 1.78 0.06 0.300 11.87 0.081 0.039 16.66 4.05 0.00 33.32 16.66
2030 106.27 1.78 0.06 0.353 12.92 0.082 0.040 16.79 4.08 0.00 33.58 16.79
2031 107.77 1.79 0.06 0.509 15.61 0.090 0.046 18.50 4.50 0.00 37.01 18.50
2032 109.05 1.79 0.05 0.658 17.85 0.113 0.059 23.20 5.64 0.00 46.39 23.20
2033 114.56 1.80 0.05 0.778 19.46 0.135 0.073 27.81 6.76 0.00 55.61 27.81
2034 118.09 1.81 0.05 0.836 20.20 0.147 0.081 30.27 7.36 0.00 60.54 30.27
2035 118.27 1.81 0.05 0.836 20.20 0.148 0.081 30.43 7.40 0.00 60.85 30.43
2036 118.46 1.81 0.06 0.836 20.20 0.149 0.082 30.59 7.43 0.00 61.17 30.59
2037 118.52 1.81 0.06 0.836 20.20 0.150 0.082 30.75 7.47 0.00 61.50 30.75
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Camion mediano
2018 320.14 223 0.07 1.324 25.65 0.107 0.060 36.58 7.62 0.00 73.16 36.58
2019 190.69 1.96 0.04 0.384 13.49 0.047 0.023 16.20 3.37 0.00 32.39 16.20
2020 191.32 1.96 0.04 0.384 13.49 0.047 0.023 16.23 3.38 0.00 32.45 16.23
2021 191.64 1.96 0.04 0.384 13.50 0.047 0.023 16.26 3.39 0.00 32.51 16.26
2022 191.99 1.96 0.04 0.385 13.50 0.048 0.023 16.29 3.39 0.00 32.57 16.29
2023 192.37 1.96 0.04 0.385 13.52 0.048 0.023 16.32 3.40 0.00 32.64 16.32
2024 192.79 1.96 0.04 0.387 13.55 0.048 0.023 16.35 3.41 0.00 32.71 16.35
2025 193.28 1.97 0.04 0.391 13.61 0.048 0.023 16.39 3.41 0.00 32.78 16.39
2026 193.85 1.97 0.04 0.399 13.76 0.048 0.023 16.42 3.42 0.00 32.85 16.42
2027 194.52 1.97 0.04 0.411 13.97 0.048 0.023 16.46 3.43 0.00 32.92 16.46
2028 195.27 1.97 0.04 0.424 14.21 0.048 0.023 16.50 3.44 0.00 33.01 16.50
2029 196.56 1.97 0.04 0.447 14.60 0.048 0.023 16.55 3.45 0.00 33.10 16.55
2030 200.28 1.98 0.04 0.512 15.67 0.049 0.024 16.65 3.47 0.00 33.30 16.65
2031 204.38 1.99 0.04 0.701 18.44 0.053 0.027 18.21 3.79 0.00 36.42 18.21
2032 202.62 1.99 0.04 0.881 20.76 0.067 0.035 22.94 4,78 0.00 45.88 22.94
2033 206.51 1.99 0.04 1.021 22.42 0.081 0.044 27.65 5,76 0.00 55.29 27.65
2034 209.83 2.00 0.04 1.090 23.18 0.088 0.048 30.15 6.28 0.00 60.30 30.15
2035 210.00 2.00 0.04 1.089 23.18 0.088 0.049 30.30 6.31 0.00 60.61 30.30
2036 210.21 2.00 0.04 1.089 23.18 0.089 0.049 30.47 6.35 0.00 60.93 30.47
2037 209.69 2.00 0.04 1.089 23.18 0.089 0.049 30.63 6.38 0.00 61.27 30.63
Camion Pesado
2018 686.12 4.54 0.10 1.360 32.39 0.115 0.064 39.36 11.48 0.00 39.36 39.36
2019 335.59 3.80 0.06 0.392 16.98 0.047 0.023 16.15 4,71 0.00 16.15 16.15
2020 336.72 3.81 0.06 0.392 16.98 0.047 0.023 16.18 4.72 0.00 16.18 16.18
2021 337.35 3.81 0.06 0.392 16.99 0.047 0.023 16.21 473 0.00 16.21 16.21
2022 338.02 3.81 0.06 0.393 17.00 0.047 0.023 16.25 4.74 0.00 16.25 16.25
2023 338.74 3.81 0.07 0.393 17.02 0.048 0.023 16.28 475 0.00 16.28 16.28
2024 339.56 3.81 0.07 0.395 17.06 0.048 0.023 16.31 4.76 0.00 16.31 16.31
2025 340.50 3.82 0.07 0.399 17.14 0.048 0.023 16.34 4.77 0.00 16.34 16.34
2026 341.59 3.82 0.07 0.407 17.32 0.048 0.023 16.38 4.78 0.00 16.38 16.38
2027 342.84 3.82 0.07 0.419 17.59 0.048 0.023 16.42 4.79 0.00 16.42 16.42
2028 344.28 3.82 0.07 0.433 17.89 0.048 0.023 16.46 4.80 0.00 16.46 16.46
2029 346.68 3.83 0.07 0.456 18.38 0.048 0.023 16.50 4.81 0.00 16.50 16.50
2030 353.50 3.84 0.07 0.523 19.72 0.048 0.024 16.57 4.83 0.00 16.57 16.57
2031 367.47 3.87 0.07 0.716 23.22 0.053 0.027 18.31 5.34 ; 0.00 18.31 18.31
2032 389.34 3.92 0.07 0.900 26.14 0.070 0.037 24,13 7.04 0.00 24.13 2413
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2033 423.16 3.99 0.07 1.044 28.24 0.086 0.047 29.45 8.59 0.00 29.45 29.45
2034 443.81 4.03 0.07 1.115 29.22 0.094 0.052 32.16 9.38 0.00 32.16 32.16
2035 444.84 4.03 0.07 1.115 29.22 0.094 0.052 32.28 9.42 0.00 32.28 32.28
2036 445,94 4.04 0.07 1.115 29.22 0.095 0.052 32.41 9.45 0.00 32.41 32.41
2037 445.96 4.04 0.07 1.114 29.22 0.095 0.052 32.54 9.49 0.00 32.54 32.54
Hatchback
2018 153.67 0.83 0.07 0.755 5.33 0.333 0.233 18.03 5.94 59.49 48.68 0.00
2019 82.12 0.63 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.10 2.67 26.72 21.86 0.00
2020 82.26 0.63 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.11 2.67 26.77 21.90 0.00
2021 82.33 0.63 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.13 2.68 26.82 21.94 0.00
2022 82.42 0.63 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.14 2.68 26.87 21.99 0.00
2023 82.51 0.63 0.04 0.256 2.95 0.151 0.091 8.16 2.69 26.92 22.03 0.00
2024 82.62 0.63 0.04 0.257 2.96 0.151 0.092 8.18 2.69 26.98 22.07 0.00
2025 82.74 0.63 0.04 0.259 2.97 0.151 0.092 8.19 2,70 27.04 22.12 0.00
2026 82.88 0.63 0.04 0.263 2.99 0.152 0.092 8.21 2.71 27.10 22.17 0.00
2027 83.05 0.63 0.04 0.270 3.03 0.152 0.092 8.23 2.71 27.16 22.22 0.00
2028 83.24 0.63 0.056 0.277 3.08 0.152 0.092 8.25 2.72 27.22 22.27 0.00
2029 83.55 0.63 0.05 0.288 3.14 0.153 0.093 8.27 273 27.30 22.33 0.00
2030 84.38 0.64 0.05 0.322 3.34 0.153 0.094 8.31 2.74 27.44 22.45 0.00
2031 87.36 0.64 0.05 0.419 3.86 0.167 0.106 9.02 2.97 29.77 24.36 0.00
2032 94.99 0.67 0.04 0.515 4.32 0.209 0.138 1133 3.73 37.38 30.58 0.00
2033 104.91 0.69 0.04 0.591 4.66 0.252 0.171 13.66 4.50 45.09 36.90 0.00
2034 110.62 0.71 0.04 0.628 4.82 0.275 0.189 14.91 4.91 49.21 40.26 0.00
2035 111.01 0.71 0.04 0.628 4.82 0.277 0.190 14.99 4.94 49.47 40.48 0.00
2036 111.43 0.71 0.04 0.628 4.82 0.278 0.191 15.07 4.97 49.75 40.70 0.00
2037 111.63 0.71 0.04 0.628 4.82 0.280 0.192 15.16 5.00 50.03 40.94 0.00
Microbus
2018 212.87 1.27 0.06 0.872 5,76 0.245 0.172 36.06 11.20 337.12 275.83 0.00
2019 100.54 0.95 0.03 0.294 3.18 0.110 0.067 16.19 5.03 151.39 123.86 0.00
2020 100.88 0.95 0.03 0.294 3.18 0.110 0.067 16.22 5.04 161.67 124.09 0.00
2021 101.08 0.95 0.04 0.294 3.18 0.110 0.067 16.25 5.05 151.95 124.32 0.00
2022 101.30 0.95 0.04 0.294 3.18 0.111 0.067 16.28 5.06 152.24 124.56 0.00
2023 101.53 0.95 0.04 0.295 3.18 0.111 0.067 16.31 5.07 152.54 124.80 0.00
2024 101.78 0.95 0.04 0.296 3.19 0.111 0.068 16.35 5.08 152.85 125.06 0.00
2025 102.06 0.96 0.04 0.298 3.20 0.111 0.068 16.38 5.09 15317 125.32 0.00
2026 102.38 0.96 0.04 0.303 3.23 0.112 0.068 16.42 5.10 163.51 125.60 0.00
2027 102.74 0.96 0.04 0.310 3.27 0.112 0.068 16.46 5.11 153.86 125.89 0.00
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2028 103.15 0.96 0.04 0.318 3.32 0.112 0.068 16.50 5.12 164.23 126.19 0.00
2029 103.80 0.96 0.04 0.331 3.39 0.112 0.068 16.54 5.14 154.65 126.53 0.00
2030 105.59 0.97 0.04 0.370 3.60 0.113 0.069 16.62 5.16 165.44 127.18 0.00
2031 111.30 0.98 0.04 0.483 417 0.123 0.078 18.04 5.60 168.66 138.00 0.00
2032 121.29 1.01 0.04 0.593 4.67 0.154 0.101 22.65 7.04 211.81 173.30 0.00
2033 134.92 1.05 0.04 0.681 5.03 0.186 0.126 27.33 8.49 255.53 209.07 0.00
2034 142.70 1.07 0.04 0.724 5.21 0.203 0.139 29.82 9.27 278.83 228.14 0.00
2035 143.20 1.07 0.04 0.724 5.24 0.204 0.140 29.98 9.31 280.33 229,36 0.00
2036 143.73 1.07 0.04 0.724 5.21 0.205 0.141 30.15 9.37 281.90 230.64 0.00
2037 144.00 1.07 0.04 0.724 5.21 0.206 0.141 30.32 9.42 283.52 231.97 0.00
Mini bus
2018 252.64 2.28 0.056 0.598 20.80 0.159 0.111 36.88 10.21 649.06 531.05 0.00
2019 1565.89 2.08 0.03 0.117 8.95 0.070 0.043 16.27 4.51 286.39 234.32 0.00
2020 156.30 2.08 0.03 0.117 8.96 0.070 0.043 16.30 4,51 286.91 234.75 0.00
2021 166.50 2.08 0.03 0.117 8.96 0.070 0.043 16.33 4.52 287.44 235.18 0.00
2022 166.72 2.08 0.03 0.118 8.97 0.071 0.043 16.36 4.53 287.98 235.62 0.00
2023 166.96 2.08 0.03 0.118 8.99 0.071 0.043 16.39 4.54 288.55 236.08 0.00
2024 167.24 2.08 0.03 0.119 9.02 0.071 0.043 16.43 4.55 289.14 236.57 0.00
2025 167.56 2.08 0.03 0.121 9.09 0.071 0.043 16.46 4.56 289.76 237.07 0.00
2026 167.94 2.08 0.03 0.125 9.25 0.071 0.043 16.50 4.57 290.41 237.61 0.00
2027 158.39 2.08 0.03 0.131 9.48 0.071 0.043 16.54 4.58 291.10 238.18 0.00
2028 158.90 2.08 0.03 0.138 9.74 0.071 0.043 16.58 4.59 291.85 238.79 0.00
2029 159.78 2.09 0.03 0.149 10.15 0.072 0.044 16.63 4.61 292.78 239,54 0.00
2030 162.21 2.09 0.03 0.182 11.25 0.072 0.044 16.76 4.64 295.04 241.40 0.00
2031 165.59 2.10 0.03 0.278 14.01 0.080 0.051 18.48 5.12 325.30 266.16 0.00
2032 164.20 2.09 0.03 0.370 16.23 0.100 0.066 23.18 6.42 408.05 333.86 0.00
2033 167.97 2.10 0.03 0.442 17.79 0.120 0.081 27.80 7.70 489.28 400.32 0.00
2034 171.18 2.11 0.03 0.477 18.50 0.130 0.089 30.27 8.38 532.71 435.86 0.00
2035 171.40 2.1 0.03 0.477 18.50 0.131 0.090 30.42 8.42 535.42 438.07 0.00
2036 171.63 2.11 0.03 0.477 18.50 0.132 0.090 30.58 8.47 538.23 440.37 0.00
2037 171.47 2.11 0.03 0.477 18.50 0.133 0.091 30.75 8.51 541.16 44277 0.00
Motocicleta
2018 36.39 0.45 0.04 0.329 3.38 1.071 1.874 3.61 2.75 19.83 16.23 0.00
2019 26.48 0.44 0.03 0.068 1.43 0.482 0.732 1.62 1.24 8.93 7.31 0.00
2020 26.49 0.44 0.03 0.068 1.43 0.483 0.733 1.63 1.24 8.95 7:32 0.00
2021 26.49 0.44 0.04 0.068 1.43 0.484 0.735 1.63 1.24 8.96 7.33 0.00
2022 26.48 0.44 0.04 0.068 1.43 0.485 0.736 1.63 1.25 8.98 7.35 0.00
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2023 26.47 0.44 0.04 0.068 1.43 0.486 0.738 1.64 1.25 9.00 7.36 0.00
2024 26.47 0.44 0.04 0.069 1.44 0.487 0.739 1.64 1.25 9.02 7.38 0.00
2025 26.47 0.44 0.04 0.070 1.45 0.488 0.741 1.64 125 9.03 7.39 0.00
2026 26.47 0.44 0.04 0.072 1.47 0.489 0.742 1.65 1.26 9.05 7.41 0.00
2027 26.48 0.44 0.04 0.075 1.51 0.490 0.744 1.65 1.26 9.07 7.42 0.00
2028 26.49 0.44 0.04 0.079 165 0.491 0.746 1.65 1.26 9.10 7.44 0.00
2029 26.53 0.44 0.04 0.085 1.61 0.493 0.748 1.66 1.27 9.12 7.46 0.00
2030 26.71 0.44 0.04 0.103 1.79 0.495 0.754 1.67 1.27 9.17 7.50 0.00
2031 26.08 0.44 0.04 0.154 2.23 0.5637 0.851 1.81 1.38 9.94 8.13 0.00
2032 24.98 0.43 0.03 0.204 2.60 0.673 1.107 227 1.73 12.47 10.20 0.00
2033 25.62 0.44 0.03 0.243 2.87 0.812 1.373 273 2.09 15.03 12.30 0.00
2034 26.29 0.44 0.03 0.262 2.99 0.886 1.519 2.98 2.28 16.40 13.42 0.00
2035 26.33 0.44 0.03 0.262 2.99 0.891 1.527 3.00 2.29 16.49 13.49 0.00
2036 26.37 0.44 0.03 0.262 2.99 0.896 1635 3.02 2.30 16.58 13.57 0.00
2037 26.41 0.44 0.03 0.262 2.99 0.901 1.544 3.03 2.32 16.68 13.65 0.00
Mototaxi
2018 59.61 0.48 0.06 0.449 4,01 0.524 0.734 36.14 14.97 39.75 32.53 0.00
2019 40.65 0.46 0.05 0.092 1.69 0.242 0.294 16.68 6.91 18.35 15.01 0.00
2020 40.70 0.46 0.05 0.092 1.69 0.242 0.294 16.71 6.92 18.38 15.04 0.00
2021 40.70 0.46 0.05 0.093 1.69 0.243 0.295 16.74 6.94 18.41 15.06 0.00
2022 40.70 0.46 0.05 0.093 1.69 0.243 0.295 16.77 6.95 18.44 15.09 0.00
2023 40.70 0.46 0.05 0.093 1.69 0.244 0.296 16.80 6.96 18.48 15.12 0.00
2024 40.71 0.46 0.05 0.094 1.70 0.244 0.296 16.83 6.97 18.51 15.14 0.00
2025 40.73 0.46 0.05 0.095 1.71 0.245 0.297 16.86 6.98 18.54 15.17 0.00
2026 40.76 0.46 0.05 0.098 1.74 0.245 0.297 16.89 7.00 18.58 15.20 0.00
2027 40.79 0.46 0.05 0.102 1.79 0.246 0.298 16.93 7.01 18.62 15.23 0.00
2028 40.84 0.46 0.05 0.107 1.83 0.246 0.299 16.96 7.03 18.66 15.27 0.00
2029 40.96 0.46 0.05 0.116 1.91 0.247 0.300 17.01 7.05 18.71 15:31 0.00
2030 41.40 0.46 0.05 0.140 2.12 0.248 0.302 17.10 7.08 18.81 15.39 0.00
2031 40.40 0.46 0.05 0.210 2.64 0.267 0.339 18.44 7.64 20.28 16.60 0.00
2032 37.37 0.45 0.05 0.277 3.08 0.331 0.435 22.83 9.46 2511 20.54 0.00
2033 37.05 0.45 0.04 0.331 3.39 0.397 0.538 27.40 11.35 30.14 24.66 0.00
2034 37.45 0.45 0.04 0.358 3.54 0.433 0.594 29.87 12.38 32.86 26.88 0.00
2035 37.47 0.45 0.04 0.358 3.54 0.436 0.597 30.03 12.44 33.03 27.03 0.00
2036 37.48 0.45 0.04 0.358 3.54 0.438 0.601 30.20 12.51 33.22 27.18 0.00
2037 37.49 0.45 0.04 0.358 3.54 0.440 0.604 30.37 12.58 33.41 27.33 0.00
Omnibus B2
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2018 529.01 3.61 0.06 0.653 21.76 0.110 0.155 39.36 14.19 0.00 1,5674.26 0.00
2019 230.89 2.98 0.04 0.133 9.56 0.045 0.055 16.16 583 0.00 646.23 0.00
2020 231.73 2.99 0.04 0.133 9.56 0.045 0.055 16.19 5.84 0.00 647.42 0.00
2021 232.18 2.99 0.04 0.133 9.57 0.046 0.055 16.22 5.85 0.00 648.62 0.00
2022 232.66 2.99 0.04 0.133 9.57 0.046 0.055 16.25 5.86 0.00 649.87 0.00
2023 233.18 2.99 0.04 0.134 9.59 0.046 0.055 16.28 5.87 0.00 651.15 0.00
2024 233.78 2.99 0.04 0.135 9.62 0.046 0.056 16.31 5.88 0.00 652.48 0.00
2025 234.49 2.99 0.04 0.137 9.70 0.046 0.056 16.35 5.89 0.00 653.86 0.00
2026 235.32 2.99 0.04 0.141 9.86 0.046 0.056 16.38 5.91 0.00 655.30 0.00
2027 236.27 3.00 0.04 0.148 10.09 0.046 0.056 16.42 5.92 0.00 656.79 0.00
2028 237.38 3.00 0.04 0.155 10.35 0.046 0.056 16.46 5.93 0.00 658.35 0.00
2029 239.27 3.00 0.04 0.167 10.76 0.046 0.056 16.50 5.95 0.00 660.07 0.00
2030 24461 3.01 0.04 0.203 11.89 0.047 0.057 16.57 5.98 0.00 662.95 0.00
2031 260.15 3.056 0.04 0.306 14.71 0.051 0.065 18.31 6.60 0.00 732.43 0.00
2032 286.02 3.10 0.04 0.405 17.01 0.068 0.089 2413 8.70 0.00 965.36 0.00
2033 317.05 3.17 0.04 0.484 18.64 0.083 0.112 2945 10.62 0.00 1,177.97 0.00
2034 333.59 3.20 0.04 0.522 19.38 0.090 0.124 32.16 11.60 0.00 1,286.50 0.00
2035 334.39 3.20 0.04 0.522 19.38 0.091 0.124 32.28 11.64 0.00 1,291.39 0.00
2036 335.24 3.20 0.04 0.522 19.38 0.091 0.125 32.41 11.69 0.00 1,296.48 0.00
2037 335.24 3.20 0.04 0.521 19.38 0.091 0.125 32.54 11.73 0.00 1,301.75 0.00
Omnibus B3-1
2018 603.37 3.77 0.07 0.653 21.76 0.110 0.155 39.36 14.98 0.00 1,967.83 0.00
2019 241.27 3.01 0.05 0.133 9.56 0.045 0.055 16.16 6.15 0.00 807.81 0.00
2020 242 .39 3.01 0.05 0.133 9.56 0.045 0.055 16.19 6.16 0.00 809.29 0.00
2021 24299 3.01 0.05 0.133 9.57 0.046 0.055 16.22 6.17 0.00 810.80 0.00
2022 243.64 3.01 0.05 0.133 9.57 0.046 0.055 16.25 6.18 0.00 812.35 0.00
2023 244 .34 3.01 0.05 0.134 9.59 0.046 0.055 16.28 6.20 0.00 813.96 0.00
2024 24512 3.01 0.05 0.135 9.62 0.046 0.056 16.31 6.21 0.00 815.62 0.00
2025 246.06 3.02 0.05 0.137 9.70 0.046 0.056 16.35 6.22 0.00 817.35 0.00
2026 247 .13 3.02 0.05 0.141 9.86 0.046 0.056 16.38 6.24 0.00 819.14 0.00
2027 248.37 3.02 0.05 0.148 10.09 0.046 0.056 16.42 6.25 0.00 821.01 0.00
2028 249 .81 3.02 0.05 0.155 10.35 0.046 0.056 16.46 6.26 0.00 822.96 0.00
2029 252.24 3.03 0.05 0.167 10.76 0.046 0.056 16.50 6.28 0.00 825.11 0.00
2030 259.16 3.04 0.05 0.203 11.89 0.047 0.057 16.57 6.31 0.00 828.72 0.00
2031 279.18 3.09 0.05 0.306 14.71 0.051 0.065 18.31 6.97 0.00 915.56 0.00
2032 308.70 3.185 0.056 0.405 17.01 0.068 0.089 2413 9.19 0.00 1,206.71 0.00
2033 342.37 3.22 0.05 0.484 18.64 0.083 0.112 2945 1121 0.00 1,472.47 0.00
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2034 360.12 3.26 0.05 0.522 19.38 0.090 0.124 32.16 12.24 0.00 1,608.13 0.00
2035 360.93 3.26 0.05 0.522 19.38 0.091 0.124 32.28 12.29 0.00 1,614.24 0.00
2036 361.78 3.26 0.05 0.522 19.38 0.091 0.125 32.41 12.34 0.00 1,620.60 0.00
2037 361.72 3.26 0.05 0.521 19.38 0.091 0.125 32.54 12.39 0.00 1,627.19 0.00
Omnibus B4-1
2018 678.36 3.92 0.09 0.653 21.76 0.110 0.155 39.36 14.98 0.00 1,967.84 0.00
2019 251.68 3.03 0.06 0.133 9.56 0.045 0.055 16.16 6.15 0.00 807.83 0.00
2020 253.07 3.03 0.06 0.133 9.56 0.045 0.055 16.19 6.16 0.00 809.31 0.00
2021 253.84 3.03 0.06 0.133 9.57 0.046 0.055 16.22 6.17 0.00 810.82 0.00
2022 254.65 3.03 0.06 0.133 9.57 0.046 0.055 16.25 6.18 0.00 812.37 0.00
2023 25552 3.04 0.06 0.134 9.59 0.046 0.055 16.28 6.20 0.00 813.98 0.00
2024 256.50 3.04 0.06 0.135 9.62 0.046 0.056 16.31 6.21 0.00 815.64 0.00
2025 257.66 3.04 0.06 0.137 9.70 0.046 0.056 16.35 6.22 0.00 817.37 0.00
2026 258.99 3.04 0.06 0.141 9.86 0.046 0.056 16.38 6.24 0.00 819.16 0.00
2027 260.51 3.05 0.06 0.148 10.09 0.046 0.056 16.42 6.25 0.00 821.03 0.00
2028 262.28 3.05 0.06 0.155 10.35 0.046 0.056 16.46 6.26 0.00 822.98 0.00
2029 265.26 3.06 0.06 0.167 10.76 0.046 0.056 16.50 6.28 0.00 825.13 0.00
2030 273.76 3.07 0.06 0.203 11.89 0.047 0.057 16.57 6.31 0.00 828.74 0.00
2031 298.30 3.13 0.06 0.306 14.71 0.051 0.065 18.31 6.97 0.00 915.58 0.00
2032 331.46 3.20 0.06 0.405 17.01 0.068 0.089 24.13 9.19 0.00 1,206.71 0.00
2033 367.79 3.27 0.06 0.484 18.64 0.083 0.112 29.45 11.21 0.00 1,472.47 0.00
2034 386.76 3.31 0.06 0.522 19.38 0.090 0.124 32.16 12.24 0.00 1,608.13 0.00
2035 387.56 3.31 0.06 0.5622 19.38 0.091 0.124 32.28 12.29 0.00 1,614.24 0.00
2036 388.42 3.32 0.06 0.522 19.38 0.091 0.125 32.41 12.34 0.00 1,620.61 0.00
2037 388.30 3.32 0.06 0.521 19.38 0.091 0.125 32.54 12.39 0.00 1,627.19 0.00
Pick Up.
2018 225.70 1.30 0.06 0.958 6.07 0.263 0.147 34.25 12.49 59.49 48.67 36.05
2019 105.65 0.97 0.03 0.324 3.36 0.118 0.057 16.36 5.60 26.68 21.83 16.17
2020 105.94 0.97 0.03 0.324 3.36 0.118 0.057 15.39 5.61 26.73 21.87 16.20
2021 106.12 0.97 0.03 0.325 3.36 0.118 0.058 15.42 5.62 26.78 21.91 16.23
2022 106.31 0.97 0.03 0.325 3.36 0.119 0.058 15.45 5.63 26.83 21.95 16.26
2023 106.51 0.97 0.03 0.325 3.36 0.119 0.058 15.48 5.64 26.88 22.00 16.29
2024 106.73 0.97 0.03 0.326 3.37 0.119 0.058 15.51 5.65 26.94 22.04 16.33
2025 106.99 0.97 0.03 0.329 3.38 0.119 0.058 15.54 5.67 27.00 22.09 16.36
2026 107.29 0.97 0.03 0.334 3.41 0.120 0.058 15.58 5.68 27.06 22.14 16.40
2027 107.62 0.97 0.03 0.342 3.45 0.120 0.058 15.61 5.69 2712 22.19 16.44
2028 108.00 0.97 0.03 0.351 3.50 0.120 0.058 15.65 5.71 27.18 22.24 16.48
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2029 108.60 0.97 0.03 0.366 3.568 0.121 0.059 15.69 572 27.26 22.30 16.52
2030 110.23 0.98 0.04 0.408 3.80 0.121 0.059 1577 575 27.40 22.42 16.60
2031 116.65 1.00 0.04 0.532 4.40 0.131 0.067 17.12 6.24 29.74 24.33 18.02
2032 131.19 1.04 0.04 0.653 4,92 0.165 0.087 21.51 7.84 37.37 30.57 22.65
2033 148.47 1.09 0.04 0.749 5.30 0.199 0.108 25.96 9.46 45.09 36.89 27.33
2034 158.40 1.1 0.04 0.796 5.48 0.217 0.119 28.33 10.33 49.20 40.26 29.82
2035 159.06 12 0.04 0.796 5.48 0.219 0.120 28.48 10.38 49.47 40.47 29.98
2036 159.75 A2 0.04 0.796 5.48 0.220 0.121 28.64 10.44 49.74 40.70 30.15
2037 160.12 142 0.04 0.796 5.48 0.221 0.121 28.81 10.50 50.03 40.93 30.32
Station wagon
2018 186.29 0.92 0.07 0.746 5.29 0.333 0.233 18.03 713 59.49 48.67 0.00
2019 105.73 0.70 0.04 0.255 2.94 0.149 0.091 8.09 3.20 26.69 21.84 0.00
2020 105.89 0.70 0.04 0.255 2.94 0.150 0.091 8.10 3.21 26.74 21.88 0.00
2021 105.99 0.70 0.04 0.255 2.94 0.150 0.091 8.12 3.21 26.79 21.92 0.00
2022 106.09 0.70 0.04 0.255 2.94 0.150 0.091 8.13 3.22 26.84 21.96 0.00
2023 106.20 0.70 0.04 0.256 2.95 0.150 0.091 8.15 3.22 26.90 22.01 0.00
2024 106.32 0.70 0.04 0.256 2.95 0.151 0.092 8.17 3.23 26.95 22.05 0.00
2025 106.46 0.70 0.04 0.258 2.96 0.151 0.092 8.18 3.24 27.01 22.10 0.00
2026 106.63 0.70 0.04 0.262 2.99 0.151 0.092 8.20 3.24 27.07 22.15 0.00
2027 106.82 0.70 0.04 0.269 3.03 0.152 0.092 8.22 3.25 27.13 22.20 0.00
2028 107.04 0.70 0.04 0.275 3.07 0.152 0.092 8.24 3.26 27.20 2225 0.00
2029 107.38 0.70 0.05 0.287 3.14 0.153 0.093 8.26 327 27.27 22.31 0.00
2030 108.32 0.70 0.05 0.320 3.33 0.153 0.093 8.31 3.28 27.41 22.43 0.00
2031 111.81 0.71 0.05 0.417 3.85 0.166 0.105 9.01 3.56 29.75 24.34 0.00
2032 120.63 0.74 0.04 0.511 4.30 0.209 0.137 11.32 4.48 37.37 30.58 0.00
2033 131.67 0.77 0.04 0.585 4.63 0.252 0.171 13.66 5.40 45.09 36.89 0.00
2034 138.07 0.79 0.04 0.621 4.79 0.275 0.189 14.91 5.90 49.20 40.26 0.00
2035 138.49 0.79 0.04 0.621 4.79 0.277 0.190 14.99 5.93 49.47 40.47 0.00
2036 138.94 0.79 0.04 0.621 4.79 0.278 0.191 15.07 5.96 49.74 40.70 0.00
2037 139.23 0.79 0.04 0.621 4.79 0.280 0.192 15.16 6.00 50.03 40.93 0.00
Utilitario
2018 185.01 1.19 0.06 0.617 4.77 0.434 0.304 0.00 0.00 60.16 49.22 36.46
2019 91.19 0.93 0.04 0.146 20 0.193 0.117 0.00 0.00 26.69 21.84 16.18
2020 91.35 0.93 0.04 0.146 2.7 0.193 0.117 0.00 0.00 26.74 21.88 16.21
2021 91.46 0.93 0.04 0.146 2.7 0.193 0.117 0.00 0.00 26.79 21.92 16.24
2022 91.58 0.93 0.04 0.146 2.17 0.194 0.118 0.00 0.00 26.84 21.96 16.27
2023 91.70 0.93 0.04 0.147 2.18 0.194 0.118 0.00 0.00 26.89 22.00 16.30
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2024 91.83 0.93 0.04 0.148 2.18 0.194 0.118 0.00 0.00 26.95 22.05 16.33
2025 91.99 0.93 0.04 0.149 2.20 0.195 0.118 0.00 0.00 27.01 22.10 16.37
2026 92.16 0.93 0.04 0.1563 2.23 0.195 0.119 0.00 0.00 27.07 22.14 16.40
2027 92.35 0.93 0.04 0.159 2,27 0.196 0.119 0.00 0.00 27.13 22.20 16.44
2028 92.57 0.93 0.04 0.166 2.32 0.196 0.119 0.00 0.00 27.19 22.25 16.48
2029 92.90 0.93 0.04 0.177 2.41 0.197 0.119 0.00 0.00 27.27 22.31 16.53
2030 93.75 0.93 0.04 0.208 263 0.198 0.121 0.00 0.00 27.41 22.43 16.61
2031 97.97 0.94 0.04 0.300 3.21 0.215 0.136 0.00 0.00 29.85 24.42 18.09
2032 109.70 0.98 0.04 0.389 3.71 0.272 0.179 0.00 0.00 37.68 30.83 22.84
2033 124.32 1.02 0.04 0.461 4.07 0.328 0.222 0.00 0.00 45.52 37.24 27.59
2034 132.70 1.04 0.04 0.496 4.23 0.358 0.246 0.00 0.00 49.68 40.64 30.11
2035 133.29 1.04 0.04 0.496 4.24 0.360 0.247 0.00 0.00 49.93 40.85 30.26
2036 133.90 1.04 0.04 0.496 4.24 0.362 0.248 0.00 0.00 50.20 41.07 30.43
2037 134.24 1.05 0.04 0.496 4.24 0.364 0.250 0.00 0.00 50.48 41.30 30.59
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Anexo N° 07-F

Flujo de costos anuales de la administracion y del usuario descontados/
sin descontar



HDM-4

IIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMEN]

Flujo de Costes Anuales de la Administracion y del Usuario (Descontados)

Nombre del estudio: Av. Javier Pérez de Cuellar
22/10/2018
Moneda; Sol (millones)

Fecha ejecucian:

ID : Av, Javier Pérez de Cuellar

Clase carretera: Secundaria

Longitud: 1.01 km Ancho: 7.20 m Rampa+Pendiente: 5.47 m/km Curvatura: 0.00 °/km
Costes de la Administracién de Carreteras (RAC) Costes de Usuario (RUC) Costes Coste Total
Aiio ; : Total TM Operacién [ TM Tiempo de TNM Viaje Total Exégenos del
Capltal Reexivente Espesinl RAC de Vl:hiculo Via]: & Operacgén Ascidentes RUC Ngtos Transporte
2018 1.289 0.000 0.000 1.289 3.739 2.266 0.000 0.000 6.005 0.000 7.294
2019 0.000 0.000 0.000 0.000 1.550 0.956 0.000 0.000 2.506 0.000 2.506
2020 0.000 0.000 0.000 0.000 1.487 0.910 0.000 0.000 2.397 0.000 2.397
2021 0.000 0.000 0.000 0.000 1414 0.865 0.000 0.000 2.279 0.000 2.279
2022 0.000 0.000 0.000 0.000 1.344 0.823 0.000 0.000 2.167 0.000 2.167
2023 0.000 0.000 0.000 0.000 1.278 0.782 0.000 0.000 2.060 0.000 2.060
2024 0.000 0.000 0.000 0.000 1.214 0.744 0.000 0.000 1.958 0.000 1.958
2025 0.000 0.000 0.000 0.000 1.154 0.707 0.000 0.000 1.862 0.000 1.862
2026 0.000 0.000 0.000 0.000 1.098 0.673 0.000 0.000 1.770 0.000 1.770
2027 0.000 0.000 0.000 0.000 1.044 0.640 0.000 0.000 1.683 0.000 1.683
2028 0.006 0.000 0.000 0.006 0.992 0.609 0.000 0.000 1.601 0.000 1.607
2029 0.000 0.000 0.000 0.000 0.944 0.579 0.000 0.000 1.523 0.000 1.523
2030 0.000 0.000 0.000 0.000 0.897 0.551 0.000 0.000 1.448 0.000 1.448
2031 0.000 0.000 0.000 0.000 0.854 0.524 0.000 0.000 1.377 0.000 1.377
2032 0.000 0.000 0.000 0.000 0.812 0.498 0.000 0.000 1.310 0.000 1.310
2033 0.000 0.000 0.000 0.000 0.773 0.474 0.000 0.000 1.247 0.000 1.247
2034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.735 0.451 0.000 0.000 1.186 0.000 1.186
2035 0.000 0.000 0.000 0.000 0.700 0.429 0.000 0.000 1.129 0.000 1.129
2036 0.000 0.000 0.000 0.000 0.666 0.409 0.000 0.000 1.075 0.000 1.075
2037 0.000 0.000 0.000 0.000 0.634 0.389 0.000 0.000 1.023 0.000 1.023
Total 1.295 0.000 0.000 1.295 23.327 14.281 0.000 0.000 37.607 0.000 38.902

Todos los costos estan descontados al: 8%
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HDM-4 Flujo de Costes Anuales de la Administracion y del Usuario (Descontados)

AV, qé\iiérf#eiréz {',,le.,__C_Jueli;é;r_'—'= i
t  AtO2Pavimentoflexble

ID : Av. Javier Pérez de Cuellar
Longitud: 1.01 km

Ancho: 7.20 m

Clase carretera: Secundaria
Rampa+Pendiente: 5.47 m/km

Curvatura: 0.00 °/km

Costes de la Administracién de Carreteras (RAC) Costes de Usuario (RUC)
- Costes Coste Total
Afio - . Tatal TM Operacién|TM Tiempo de ThM Viaje z Toral Exégenos del
Capital Recurrente Especial o\ lahteulo Viaje Accidentes Netos Transporte
RAC & Operacion RUC

2018 1.068 0.000 0.000 1.068 3.739 2.266 0.000 0.000 6.005 0.000 7.073
2019 0.000 0.000 0.000 0.000 1.595 0.958 0.000 0.000 2,553 0.000 2.553
2020 0.000 0.000 0.000 0.000 1.517 0.911 0.000 0.000 2.428 0.000 2.428
2021 0.000 0.000 0.000 0.000 1.443 0.866 0.000 0.000 2.309 0.000 2.309
2022 0.000 0.000 0.000 0.000 1.372 0.824 0.000 0.000 2.196 0.000 2.196
2023 0.000 0.000 0.000 0.000 1.306 0.783 0.000 0.000 2.089 0.000 2.089
2024 0.000 0.000 0.000 0.000 1.243 0.745 0.000 0.000 1.987 0.000 1.987
2025 0.021 0.000 0.000 0.021 1.184 0.708 0.000 0.000 1.892 0.000 1.914
2026 0.000 0.000 0.000 0.000 1.130 0.674 0.000 0.000 1.804 0.000 1.804
2027 0.000 0.000 0.000 0.000 1.080 0.641 0.000 0.000 1.721 0.000 1.721
2028 0.142 0.000 0.000 0.142 1.033 0.610 0.000 0.000 1.642 0.000 1.785
2029 0.000 0.000 0.000 0.000 0.957 0.579 0.000 0.000 1.537 0.000 1.637
2030 0.000 0.000 0.000 0.000 0.911 0.551 0.000 0.000 1.461 0.000 1.461
2031 0.000 0.000 0.000 0.000 0.866 0.524 0.000 0.000 1.390 0.000 1.390
2032 0.000 0.000 0.000 0.000 0.824 0.499 0.000 0.000 1.322 0.000 1.322
2033 0.000 0.000 0.000 0.000 0.784 0.474 0.000 0.000 1.258 0.000 1.258
2034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.746 0.451 0.000 0.000 1.197 0.000 1.197
2035 0.010 0.000 0.000 0.010 0.710 0.430 0.000 0.000 1.140 0.000 1.150
2036 0.000 0.000 0.000 0.000 0677 0.409 0.000 0.000 1.086 0.000 1.086
2037 0.000 0.000 0.000 0.000 0.645 0.389 0.000 0.000 1.034 0.000 1.034
Total 1.242 0.000 0.000 1.242 23.762 14.291 0.000 0.000 38.053 0.000 39.295

Todos los costos estan descontados al: 8%
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HDM-4 Flujo de Costes Anuales de la Administracién y del Usuario (Descontados)

 Tramo: Av. Javier Pérez de Cuellar
~ Alternativa .

:  Alternatvabase .

ID : Av. Javier Pérez de Cuellar

Clase carretera: Secundaria

Longitud: 1.01 km Ancho: 7.20 m Rampa+Pendiente: 5.47 m/km Curvatura: 0.00 %km
Costes de la Administracién de Carreteras (RAC) Costes de Usuario (RUC)
Total Total EC:stes Cost:. 'Irotal
Afio g : TM Operacion|TM Tiempo de| TNM Viaje ! xogenos e
“apml Reglirranta Espacial RAG de Vehiculo Viaje & Operacion Beierten RUC Netos Transporte

2018 1.068 0.000 0.000 1.068 3.739 2.266 0.000 0.000 6.005 0.000 7.073
2019 0.000 0.000 0.000 0.000 1.595 0.958 0.000 0.000 2.553 0.000 2.553
2020 0.000 0.000 0.000 0.000 1.517 0.911 0.000 0.000 2.428 0.000 2.428
2021 0.000 0.000 0.000 0.000 1.443 0.866 0.000 0.000 2.309 0.000 2.309
2022 0.000 0.000 0.000 0.000 1.872 0.824 0.000 0.000 2.196 0.000 2.196
2023 0.000 0.000 0.000 0.000 1.306 0.783 0.000 0.000 2.089 0.000 2.089
2024 0.000 0.000 0.000 0.000 1.243 0.745 0.000 0.000 1.987 0.000 1.987
2025 0.000 0.000 0.000 0.000 1.184 0.708 0.000 0.000 1.892 0.000 1.892
2026 0.000 0.000 0.000 0.000 1.131 0.674 0.000 0.000 1.805 0.000 1.805
2027 0.000 0.000 0.000 0.000 1.083 0.641 0.000 0.000 1.724 0.000 1.724
2028 0.000 0.000 0.000 0.000 1.038 0.610 0.000 0.000 1.648 0.000 1.648
2029 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.580 0.000 0.000 1.680 0.000 1.580
2030 0.000 0.000 0.000 0.000 0.987 0.554 0.000 0.000 1.542 0.000 1.542
2031 0.000 0.003 0.000 0.003 1.057 0.576 0.000 0.000 1.632 0.000 1.635
2032 0.000 0.000 0.000 0.000 1.170 0.685 0.000 0.000 1.855 0.000 1.855
2033 0.000 0.003 0.000 0.003 1.265 0.782 0.000 0.000 2.047 0.000 2.050
2034 0.000 0.002 0.000 0.002 1.279 0.809 0.000 0.000 2.088 0.000 2.090
2035 0.000 0.001 0.000 0.001 1.218 0.772 0.000 0.000 1.990 0.000 1.991
2036 0.000 0.001 0.000 0.001 1.160 0.736 0.000 0.000 1.896 0.000 1.898
2037 0.000 0.001 0.000 0.001 1.104 0.703 0.000 0.000 1.807 0.000 1.808
Total 1.068 0.011 0.000 1.080 26.891 16.183 0.000 0.000 43.074 0.000 44,154

Todos los costos estan descontados al: 8%
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HDM-4

[IGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMEN]

Flujo de Costes Anuales de la Administracion y del Usuario (Sin Descontar)

Nombre del estudio: Av. Javier Pérez de Cuellar
22/10/2018
Moneda: Sol (millones)

Fecha ejecucion:

~ Alternativa:

~ Av. Javier Pérez de Cuellar

~ Alt. 01 Pavimento rigido .

ID : Av. Javier Pérez de Cuellar

Clase carretera: Secundaria

Longitud: 1.01 km Ancho: 7.20 m Rampa+Pendiente: 5.47 m/km Curvatura: 0.00 °/km
Costes de la Administraci6n de Carreteras (RAC) Costes de Usuario (RUC) Costes Coste Total
Ao . Total TM Operacién | TM Tiempo de TNM Viaje i Total Exégenos del
Capital Recurrente Especial RAC da Vzhiculo Viaj: 3 Operacij 4N Accidentes RUC Netas Transporte
2018 1.289 0.000 0.000 1.289 3.739 2.266 0.000 0.000 6.005 0.000 7.294
2019 0.000 0.000 0.000 0.000 1.674 1.033 0.000 0.000 2.706 0.000 2.706
2020 0.000 0.000 0.000 0.000 1.734 1.062 0.000 0.000 2.796 0.000 2.796
2021 0.000 0.000 0.000 0.000 1.781 1.090 0.000 0.000 2.871 0.000 2.871
2022 0.000 0.000 0.000 0.000 1.829 1.119 0.000 0.000 2.948 0.000 2.948
2023 0.000 0.000 0.000 0.000 1.877 1.150 0.000 0.000 3.027 0.000 3.027
2024 0.000 0.000 0.000 0.000 1.827 1.181 0.000 0.000 3.108 0.000 3.108
2025 0.000 0.000 0.000 0.000 1.979 1.213 0.000 0.000 3.191 0.000 3.191
2026 0.000 0.000 0.000 0.000 2.032 1.245 0.000 0.000 3.277 0.000 3.277
2027 0.000 0.000 0.000 0.000 2.086 1.279 0.000 0.000 3.365 0.000 3.365
2028 0.012 0.000 0.000 0.012 2.142 1.314 0.000 0.000 3.456 0.000 3.468
2029 0.000 0.000 0.000 0.000 2.200 1.350 0.000 0.000 3.550 0.000 3.550
2030 0.000 0.000 0.000 0.000 2.260 1.387 0.000 0.000 3.647 0.000 3.647
2031 0.000 0.000 0.000 0.000 2.321 1.425 0.000 0.000 3.746 0.000 3.746
2032 0.000 0.000 0.000 0.000 2.385 1.464 0.000 0.000 3.849 0.000 3.849
2033 0.000 0.000 0.000 0.000 2.451 1.504 0.000 0.000 3.955 0.000 3.955
2034 0.000 0.000 0.000 0.000 2.519 1.546 0.000 0.000 4.064 0.000 4.064
2035 0.000 0.000 0.000 0.000 2.589 1.589 0.000 0.000 4.178 0.000 4.178
2036 0.000 0.000 0.000 0.000 2.662 1.633 0.000 0.000 4.295 0.000 4,285
2037 0.000 0.000 0.000 0.000 2.735 1.679 0.000 0.000 4.414 0.000 4.414
Total 1.302 0.000 0.000 1.302 44.920 27.527 0.000 0.000 72.447 0.000 73.749
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HDM-4 Flujo de Costes Anuales de la Administracion y del Usuario (Sin Descontar)

 Tramo:  Av. Javier Pérez de Cuellar

Alternativa:

Al 02 Pavimento flexible

ID : Av. Javier Pérez de Cuellar

Clase carretera: Secundaria

Longitud: 1.01 km Ancho: 7.20 m Rampa+Pendiente: 5.47 m/km Curvatura: 0.00 °/km
Costes de la Administracién de Carreteras (RAC) Costes de Usuario (RUC)
Total TNM Viaje Total GoRicy Goyee Tow)
£ Capital Recurrente Especial quec\);::zzllzn ™ T‘llei:;:o de Accidentes Ex':egtir;os Tra "d;: ol
RAC & Operacion RUC
2018 1.068 0.000 0.000 1.068 3.739 2.266 0.000 0.000 6.005 0.000 7.073
2019 0.000 0.000 0.000 0.000 1.723 1.035 0.000 0.000 2.757 0.000 2,757
2020 0.000 0.000 0.000 0.000 1.770 1.082 0.000 0.000 2.832 0.000 2.832
2021 0.000 0.000 0.000 0.000 1.818 1.091 0.000 0.000 2.909 0.000 2.909
2022 0.000 0.000 0.000 0.000 1.867 1.120 0.000 0.000 2,987 0.000 2.987
2023 0.000 0.000 0.000 0.000 1.918 1.161 0.000 0.000 3.069 0.000 3.069
2024 0.000 0.000 0.000 0.000 1.972 1.182 0.000 0.000 3.154 0.000 3.154
2025 0.036 0.000 0.000 0.036 2.029 1.214 0.000 0.000 3.243 0.000 3.280
2026 0.000 0.000 0.000 0.000 2.092 1.247 0.000 0.000 3.339 0.000 3.339
2027 0.000 0.000 0.000 0.000 2.159 1.281 0.000 0.000 3.440 0.000 3.440
2028 0.307 0.000 0.000 0.307 2.229 1.316 0.000 0.000 3.546 0.000 3.853
2029 0.000 0.000 0.000 0.000 2.232 1.350 0.000 0.000 3.583 0.000 3.583
2030 0.000 0.000 0.000 0.000 2.293 1.387 0.000 0.000 3.680 0.000 3.680
2031 0.000 0.000 0.000 0.000 2.355 1.425 0.000 0.000 3.781 0.000 3.781
2032 0.000 0.000 0.000 0.000 2.420 1.464 0.000 0.000 3.884 0.000 3.884
2033 0.000 0.000 0.000 0.000 2.487 1.505 0.000 0.000 3.991 0.000 3.991
2034 0.000 0.000 0.000 0.000 2.556 1.547 0.000 0.000 4.102 0.000 4,102
2035 0.036 0.000 0.000 0.036 2.628 1.590 0.000 0.000 4,218 0.000 4.254
2036 0.000 0.000 0.000 0.000 2.704 1.634 0.000 0.000 4.339 0.000 4.339
2037 0.000 0.000 0.000 0.000 2.783 1.680 0.000 0.000 4.463 0.000 4.463
Total 1.448 0.000 0.000 1.448 45.776 27.547 0.000 0.000 73.323 0.000 74.771
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HDM-4 Flujo de Costes Anuales de la Administracion y del Usuario (Sin Descontar)

~ Alternativa:  Altemativabase

"Trgmo::” ~ Av. Javier éérez de 'Cujellar Sl

ID : Av. Javier Pérez de Cuellar

Clase carretera: Secundaria

Longitud: 1.01 km Ancho: 7.20 m Rampa+Pendiente: 5.47 m/km Curvatura: 0.00 ®km
Costes de la Administracién de Carreteras (RAC) Costes de Usuario (RUC)
Total Total Costes Cost: 'Il'otal
Afio " . TM Operacién|TM Tiempo de| TNM Viaje . Exégenos e
Gapial ReCURAIILS Egpectal RAC de Vehiculo Viaje & Operacién Aeeidenss RUC Netos Transporte

2018 1.068 0.000 0.000 1.068 3.739 2.266 0.000 0.000 6.005 0.000 7.073
2019 0.000 0.000 0.000 0.000 1.723 1.035 0.000 0.000 2.757 0.000 2.757
2020 0.000 0.000 0.000 0.000 1.770 1.062 0.000 0.000 2.832 0.000 2.832
2021 0.000 0.000 0.000 0.000 1.818 1.091 0.000 0.000 2.909 0.000 2.909
2022 0.000 0.000 0.000 0.000 1.867 1.120 0.000 0.000 2.987 0.000 2.987
2023 0.000 0.000 0.000 0.000 1.918 1.151 0.000 0.000 3.069 0.000 3.069
2024 0.000 0.000 0.000 0.000 1.972 1.182 0.000 0.000 3.154 0.000 3.154
2025 0.000 0.000 0.000 0.000 2.029 1.214 0.000 0.000 3.243 0.000 3.243
2026 0.000 0.000 0.000 0.000 2.094 1.247 0.000 0.000 3.341 0.000 3.341
2027 0.000 0.000 0.000 0.000 2.165 1.281 0.000 0.000 3.446 0.000 3.446
2028 0.000 0.000 0.000 0.000 2.240 1.316 0.000 0.000 3.557 0.000 3.557
2029 0.000 0.000 0.000 0.000 2.331 1.353 0.000 0.000 3.684 0.000 3.684
2030 0.000 0.000 0.000 0.000 2.486 1.396 0.000 0.000 3.882 0.000 3.882
2031 0.000 0.007 0.000 0.007 2.874 1.565 0.000 0.000 4.439 0.000 4.446
2032 0.000 0.000 0.000 0.000 3.435 2,013 0.000 0.000 5.449 0.000 5.449
2033 0.000 0.010 0.000 0.010 4.012 2.481 0.000 0.000 6.493 0.000 6.503
2034 0.000 0.005 0.000 0.005 4.383 2.771 0.000 0.000 7.154 0.000 7.159
2035 0.000 0.005 0.000 0.005 4.507 2.855 0.000 0.000 7.363 0.000 7.368
2036 0.000 0.006 0.000 0.006 4.636 2943 0.000 0.000 7.578 0.000 7.584
2037 0.000 0.006 0.000 0.0086 4.766 3.033 0.000 0.000 7.799 0.000 7.805
Total 1.068 0.039 0.000 1.107 56.765 34.377 0.000 0.000 91.142 0.000 92.249
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Anexo N° 08

Emisiones anuales por vehiculo



H D M - 4 Emisiones anuales (por vehiculo)

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Nombre del estudio: Javier Perez de Cuellar

Fecha ejecucion: 12-04-2019

ID: JPC-1ZQ

Clase de carretera: Secundaria

Longitud: 1.01 km Ancho: 7.20 m Rampa + Pendiente: 5.47 m/km Curvatura: 0.00 °%km
Cantidades en gramos por 1000 Vehiculos-kilometros
Ano i carbaros Monéxido de Nitratos Particulas Diéxido de Diéxido de Plomo
HC Carbobno NOx Par Carbono Azufre Pb
co Cp SO
Automovil

2018 5,407.04 45,817.25 4,370.59 13.46 414,412.56 31.61 197,548.38
2019 3,123.91 25,535.24 2,955.28 6.77 225,613.50 17.21 107,548.81
2020 3,176.42 25,917.56 3,026.53 6.83 228,713.34 17.44 109,026.51
2021 3,180.38 25,951.83 3,029.40 6.84 229,027.41 17.47 109,176.20
2022 3,182.13 25,970.39 3,029.09 6.85 229,216.77 17.48 109,266.48
2023 3,183.89 25,989.20 3,028.70 6.86 229,409.36 17.50 109,358.29
2024 3,185.64 26,008.20 3,028.23 6.87 229,604.70 17351 109,451.41
2025 3,187.29 26,026.65 8102451 6.88 229,797.08 17.53 109,543.11
2026 3,189.03 26,045.91 3,026.82 6.89 229,997.25 17.54 109,638.53
2027 3,190.86 26,066.04 3,026.17 6.90 230,205.89 17.56 109,737.98
2028 3,192.71 26,086.58 3,025.45 6.91 230,419.30 17.57 109,839.72
2029 3,194.40 26,106.18 3,024.38 6.92 230,626.77 17.59 109,938.61
2030 3,196.25 26.127.15 3,023.44 6.93 230,846.80 17.61 110,043.52
2031 3,198.28 26,149.65 3,022.64 6.94 231,080.73 17.62 110,155.02
2032 3,200.51 26,173.82 3,022.00 6.95 231,329.67 17.64 110,273.70
2033 3,202.95 26,199.79 3,021.54 6.96 231,694.78 17.66 110,400.07
2034 3,205.62 26,227.68 3,021.28 6.97 231,877.14 17.69 110,534.66
2035 3,208.20 26,255.43 3,020.69 6.99 232,161.41 17.71 110,670.18
2036 3,210.60 26,282.15 3,019.67 7.00 232,439.91 17.73 110,802.92
2037 3,206.84 26,265.29 3,009.74 7.00 232,373.09 T2 110,771.09
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Camion Articulado

2018 4,876.47 307.10 59,383.90 1,618.39 3,413,680.75 673.06 0.00
2019 1,787.17 30.70 19,880.71 562.88 1,070,580.13 211.08 0.00
2020 1,802.60 58.07 20,675.79 577.75 1,139,584.88 224.69 0.00
2021 1,806.27 58.93 20,735.04 579.20 1,143,553.38 225.47 0.00
2022 1,809.47 58.56 20,760.83 580.06 1,144,530.25 22566 0.00
2023 1,812.76 58.16 20,786.91 580.92 1,145,493.00 225.85 0.00
2024 1,816.15 57.75 20,813.76 581.82 1,146,483.13 226.05 0.00
2025 1,819.64 57.32 20,841.34 582.73 1,147,494.38 226.25 0.00
2026 1,823.24 56.89 20,870.12 583.69 1,148,567.75 226.46 0.00
2027 1,826.97 56.46 20,900.32 584.68 1,149,720.38 226.68 0.00
2028 1,830.83 56.04 20,932.08 585.72 1,150,963.88 226.93 0.00
2029 1,834.80 55.62 20,964.89 586.79 1,152,251.00 227.18 0.00
2030 1,838.92 55,20 20,999.42 587.90 1,153,638.75 227.46 0.00
2031 1,843.17 54.80 21,035.91 589.07 1,155,146.63 227.75 0.00
2032 1,847.58 54.42 21,074.48 590.29 1,156,783.63 228.08 0.00
2033 1,852.15 54.06 21,115.25 591.56 1,158,558.38 228.43 0.00
2034 1,856.88 53.73 21,158.34 592.90 1,160,478.50 228.81 0.00
2035 1,861.85 53.38 21,203.74 594.31 1,162,506.25 229.21 0.00
2036 1,867.01 53.00 21,250.27 595.76 1,164,557.13 229.61 0.00
2037 1,871.53 50.67 21,245.18 596.29 1,161,957.63 229.10 0.00
Camion liviano
2018 4,844.40 33,333.86 6,290.57 2412 439,120.66 86.58 0.00
2019 3,022.28 20,458.38 3,724.78 14.67 234,917 .41 46.32 0.00
2020 3,144.41 21,254 .43 3,857.14 16:23 240,860.95 47 .49 0.00
2021 3,146.19 21,267 .46 3,859.93 15.24 241,116.17 47.54 0.00
2022 3,142.37 21,244.13 3,856.71 16.22 241,109.84 47 .54 0.00
2023 3,138.29 21,219.13 3,853.24 15.21 241,096.25 47 .54 0.00
2024 3,134.05 21,193.13 3,849.61 15.19 241,080.48 47.53 0.00
2025 3,129.71 21,166.54 3,845.91 15.17 241,065.66 47.53 0.00
2026 3,125.29 21,139.49 3,842.16 15:18 241,053.05 47.53 0.00
2027 3,120.67 21,111.21 3,838.23 15.14 241,037.13 47 .52 0.00
2028 3,115.95 21,082.25 3,834.20 15.12 241,022.16 47.52 0.00
2029 3,111.15 21,052.92 3,830.14 15.10 241,010.52 47 .52 0.00
2030 3,106.29 21,023.24 3,826.05 15.08 241,002.70 47 .52 0.00
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2031 3,101.39 20,993.30 3,821.94 15.06 240,999.47 47 .52 0.00
2032 3,096.44 20,963.12 3,817.81 15.04 241,001.20 47.52 0.00
2033 3,091.44 20,932.71 3,813.67 15.02 241,008.31 47.52 0.00
2034 3,086.03 20,899.68 3,809.13 14.99 241,003.86 47.52 0.00
2035 3,080.24 20,864.33 3,804.26 14.97 240,994.59 47.52 0.00
2036 3,074.28 20,827.89 3,799.24 14.94 240,986.78 47.51 0.00
2037 3,063.20 20,758.34 3,788.78 14.90 240,749.73 47 .47 0.00
Camion mediano
2018 2,965.48 5,609.63 10,956.17 427 147 824,253.63 162.51 0.00
2019 1,303.11 2,662.14 5,399.33 224.06 414,382.09 81.70 0.00
2020 1,303.84 2,720.31 5,5670.50 23464 429616.13 84.71 0.00
2021 1,306.26 2,725.19 5,580.36 235.05 430,370.75 84.85 0.00
2022 1,308.81 2,727.69 5,682.86 234.98 430,461.84 84.87 0.00
2023 1,311.44 2,730.24 5,5685.39 234.91 430,550.91 84.89 0.00
2024 1,314.16 2,732.86 5,587.95 234.84 430,638.94 84.91 0.00
2025 1,316.96 2,735.54 5,590.52 234.76 430,724.44 84.92 0.00
2026 1,319.84 2,738.35 5,593.34 234.69 430,826.72 84.94 0.00
2027 1,322.81 2,741.31 5,596.44 234.63 430,949.44 84.97 0.00
2028 1,325.88 2,744.38 5,599.66 234.57 431,078.97 84.99 0.00
2029 1,329.04 2,747.52 5,602.92 234.50 431,205.97 85.02 0.00
2030 1,332.29 2,750.85 5,606.53 234.44 431,360.09 85.05 0.00
2031 1,335.65 2,754.37 5,610.54 234.41 431,544.81 85.09 0.00
2032 1,339.11 2,758.10 5,614.99 234.39 431,762.63 85.13 0.00
2033 1,342.68 2,762.06 5,619.90 234.39 432,015.97 85.18 0.00
2034 1,346.35 2,766.26 5,625.29 234.41 432,307.16 85.24 0.00
2035 1,350.23 2,770.53 5,630.53 234.40 432,574.69 85.29 0.00
2036 1,354.25 2,774.90 5,635.77 234.38 432,834.59 85.34 0.00
2037 1,358.65 2774.18 5,625.21 233.35 431,664.63 85.11 0.00
Camion Pesado
2018 3,042.67 9,234.01 21,562.07 1,079.75|  1,766,499.50 348.29 0.00
2019 1,246.75 3,818.57 8,938.68 448.87 733,067.50 144.54 0.00
2020 1,245 43 3,916.77 9,232.57 467.25 759,355.94 149.72 0.00
2021 1,247.73 3,924.27 9,250.42 468.16 760,829.13 150.01 0.00
2022 1,250.26 3,927.69 9,255.71 468.27 761,171.00 150.08 0.00
2023 1,252.87 3,931.20 9,261.12 468.38 761,518.75 150.14 0.00
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2024 1,255.56 3,934.87 9,266.85 468.51 761,890.38 150.22 0.00
2025 1,258.33 3,938.68 9,272.85 468.65 762,282.69 150.30 0.00
2026 1,261.18 3,942.71 9,279.33 468.80 762,714.00 150.38 0.00
2027 1,264.11 3,946.99 9,286.41 468.99 763,193.88 150.47 0.00
2028 1,267.13 3,951.55 9,294 .16 469.22 763,729.19 150.58 0.00
2029 1,270.25 3,956.33 9,302.35 469.46 764,299.13 150.69 0.00
2030 1,273.45 3,961.41 9,311.27 469.74 764,929.50 150.82 0.00
2031 1,276.75 3,966.83 9,321.04 470.06 765,630.94 150.96 0.00
2032 1,280.14 3,972.63 9,331.74 470.44 766,409.50 151.11 0.00
2033 1,283.64 3,978.82 9,343.42 470.87 767,270.94 151.28 0.00
2034 1,287.24 3,985.44 9,356.15 471.35 768,220.63 151.47 0.00
2035 1,291.02 3,992.49 9,369.82 471.87 769,24513 151.67 0.00
2036 1,294.94 3,999.78 9,383.92 472.42 770,300.25 151.88 0.00
2037 1,299.45 3,997 45 9,368.36 471.06 768,678.81 151.56 0.00
Hatchback
2018 4,411.14 38,711.00 2,952.85 12.41 357,758.03 27.29 170,541.47
2019 2,460.95 20,807.80 2,010.10 6.08 187,944.94 14.33 89,592.41
2020 2,508.28 21,153.32 2,073.86 6.13 190,752.88 14.55 90,930.93
2021 2,509.73 21,169.68 2,073.17 6.14 190,923.95 14.56 91,012.48
2022 2,509.10 21,171.24 2,069.49 6.15 190,977.58 14.57 91,038.05
2023 2,508.49 21,173.11 2,065.75 6.15 191,034.89 14.57 91,065.37
2024 2,508.00 21,176.05 2,062.09 6.16 191,101.97 14.58 91,097.34
2025 2,507.66 21,180.29 2,058.57 6.17 191,180.80 14.58 91,134.92
2026 2,507.42 21,185.42 2,055.08 6.17 191,268.11 14.59 91,176.55
2027 2,507.30 21,191.57 2,051.66 6.18 191,365.06 14.60 91,222.77
2028 2,507.43 21,199.80 2,048.51 6.19 191,480.03 14.60 91,277.57
2029 2,507.84 21,210.24 2,045.65 6.20 191,614.17 14.61 91,341.51
2030 2,508.40 21,221.98 2,042.89 6.21 191,760.30 14.63 91,411.17
2031 2509.13 21,235.16 2,040.26 6.22 191,919.63 14.64 91,487.12
2032 2,510.04 21,249.90 2,037.77 6.23 192,093.09 14.65 91,569.81
2033 2511.15 21,266.32 2,035.44 6.24 192,281.75 14.67 91,659.74
2034 2,512.47 21,284.53 2,033.28 6.25 192,486.52 14.68 91,757.35
2035 2,514.33 21,307.03 2,031.68 6.26 192,728.63 14.70 91,872.77
2036 2,516.58 21,332.68 2,030.48 6.27 192,998.17 14.72 92,001.26
2037 2,511.33 21,305.10 2,018.46 6.28 192,845.53 14.71 91,928.48
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Microbus

2018 6,833.44 55,996.26 6,400.72 14.96 495 571.41 37.80 236,236.36
2019 2,755.19 22,905.19 2,429.96 6.38 204,651.78 15.61 97,556.48
2020 2,858.96 23,653.35 2,574.10 6.50 210,669.17 16.07 100,424.93
2021 2,865.19 23,703.88 2,580.22 6.51 211,112.81 16.10 100,636.41
2022 2,866.96 238,722.53 2,579.93 6.52 211,302.83 16.12 100,726.99
2023 2,868.70 23,741.27 2,579.54 6.53 211,494.80 16.13 100,818.50
2024 2,870.48 23,760.42 2,579.10 6.54 211,691.30 16.15 100,912.17
2025 2,872.29 23,780.00 2,578.62 6.55 211,892.63 16.16 101,008.14
2026 2,874.21 23,800.55 2,578.20 6.56 212,103.06 16.18 101,108.46
2027 2,876.26 23,822.22 2,577.85 6.57 212,323.83 16.19 101,213.70
2028 2,878.41 23,844.85 2,577.56 6.58 212,553.81 16.21 101,323.31
2029 2,880.62 23,868.17 2,577.25 6.59 212,790.84 16.23 101,436.32
2030 2,883.00 23,892.91 2,577.06 6.60 213,040.88 16.25 101,555.52
2031 2,885.56 23,919.23 2,577.03 6.61 213,305.11 16.27 101,681.46
2032 2,888.33 23,947.20 2,577.16 6.62 213,584.28 16.29 101,814.55
2033 2,891.29 23,976.92 2,577.46 6.63 213,879.17 16.31 101,955.12
2034 2,894.48 24.008.45 2,577.93 6.65 214,190.39 16.34 102,103.48
2035 2,897.66 24,040.45 2,578.21 6.66 214,508.47 16.36 102,255.11
2036 2,900.91 24,073.21 2,578.40 6.67 214,835.00 16.39 102,410.77
2037 2,897 .44 24,058.43 2,568.90 6.68 214,784.63 16.38 102,386.76
Mini bus
2018 3,020.08 4,999.03 9,039.71 303.38 650,449.81 128.25 0.00
2019 1,319.46 2,428.40 4,674.40 177.61 348,860.47 68.78 0.00
2020 1,321.31 2,469.15 4,791.76 184.74 359,235.31 70.83 0.00
2021 1,323.78 2,472.99 4,798.42 184.95 359,702.44 70.92 0.00
2022 1,326.31 2,475.18 4,800.09 184.83 359,720.16 70.92 0.00
2023 1,328.91 2,477.45 4,801.82 184.72 359,739.97 70.93 0.00
2024 1,331.59 2,479.82 4,803.70 184.61 359,769.34 70.93 0.00
2025 1,334.36 2,482.30 4,805.76 184.50 359,810.88 70.94 0.00
2026 1,337.20 2,484.91 4,808.05 184.40 359,868.03 70.95 0.00
2027 1,340.13 2 487 .67 4,810.62 184.30 359,945.94 70.97 0.00
2028 1,343.15 2,490.59 4,813.51 184.23 360,047.59 70.99 0.00
2029 1,346.26 2,493.68 4.816.70 184.16 360,171.97 71.01 0.00
2030 1,349.46 2,496.94 4,820.24 184.10 360,321.75 71.04 0.00
2031 1,352.76 2,500.39 4,824 14 184.06 360,499.81 71.08 0.00
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2032 1,356.16 2,504.04 4,828.46 184.04 360,708.63 7112 0.00
2033 1,359.67 2,507.91 4.833.20 184.04 360,950.53 7117 0.00
2034 1,363.28 2,512.02 4,838.46 184.05 361,233.59 71.22 0.00
2035 1,367.07 2,516.39 4,844.16 184.08 361,546.19 71.28 0.00
2036 1,371.01 2,521.01 4,850.31 184.13 361,891.19 71.35 0.00
2037 1,375.29 2,521.10 4,842.38 183.27 360,962.88 7117 0.00
Motocicleta
2018 9,649.28 29,601.19 96.92 0.00 84,718.41 6.46 40,384.84
2019 6,902.07 21,173.55 69.33 0.00 60,598.55 4,62 28,887.03
2020 6,997.30 21,465.68 70.29 0.00 61,434.63 4,69 29,285.58
2021 6,995.09 21,458.91 70.26 0.00 61,415.27 4.68 29,276.35
2022 6,988.23 21,437.86 70.19 0.00 61,355.01 4.68 29,247 .63
2023 6,981.11 21,416.01 70.12 0.00 61,292.48 4.67 29,217.82
2024 6,973.67 21,393.18 70.05 0.00 61,227.15 4.67 29,186.67
2025 6,966.05 21,369.82 69.97 0.00 61,160.30 4,66 29,154.80
2026 6,958.28 21,345.99 69.89 0.00 61,092.09 4,66 29,122.29
2027 6,950.36 21,321.67 69.81 0.00 61,022.47 4.65 29,089.11
2028 6,942.08 21,296.28 69.73 0.00 60,949.81 4.65 29,054.47
2029 6,933.68 21,270.51 69.65 0.00 60,876.07 4.64 29,019.32
2030 6,925.17 21,244 40 69.56 0.00 60,801.34 4.64 28,983.69
2031 6,916.57 21,218.01 69.47 0.00 60,725.81 463 28,947.69
2032 6,907.89 21,191.39 69.39 0.00 60,649.62 4,63 28,911.37
2033 6,899.15 21,164.59 69.30 0.00 60,572.92 4.62 28,874.80
2034 6,890.26 21,137.30 69.21 0.00 60,494.81 4.61 28,837.57
2035 6,880.70 21,107.97 69.11 0.00 60,410.86 4.61 28,797.55
2036 6,871.04 21,078.35 69.02 0.00 60,326.11 4.60 28,757.15
2037 6,858.62 21,040.24 68.89 0.00 60,217.04 4.59 28,705.16
Mototaxi :
2018 16,670.74 50,835.48 161.71 0.00 138,775.84 10.58 66,153.74
2019 11,079.89 33,786.82 107.48 0.00 92,234.72 7.03 43,967.82
2020 11,314.98 34,503.70 109.76 0.00 94,191.70 7.18 44,900.71
2021 11,314.17 34,501.23 109.75 0.00 94,184.97 7.18 44,897 .50
2022 11,302.16 34,464.61 109.63 0.00 94,084.98 7.18 44 849.83
2023 11,289.61 34,426.36 109.51 0.00 93,980.56 7.17 44,800.06
2024 11,276.67 34,386.88 109.39 0.00 93,872.80 7.16 44,748.70
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2025 11,263.26 34,345.99 109.26 0.00 93,761.16 715 44,695.47
2026 11,249.12 34,302.86 109.12 0.00 93,643.44 7.14 44,639.36
2027 11,234.69 34,258.87 108.98 0.00 93,523.34 7.13 44,582 .10
2028 11,219.99 34,214.05 108.84 0.00 93,400.98 7.12 4452377
2029 11,205.03 34,168.43 108.69 0.00 93,276.46 7.1 44,464 .42
2030 11,189.84 34,122.09 108.54 0.00 93,149.95 7.10 44,404.11
2031 11,174.43 34,075.12 108.39 0.00 93,021.71 7.09 44,342 98
2032 11,158.84 34,027.57 108.24 0.00 92,891.91 7.08 44,281.11
2033 11,143.08 33,979.54 108.09 0.00 92,760.78 7.07 44,218.59
2034 11,127.20 33,931.08 107.94 0.00 92,628.52 7.06 44 155,55
2035 11,110.63 33,880.55 107.78 0.00 92,490.56 7.05 44,089.79
2036 11,093.78 33,829.19 107.61 0.00 92,350.35 7.04 44 02295
2037 11,070.68 33,758.74 107.39 0.00 92,158.03 7.03 43,931.27
Omnibus B2
2018 3,110.71 7,763.29 17,067.77 794.59 1,362,012.50 268.54 0.00
2019 1,287.26 2,945.08 6,269.22 279.49 492,810.75 97.16 0.00
2020 1,286.95 3,021.49 6,496.55 293.64 513,108.25 101.17 0.00
2021 1,289.32 3,027.52 6,509.90 294.27 514,177.41 101.38 0.00
2022 1,291.88 3,030.39 6,513.51 294 .27 514,367.09 101.42 0.00
2023 1,294.51 3,033.34 6,517.19 294.28 514,559.19 101.45 0.00
2024 1,297.22 3,036.41 6,521.09 294.29 514,767.06 101.49 0.00
2025 1,300.01 3,039.77 652572 294.34 515,036.16 101.55 0.00
2026 1,302.88 3,043.33 6,530.79 294 .41 515,340.03 101.61 0.00
2027 1,305.84 3,047.11 6,536.30 294.49 515,678.81 101.67 0.00
2028 1,308.89 3,051.10 6,542.33 294.61 516,059.28 101.75 0.00
2029 1,312.01 3,055.60 6,549.67 294.80 516,552.47 101.85 0.00
2030 1,315.23 3,060.38 6,557.69 295.02 517,102.41 101.95 0.00
2031 1,318.54 3,065.45 6,566.38 295.28 517,706.34 102.07 0.00
2032 1,321.95 3,070.83 6,575.79 295.57 518,369.34 102.20 0.00
2033 1,325.47 3,076.53 6,585.96 295.90 519,094.97 102.35 0.00
2034 1,329.09 3,082.57 6,596.94 296.27 519,888.03 102.50 0.00
2035 1,332.90 3,089.05 6,608.87 296.69 520,755.22 102.67 0.00
2036 1,336.82 3,096.48 6,623.39 297.26 521,848.56 102.89 0.00
2037 1,341.19 3,096.98 6,616.48 296.45 521,005.44 102.72 0.00
Omnibus B3-1
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2018 3,078.51 8,459.36 19,194.83 929.55 1,653,447.50 306.29 0.00
2019 1,287.73 2,935.09 6,238.68 277.55 490,061.56 96.62 0.00
2020 1,286.42 3,033.11 6,532.05 295.89 516,303.16 101.80 0.00
2021 1,288.72 3,040.50 6,549.56 296.78 517,746.34 102.08 0.00
2022 1,291.26 3,043.79 6,554.44 296.87 518,051.00 102.14 0.00
2023 1,293.88 3,047.14 6,559.35 296.95 518,353.38 102.20 0.00
2024 1,296.57 3,050.60 6,564.46 297.04 518,670.13 102.26 0.00
2025 1,299.34 3,054.36 6,570.30 297.16 519,048.44 102.34 0.00
2026 1,302.19 3,058.33 6,576.60 297.31 519,462.38 102.42 0.00
2027 1,305.14 3,062.50 6,583.35 297.48 519,912.69 102.51 0.00
2028 1,308.16 3,066.91 6,590.63 297 .67 520,405.91 102.61 0.00
2029 1,311.26 3,071.82 6,599.25 297.94 521,014.53 102.73 0.00
2030 1,314.46 3,077.03 6,608.57 298.25 521,681.38 102.86 0.00
2031 1,317.75 3,082.54 6,618.59 298.59 522,404.97 103.00 0.00
2032 1,321.15 3,088.36 6,629.35 298.97 523,189.25 103.15 0.00
2033 1,324.64 3,094.51 6,640.90 299.39 524,039.16 103.32 0.00
2034 1,328.25 3,101.02 6,653.29 299.85 524,959.06 103.50 0.00
2035 1,332.03 3,107.97 6,666.66 300.36 525,956.13 103.70 0.00
2036 1,335.92 3,115.88 6,682.68 301.02 527,183.81 103.94 0.00
2037 1,340.28 3,116.81 6,677.06 300.30 526,457 .44 103.80 0.00
Omnibus B4-1
2018 3,046.04 9,161.39 21,340.13 1,065.67 1,746,524.25 344.35 0.00
2019 1,288.20 2,925.10 6,208.15 275.61 487,313.38 96.08 0.00
2020 1,285.89 3,044.74 6,567.56 298.15 519,498.75 102.43 0.00
2021 1,288.12 3,053.49 6,589.23 299.30 521,316.78 102.79 0.00
2022 1,290.64 3,057.19 6,595.39 299.47 521,736.19 102.87 0.00
2023 1,293.24 3,060.94 6,601.53 299.63 522,149.53 102.95 0.00
2024 1,295.92 3,064.80 6,607.85 299.79 522,574.63 103.03 0.00
2025 1,298.67 3,068.96 6,614.91 299.99 523,062.63 103.13 . 0.00
2026 1,301.51 3,073.33 6,622.42 300.22 523,5686.16 103.23 0.00
2027 1,304.43 3,077.91 6,630.41 300.47 524,148.56 103.34 0.00
2028 1,307.43 3,082.73 6,638.95 300.74 524,754.50 103.46 0.00
2029 1,310.52 3,088.06 6,648.85 301.09 525,478.69 103.61 0.00
2030 1,313.70 3,093.70 6,659.48 301.48 526,262.81 103.76 0.00
2031 1,316.97 3,099.63 6,670.82 301.90 527,105.56 103.93 0.00
2032 1,320.34 3,105.90 6,682.93 302.37 528,011.75 104.11 0.00
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2033 1,323.82 3,112.50 6,695.86 302.87 528,986.06 104.30 0.00
2034 1,327.40 3,119.47 6,709.67 303.43 530,033.00 104.50 0.00
2035 1,331.16 3,126.89 6,724.48 304.02 531,160.06 104.73 0.00
2036 1,335.03 3,135.30 6,741.99 304.78 532,622.00 104.99 0.00
2037 1,339.37 3,136.65 6,737.67 304.14 531,912.50 104.87 0.00
Pick Up.
2018 14,987.59 94,081.41 12,056.99 38.42 525,433.44 40.08 250,471.47
2019 6,033.37 38,016.99 4,914.39 15.56 220,107.58 16.79 104,924.16
2020 6,260.48 39,398.09 5,078.27 16.11 225,408.67 17.19 107,451.19
2021 6,271.02 39,464.66 5,086.92 16.14 225,802.69 17.22 107,639.00
2022 6,271.68 39,471.32 5,088.52 16.14 225,976.77 17.24 107,721.98
2023 6,272.37 39,478.28 5,090.18 16.14 226,156.45 17.25 107,807.65
2024 6,273.28 39,486.65 5,092.03 16.15 226,346.14 17.26 107,898.05
2025 6,274.89 39,499.32 5,094.41 16.15 226,556.63 17.28 107,998.39
2026 6,276.86 39,514.27 5,097.09 16.16 226,780.56 17.30 108,105.15
2027 6,279.25 39,531.88 5,100.12 16.17 227,019.73 17.32 108,219.16
2028 6,282.19 39,552.90 5,103.57 16.18 227,276.94 17.35 108,341.77
2029 6,286.37 39,581.55 5,107.95 16.19 227,568.08 17.36 108,480.56
2030 6,291.10 39,613.66 S:112.78 16.20 227.877.91 17.38 108,628.24
2031 6,296.45 39,649.63 5,118.09 16.22 228,208.13 17.41 108,785.67
2032 6,302.46 39,689.76 5,123.93 16.24 228,560.13 17.43 108,953.45
2033 6,309.20 39,734.38 5.130:33 16.25 228,935.30 17.46 109,132.30
2034 6,316.71 39,783.77 5,137.83 16.28 229,335.00 17.49 109,322.83
2035 6,325.30 39,839.98 5,145.20 16.30 229,771.06 17.52 109,530.72
2036 6,335.89 39,908.45 5,154.56 16.33 230,261.28 17.56 109,764.40
2037 6,321.40 39,824.89 5,146.04 16.29 230,196.06 17.56 109,733.30
Station wagon
2018 5,745.73 48,234.18 4,852.66 13.81 433,682.88 33.08 206,734.44
2019 3,421.63 27,660.05 3,378.88 7.08 242 556.75 18.50 115,625.58
2020 3,474.80 28,047.12 3,451.07 7.15 245,694.53 18.74 117,121.35
2021 3,476.84 28,067.68 3,451.21 7.15 245,899.27 18.76 117,218.95
2022 3,476.57 28,071.83 3,448.02 7.16 245,973.64 18.76 117,254.40
2023 3,476.33 28,076.37 3,444.79 7.17 246,052.47 18.77 117,291.98
2024 3,476.19 28,081.84 3,441.62 T 246,139.97 18.77 117,333.68
2025 3,476.25 28,088.93 3,438.64 7.18 246,241.70 18.78 117,382.18
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2026 3,476.42 28,097.05 3,435.74 7.19 246,353.17 18.79 117,435.30
2027 3,476.74 28,106.39 3,432.93 7.20 246,475.67 18.80 117,493.71
2028 3,477.27 28,117.48 3,430.33 7.21 246,613.75 18.81 117,559.53
2029 3,478.15 28,131.29 3,428.11 7.21 246,774.97 18.82 117,636.38
2030 3,479.20 28,146.60 3,426.04 7.22 246,949.80 18.84 117,719.73
2031 3,480.46 28,163.55 3,424.13 7.23 247,189.50 18.85 117,810.16
2032 3,481.92 28,182.28 3,422.41 7.24 247,345.09 18.87 117,908.15
2033 3,483.61 28,202.92 3,420.89 7.26 247,567.69 18.88 118,014.27
2034 3,485.55 28,225.58 3,419.59 7.27 247,808.23 18.90 118,128.94
2035 3,487.92 28,251.72 3,418.69 7.28 248,079.69 18.92 118,258.34
2036 3,490.81 28,281.99 3,418.38 7.29 248,386.45 18.94 118,404.56
2037 3,485.71 28,255.57 3,406.55 7.30 248,243.33 18.93 118,336.34
Utilitario
2018 5,695.51 38,844.89 7,191.46 27.98 476,338.66 93.92 0.00
2019 2,962.12 20,062.63 3,657.43 14.39 231,568.48 45.66 0.00
2020 3,019.60 20,438.12 3,720.23 14.66 234,464.33 46.23 0.00
2021 3,021.55 20,452.33 3,723.21 14.67 234,728.70 46.28 0.00
2022 3,021.00 20,450.23 3,723.51 14.67 234,878.33 46.31 0.00
2023 3,020.47 20,448.36 3,723.87 14.67 235,034.61 46.34 0.00
2024 3,020.04 20,447 17 3,724.36 14.67 235,200.92 46.37 0.00
2025 3,019.81 20,447.32 3,725.10 14.67 235,382.33 46.41 0.00
2026 3,019.70 20,448.37 3,726.00 14.67 235,575.69 46.45 0.00
2027 3,019.75 20,450.46 372710 14.67 235,782.33 46.49 0.00
2028 3,020.02 20,454.03 3,728.47 14.67 236,005.64 46.53 0.00
2029 3,020.65 20,460.02 3,730.25 14.68 236,252.45 46.58 0.00
2030 3,021.50 20,467.42 3,732.30 14.68 236,515.97 46.63 0.00
2031 3,022 57 20,476.42 3,734.64 14.69 236,797.55 46.69 0.00
2032 3,023.90 20,487.13 3,737.29 14.70 237,098.42 46.75 0.00
2033 3,025.50 20,499.67 3,740.27 14.71 237,419.77 46.81 0.00
2034 3,027.40 20,514.18 3,743.61 14.72 237,762.63 46.88 0.00
2035 3,029.66 20,531.19 3,747 .41 14.73 238,135.70 46.95 0.00
2036 3,032.47 20,551.90 3,751.85 14.75 238,544.92 47.03 0.00
2037 3,024.63 20,503.43 3,744.91 14.72 238,466.66 47.02 0.00

HDM-4 Version 1.3

Pagina 10 de 30



Anexo N° 09
Guiadeuso del Software HDM -4



Guia deuso del HDM -4

A continuacion, se describe de forma genera los procedimientos de uso del HDM-4,
herramienta informatica utilizada para evaluar los aspectos técnicos y econdmicos de los
proyectos de inversion en carreteras.
I. Ejecutar el programa HDM-4
1. Seleccione € acceso ala aplicacion HDM-4.

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

HDM - 4

Version 1.3

Frograma para evaluacion de alierrativas de inversion en carreferas

Copyright © 2001 Asociacsn mandial de caireleros (AIPCRY, Patis,
ennambie de los parocinatores de ISUHOM, Todos los darechos raservaros.

2. Enlasiguiente pantalla de carga de HDM-4, seleccionar espacio de trabgo
deseado y aceptar.

Sel eccione esta opcién para
crear un nuevo andisisde «—
proyecto, programa o estrategia

Aceptar
{5

Cancelar
——————

Seleccione esta opcidn para
abrir un estudio almacenado <+
en lamemoriadel equipo.

Sel eccione esta opcidn para
parair a espacio detrabgjo
actual.

Ir a la ventana espacic de trabajo de HDM-4

Il.  Ventanaespacio detrabajo

Espacio de trabajo  Ventana Ayuda mmm La ventana eq)a:lo de
I— trabajo es el nucleo del
zarla HOM -4 trabajo E Nuevo
pete e HDM-4 en donde se
e L. encuentra  toda la
E-( Proyectas [14 W Bor informacion del
(] Programas 2] —_—
ED Estracagiaz [2] B2 Copiar proya:to_
-] Configurac én —_—
ab| Renomtrar

’@ E=portar |

Para ayuda presionar F1




Las carpetas estan ubicadas alaizquierday los botones a la derecha.

Las capturas de ventana de trabajo mostrados en adelante corresponden a proyecto
de la Av. Javier Pérez de Cuellar, y la secuencia para ingresar los datos en cada
carpeta se muestra a continuacion:

1. Configuracién:

En esta carpeta se ingresan parametros climaticos, de los modelos de tréfico de la
viaen estudio y €l tipo de velocidad capacidad en funcion al modelo de tres Zonas.

A0
//‘/ mod Trand Av.Los Incas
/ Mod Trans - Independencia
Mod Trans Av. Ramdn castilla
Mod Tians C. F. Vivanco
n Mod Trans- José Dlaya
Mod Trans. Av. 26 de Enero
E Mod. Tians. Javier Péez C.
Mod Trans. Ji. Quinua

E Erpacio detrakaje  Ventana Ayuda

= =]x]

+-[_] Rzdes de Caneleraz [11]
EID Farques devehiculcs [2]
-] Fatandares de Trahain
7] Pioyectos [14]

#-_] Piogramas 2]

EID L strategias [2]

:I@ Configaraciin

-] Modelas de trfica [20)

u Tipo de velocidad/capacidad [14]

inod cap-veloc José Olaya

B Mod velcap Av. Ramén castila
B8 mod CapVel Incas

B mod cap-veloc Jav. Pérez C

B8 Mod velcap C F. Vivanco

B Mod velcap Independencia
Mod. velcap Jr. Quinua r
Nl

1.1. Modelos de tréfico

Definicién

M ] Zcnas climdicas [5]
Monedas

% Datos globdes d= trama
| zblaz globales de tramo

'F'ara ayuda presicnar F1

'}i% Huern
O Abric
“ Borra

Bz Cupia

ah| Renombra

g@" Lxpotar |

Mcrmbre: IMod. Irans. Jawvier Hérez L.

Usodela (Interrbano ot
?;ql'\:l_l:",!tt.._

Arenta

Caricela

Hor detecho... l

-

- Datos de_:distril‘:uc;iar‘ del trdfico

S.e]eccronar mé‘lod‘c}:

o Hy\  PCHADT

e Horaﬂ:'z por réfigo % da IMD = Afiadir porindo
Perada Drzecripoidn afio horaio TR e
[HRYRn) [Hvn) # n Rnrrar perindn
1 Meriod 1 65.00] 0.007] 0.30
z Priiud 2 731.00 0.075 o |
3 |Perind 3 1775 0N/ nnR3| AlEN
1 Fenod 4 25ba uuas el
) Period & 3285.00 0.01 11.70
076000 - 0.004

lNombre de ecte modelo de trafico

»
»

HvP =

E: Z.C. Ayacucho

Prom de Lrfc del periodo

transito total

Los datos de distribucion del trafico se requieren para estimar las horas a partir del flujo
del promedio ddl trafico anual segun las curvas de tréfico horario, en estainvestigacion
se considera 5 periodos, |as cuales se han agrupado segun flujos de tréfico similares.
(ver anexo N° 01-B y Odoki y Kerali (2000) )



1.2. Tipo de velocidad capacidad

LTococ ] Los valores son dados en
funcion a modelo de
Capacidad-velocidad de
tres zonas.

ver anexo N° 01-D

Etiqueta de tipo de velocidad/capacidad

1.3. Zonas climéticas

e
e |12 C Apacucho -
- o Cancelar
Los valores mostrados || | —eeestes mesas | semisido
en esta ventana se dan P '
en base alastablas 3.6
y 3.7 de la presente

investigacion.

Mombre de esta zona climatica

Redes decarreteras:

Una Red de carreteras HDM-4 almacena los detalles de las carreteras que desea
analizar. Cada Red de carreteras consiste en varios tramos. Un tramo normal mente se
corresponde con un segmento de carretera, pero también puede ser un tramo
“representativo” creado exclusivamente a efectos de andlisis.



Cadaunadelasviasse
andiza en base a
“tramos homogéneos”,
donde cadatramotiene
una resistencia,
geometria, tréfico y
caracteristicas de
condicién, uniformes
en su toda su longitud

E Ecpacic detrabajc  Ventana Jyuda

E-33 e: de Caretelas [11]

ler Herez L.
R=d &v. Los lacaz
=d- Av. Ramdn castlla 1
=d Departamental
=d Jr. C.F. ¥ivaco
i5: R=ddr Jesé Olaya
2 red peru 2012
- Rad PeriRVH
et Rad Av. 26 de Enero
NZd. Av. ndeperdercia
-4ed Rad Jr. Quirwa
B[] Parques ce Yehiculas [2]
E-[_] Estdndares de Trabajo
-] Puyestus[14]
[
b

£ Pingramaz [7]

£-(_] Estratzgias [2

=423 Configuracidn
(1] Mudeus de bafice (20)
ED Tinn de velnedar/ranaridad [14]
-] Zona: clindticas 5]

% ¢ Monedas

% Dratos globales de tramo

.ET Tablar globales de brzmo

E-fgd CMJsmrs'CrislinatDeskiophcarla HDM-4 tabajo

B Husvo
4 Abi

U Rerar
B2 Copar

abl Rerombrar

ﬁ Exportar |

Fara apuca presicnar F1

En la presente investigacion se considera un tramo homogeéneo para € andlisis en
cadavia. Losvalores caracteristicos de éstos considerados en laventana para el tramo
en estudio, se muestran en lastablas 3.8 y 3.15.

Difinicién | Geometria

| Fime I Estadol

o: [Av.Javier Pérz C. Longtud: [1.014 km
PCZ02 mwm 72  |m
v Javier Pérez C mdnaﬂ;w m
PCIZQ Nimero de canies: [2
od. cap-veloc Jav. Pérez C. ;I Trafico.
i |Mod. Trans. Javier Pérez C. LI Moterizado- 3523 | IMD
" C. Ayacucho LI . o —
Gmm Secundaria LI E— 'le
- - Adio: [2017

Tipo c.rodadura: | Sin pavimentar v

'@;_I,M;-ivaa

5]

Sentido: | Ambos sentidos A

Detalles... |

==a

Cancelar |

Promedic anual de la intensidad de trafico medio diario no motorizado para el tramo

Par que de vehiculos:

En esta seccién se guarda detalles de | os tipos de vehicul os que circulan por laviaen
estudio y que serén considerados en los andlisis de HDM-4.



[zl Espacio de trabajo =0 Eel

E-ig C:vdzershCristina\D esktophcarla HOM-4 trabajo E i
(7] Redes de Caneteras [11] =
= a Parques de Wehiculos [2] {_i Abiit

- Flota Per
(L) Esténdares de Trabajo
([ Prayectas [14] LCopiar
[_] Programas [2]
([ Estrategias [2] abl Renombrar
&[] Configuracidn

if Bonrar

I

™ Ewportar

Fara apuda 'p'resin.nal F1

Los model os de velocidad del vehiculo, de efectos del usuario dela carreteray delos
efectos sociales y medioambientales se han desarrollado para todos los tipos
predefinidos a partir de los cuales se realizan los célcul os.

&= Parque de Vehiculos: Parque Ayacucho - Datos generales

MNombre Claze Fe;?;;i#lt. Tipo base Categoria 1
Autarmonil Coche de pazajer.  09410/2018 | Coche medio Matorizado
Camion Articulada Camiones 07/07/2018 | Camidn articulado totarizado
Carmion liviano Camiones 2140842018  Camidn ligera Motorizado
Camion mediano Camiones 21/08/2018 | Camidn mediano totarizado hall|
Camion Pezado Camiones 2140842018  Camidn pesado Motorizado
Hatchback, Coche de pazajer. 0941042018 | Coche pequefio Motorizado
Microbus Autobuses 27/06/2018 | Minibus Motarizado
Mini bus Autobuzes 07/07/2018  Autobds medio Motorizado
Motociclsta Motocicletas 07/07/2018 | Motocicleta Motorizado -
é %S:Sg ‘ é Borrar G Editar o Infa é Grabar ﬂ Cerrar

[Para ayuda presionar F1

Se considera 16 tipos de vehiculos, cuyos parametros considerados se basan en €l
cuadro 3.20 del capitulo 3y en los factores predefinidos por el HDM-4, mostrados en
lafigura2.15y en el cuadro 2.3 del capitulo 2.

aracteristicas del vehiculo: Avtomovil

Definicién  Caracierisicas basicas | Costes econémeos unitaros |
Calibracian...
Fiaicaa Neumdiicos

Csazcio =cuiv. en veaizulo P I—L| Valoree por Defacto
e Fj Tipa neumztico: | Radial cimzcdeict b dobiiins|
h2 de ruedas: P N2de rmcauchutzdos: {'I

= de ejes: |Z Coete recauchutade: |10 %

Ltilizgciar

Kim anuales: (234885  km Lso prvadc: iﬁD B
Caleular...

| lorastmbaj: |750.55 h Fasajers: ]3 pemsana
Vida media: |20 aics Vinjes d= frebaje: i55 %

Cargz

FSALE [0 s Calilz.. Paso en marcha: ]1 th ftenelzdas v | Necptar |

Canzclar 1

| Factor de eqLivaIendé dzl espacic de coche paszjercsfFCSE]




4, Estandares de conservacion:

Los estandares de conservacion definen los trabajos requeridos para mantener el
pavimento de laviaen €l nivel deseado. Cada estandar consiste en un grupo de uno o
maés trabajos, las cuales se definen en funciona ala clase de la capa de rodadura de la
via

] Espacio de trabajo =
El-jg C:MUsersCristinatD esktophcarla HDM-4 trabaio ~ B Huevo
+-[_] Redes de Caneteras [11] =
D Parques de Yehiculos [2] 4 Abiir
B9 Estandares de Trabajo —
Ea Estandares de conservacion [115] tp‘ Borrar
----- [®] EC-rigido- Aw. Ramén Castila
----- m Recapado de 16_EIRI_C LCopiar
----- [m Fiecapado de 16_ B IRI_M
----- [¥] Recapadode16_EIRI_S abl Renombrar

----- [¥] Recapadode 16_ 8IRI_C
----- [¥] Fecapado de 16_ 8IRI_M
----- m Fiecapado de 16_ 81RI_S
----- (7] AC. Rig Los Incas

----- [¥] AL Hewi
----- [¥] E.CRigido - Javier Pérez C.

----- [¥] EC Quirua Asfélico

----- [¥] EC Quinua Rigido

----- [¥] EC sin paviment Javier P.C

----- m ELC. Av. Flexible Famdn Castilla [MPH]

----- 7] EC. F¥ivanco-propuesto

----- [¥] EC. Flew José Olapa MPH

----- m EC. Flewible - Av. Loz Incas MPH

----- m ELC. flexible Av. 26 de Enero MPH

----- 3] ELC. Flexible José Olaya - Fropuesta

----- m EC. Flexible Cluinua - Propuesto

----- [¥] EC. flewible Quinua MPH

----- m ELC. flexible R amdn Castilla - propuesta

----- [¥] EC. rigd Jose Olaya

----- [¥] EC. rigido Jr. Quirua

----- [¥] EC. Riaido Av. 26 de Enera ¥

‘@ Ex=portar

Para apuda prezsionar F1

En la presente investigacion se propone tres estandares de conservacion como se
sefiala en la seccién 3.3.7 de capitulo 3.

4.1. Conservacion paralaalternativa base

‘Estandar de conservacion: EC Flexible - Javier Pérez CMPH  IEl
General
A - 7
e e La conservacion
sz: i ‘ — —]Cancelar apllcaja a la
adigo: :

Tipo capa %H ; altana['Va ba%,

rodadura; ]Bltumlnosa _] COrr%ponde
e Gnicamente &l
Muewva tarea... trabq o de bacheo
Copiar tarea y Sedetalla en Ia
Borrar tarea Secal On, 3371

0 del capitulo 3.
Mombre de este estandar de conservacion




Area con Baches »= 680 N2/km

Aceptar | Cancelar | fpicar |

I.Aﬁad'u un criteric de intervencién al estandar de mejora

4.2. Conservacion paralaaternativa 1 (pavimento rigido)

E.C Rigid

Copiar tarea

llado de ju
epillado de loza
reemplazo de loza

Nombre de este estandar de

Los criterios de
intervencion, costos
y efectos para €
bacheo se muestran
en los anexos N°
04-A, 04-E y 04-C
respectivamente.

Los criterios de
intervencion parala
conservacion  de
pavimento rigido se
muestran en la
secciéon 3.3.7.2 de
capitulo 3, cuadro
3.33.

Los costos se
encuentran en €
cuadro 3.34y en d
anexo N° 05.

General Infervencién | Costes | Efectos |

5 Regularidad >=3.5IRI
Resalto =rtre losas == 10 mm

General Il wenicin |Cnm| Efsctoe |

rea total de calzadafisuada »=207%




4.3. Conservacion paralaaternativa 2 (pavimento flexible)

Estandar de conservacion: EC.flexible -Jav. Perez Cuellar - prop...

G |
- Soeniw Los criterios de
Maombre: |EC.erxibIe -l av. Perez Cuellar - propuesta oo intervencion para la
o b conservacion  del

Ti T . .

e |Bituminosa - pavimento flexible
: se muestran en la

i Tameas

seccion 3.3.7.3 de
| Mot | capitulo 3 (cuadro
Copiar tarea 335) .

zello de fisuras —— sello Barrar tarea
Los costos se
Stller, encuentran en los

cuadros 3.36, 3.37y
en & anexo N° 05.

Nombre de este estandar de dorjservacion

General | Disefio  Intervencidn ]Costes] Efectos |

Critero comectiva

Ly Hegularidad = 3.51H1 Muevo criterio... |
Bomar

Editar...

Geneml] Disefio  Intevencidn ]Costes] Efectos]
Criterio comectivo

Ly Area dariada total =3 % Nuevo criterio... |
Bormar

Fritar

General Intervencién | Costes | Efectos |

Urniterie comective

Area con Daches - 1 N%km Muevo critero....
L5 [ tuevo cmeno. |
Bomar

Editar... |

General Intervencidn ]Costes ] Efectos ]

-Criterio comectivo

Fisuracién estructural ancha >= 1% Nuewo criterio....

Baormrar

Editar...

5. Estdndaresde mejora:

Los trabajos de mejora definen los trabajos que se deberian de realizar cuando €l
estado de la red desciende a cierto nivel. Cada estandar de mejora se define en
términos delaclase delacapaderodaduraalaque se aplica, del nivel deintervencion,
de un tipo de mejora de los costes y la duracion de los trabajos, en términos de su
condicion, su geometria, su resistencia, etc.



Las mejoras incluidas se componen de: adiccion de carril, ensanchado parcial,

construccion, reconstruccion y actualizacion.

En la presente investigacion se ha propuesto dos tipos de pavimentos:
5.1. Pavimento rigido (alternativa 1): se ingresara las caracteristicas estructurales del

nuevo pavimento rigido, modelo de tréfico, costos, etc.

Gewal  Diecio Iiiﬁmmﬁ;l&uﬁﬁ Pavinerile | Gromel ia E'udnsl

El costo ddl pavimento

se obtiene del cuadro
41, y d afo de
intervencion es fijada
por el evaluador.

lNombre de este estandar de mejora

Gl | Diseiic | e con | Custes Favimerto Gromsl ia | Elvios |

260 Ednar detales...
Gz hd Wealile | Pl |Fien w2
[0 2 tamp. [ C] | de Trficc
- 1 T AP 0GR
Z3 > 1743 0 WIER?
o3 3 Tef?| 0 MedR?
4 1777 0 wIEA
i 1897 0 RTAT
GerulE v ==
35.4] Muewslecdina Hoer

Intervencién: en esta
pestafia se ingresan las
caracteristicas estructurales
del pavimento obtenidas
ddl cuadro 3.26 y 3.27.

Los datos ingresados en la
pestafia “Geometria”
corresponden al cuadro 3.8.



5.2. Pavimento flexible (aternativa 2 y dternativa base): se ingresara las
caracterigticas estructurales del nuevo pavimento flexible, modelo de tréfico,

costos, €tc.

Generdl I}sa'»ltmm Ceatea | Pzvmzmio | Geemerria Erem:ai

et e s | Sacndara |
i I i

El costo del pavimento
se obtiene del cuadro

41, y d afo de
intervencion es fijada
por € evaluador.

MNombre de este estandar de mejora

ereml | Necdin | ar | Coctee:

v

tisrel| Loz | mborvemcién | Uostea | -avirerra | tizororiz  Seces

| dilar calibemc.dn dermlad=

Intervencién: en esta
pestafia se ingresan las
caracteristicas estructurales
del pavimento obtenidos
del cuadro 3.29y 3.30.

Los datos ingresados en la
pestafia “Geometria”
corresponden al cuadro 3.8.



6. Proyecto

Un proyecto de HDM-4 contiene informacion sobre los tramos de la carretera
existente, de los nuevos tramos, de los tipos de vehiculos, del tréfico y de las
aternativas de inversién. Una alternativa es la aplicacién de los esténdares de
conservacién alos tipos de pavimentos propuestos en los estandares de mejoray que
a su vez se aplican a un tramo homogéneo.

i Espacio de trabajo =N =R ="
E|- C:\UsgershCristinaiDesktophearla HDM-4 trabajo ‘i% Nusvo
-] Redes de Caneteras [11]
: :u Parques de Vehiculos [2] £ Abric
[+ Esténdares de Trabajo _
=43 P Eig’ Borrar
7Bt Av. 26 de Enen e
/ ----- E Ay, Independencia LCopiar
----- E Av. Loz Incas
Proyectos ----- E A, Ramdn Casztilla ab| Renombrar
R I O I E Ejercicio 1
eiabl €Cl dOS para —+— | i E Enzanche Camina Pavinjentado
. e . R I I W it ot o
% Ewport
cadavia de andliss || | \ 15 0t CF hvanco %5 Exportar
en la presente N\ Jr Jose Dlaya
. . ., et Jr Quinua
| nveStI gaC| on.. | o i ifio o pavimentado

----- E Fiehabilitacidn camina flexible [Proyecta)
----- E Fiehabilitacion camina fexible [tramo)

----- E Fiehabilitacion camino no pavimentado
-] Programas [2]

-] Estrategias [2]

(-] Configuracion

FPara ayuda presibnar F1

En la ventana siguiente se muestra cuatro botones de despliegue en el lado izquierdo
cuya secuencia de trabajo es de arriba hacia abgjo.

Y6 Proyecto: Javier Porez de Cucllar EI'E
1 Cefnir General ]Sclc:dén oc ramoea ] Sdlcecir do vehiculoa 1 Dicfinir trfico normal
ro Proyccte
=1 delalk
2 Especiticar S |I
do ‘w Htemativas

Andizarsor: O Trams 4 TFoyediu

3ro =P ’S‘HEE;FOE Ao comenzo: (2018 ;P:r?:: 20 afos

4’[ i ot Fed Caneleas. ]Ja\der PerezC. _j
0 = Informea Payue wehiculos. |Far_|ue Hyacucho Li
Moneda
Parque: Sol ® = moneda salida
é s Trabzjos: Sal B = moneda ealida
_— Salda: | Sol ¥

ﬂl Camar

[Descripcitr d=l Jroyecio




6.1. Boton: Definir proyecto en detalle

[ Descripcion del proyect

Los valores
mostrados
corresponden
a los cuadros
315y 3.16

6.2. Boton: Especificar aternativas

Selivulus

Composicion
Iricial
%)

(Canir Suliadade
 Lamcr madarc

Jan

Camwr Pezady

T2
129

Moocick:a

e

trntadi

AT

HalclEeck

1212

antonnnil

17 8k

Se define e afio
de inicio y €
periodo de
andisis.

En la presente investigacion se propone dos tipos de pavimento uno rigido y otro
flexible como se sefiala en la seccién 3.1 (propuesta metodol 6gica) del capitulo 3.
Alternativa 1: pavimento rigido bajo €l criterio de conservacion propuesto.

e
W EM.Rigido .avier P.C
[FlEC Figido - cavier 2érez =

Pav propuesto

Estandar de
conservacion

Lista de atermatvas definides




Alternativa 2: pavimento flexible bajo € criterio de conservacion propuesto.

T == Pav propuesto
EM Fledble Javier PC. 018
(X EC lexble -Jav. Perez Cuslar .. 2018 Estandar de
conservacion
I: Lsla de allerriclivas defiridas
Alternativa base: pavimento flexible bajo el criterio de conservacion actual
realizado por laMPH.
ﬂam EER Ver deta Pav propuesto
| A Javis Péiee C. Bl EM Flesible Javies P.C 2018
[!]E.C Flexible  Javier Pécz CM .. 2018 Egéndar de
conservacion

l Lista de aterrativas cefindas é‘ﬁ

6.3. Analizar proyectos
Para comenzar el andlisis del proyecto primero se deben definir los siguientes

parametros.

1: Definir latasa de descuento, en la
presente investigacion se considera 8%
en base aMEF (2017)

2. Seleccionar los modelos adicionaes
paralaevauacion.




|

[Base alteinativa por comparacion

Para iniciar el analisis con el software se ingresa a la pestafia “ejecutar analisis” y se presiona

el botén comenzar.

Oocitn de framo “: Av.Javier Pérez C.
| Alterrativa: Atemativa base

Oocién de ramo : Av Javier Pérez C.
| A dlisis weundiicy

ﬂ

| Infomnazisn zobre ol cetade de los mensajos de advetonciay ero:

Después de haber ejecutado el procesamiento de analisis, se ingresa al botdn “Generar

informes”



6.4. Generar informes

Al presionar este botén se accede alos resultados correspondientes a tréfico,
deterioros para cada alternativa planteada, efectos sobre el usuario como €l
consumo de recursos del vehiculo, tiempos de demora, emisiones de gases
contaminantes, accidentes, indicadores de rentabilidad, etc.

) Proyzctz: Javier Perez de Cuellar | o
Definr Selaccionar iorms ]
=P broyecto
en detals C""‘?dﬂ |
= |C:'-.Usem'-013"nE'\PCDIZaa'-.HoErnInr.l'-.I"1b‘oso‘t‘-.\’\'Indov.'s'-NElw:unc Shorcuts Carhiar
IB E;)ac;lcar
aTAWAS -
Inforics
Arelizer {23 Fiumzs FDM- [0
B Froyectos 3 Irsfico el
e e —] H-[] Det=ioros / K=cto de ks trebacs
Gerera 4[] Efzclo schre = usLana
In[rmes

H-[] M=o mediomasierral

423 Fijns AR rrsies

§7 Bendficioa nozoa anucles deccorracaa

47 Compzracisn de costes

72 Fuje da Coetee Anualse dela Admirietraciér y dal Ueuzrio (Jezcontadoe)
Flujo d= Cusdes Anudles dela Adwirishocicr v Jel Usueiio {30 DescurLar)
2 Hujos de Losle por ramo {Sr Descortar)

@ Resrren del andisi: peandmina

[+ Afadr
a1 [0 Snclisia de Estrabegias v Programas infome. .
3 : -] Corns —_—
B e -] Datoz da ertrads Quita
nfrme
Fe ‘

[Caeda 3l g hus dalos J= sjecucion sendn espullades




Anexo N° 10

Panel fotogréafico



PANEL FOTOGRAFICO

Aforoend Jr. Jos¢ Olaya



AforoenlaAv. Los Incas



Medidadel areade bacheen laAv. Javier Pérez de Cuellar antes del mantenimiento



Medidadel éreade bache enlaAv. Javier Pérez de Cudllar antes del “bacheo”

Medida del &reade baches después del “parchado” en la Av. Javier Pérez de Cuellar



Anexo N° 11

Planos



Anexo N° 11-A

Plano de ubicacion
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Anexo N° 11-B

Plano de unidad de analisis
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