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RESUMEN

El presente Informe de Ingenieria se desarrollé en la Escuela Académico Profesional de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la Universidad Nacional
de San Martin - Tarapoto, con fines de titulacién como Ingeniero Civil, en cumplimiento de
la normatividad vigente para este caso.

El propdsito del documento, es presentar los resultados de la evaluacion econdmica de las
alternativas de solucion dadas al mejoramiento de una via terrestre, mediante la aplicacion

del modelo HDM-I11, segun diferentes supuestos estandarizados y combinados.

Este documento se desarroll6 mediante la recopilacion de estudios realizados y mediante la
capacitacion del autor, para determinar diferentes parametros y condiciones a brindarle al
modelo. Se ha tenido que revisar bibliografia y normativas para que el resultado esté acorde
con la tecnologia y procedimientos contemporaneos aplicados a la infraestructura vial.

La ejecucion del presente trabajo, ha permitido, en primer lugar, obtener resultados de la
evaluacion de diferentes alternativas para ser aplicado en una obra de impacto social
permitiendo estar frente a una realidad concreta y contrastar los conocimientos adquiridos
en el aula con la realidad de campo, donde se ha participado del manejo de un proyecto,
revisando y controlando los procedimientos y avances, confrontando lo establecido con los
objetivos esperados y las necesidades propias de lo cotidiano, de manera que las vivencias
ocurridas, son sucesos que pasaran a engrosar las experiencias profesionales incipientes del
autor. En segundo lugar, este documento sera de mucha utilidad para los estudiantes de la
Facultad, para quienes lo expongo desinteresadamente, recomendando que se constituya en
un material valioso para los interesados en ejecutar obras de carreteras y como aporte

académico en la formacion de futuros ingenieros civiles.

Palabras Claves: modelo HDM-III, ingenieria civil, evaluacion econdémica.
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ABSTRACT

The following Engineering Report was developed in the Professional Academic School of
Civil Engineering of the Faculty of Civil Engineering and Architecture of the National
University of San Martin - Tarapoto, with the purpose of reaching the Civil Engineer degree,

according to the current regulations for this case.

The purpose of this research is to present the results of the economic evaluation of the
solution alternatives given to the improvement of a land route, by applying the HDM-I1I

model, according to different standardized and combined assumptions.

This report was developed through the compilation of studies carried out and through the
author's training, to determine different parameters and conditions to be provided to the
model. It has had to revise bibliography and regulations so that the result is in accordance

with the technology and contemporary procedures applied to the road infrastructure.

The execution of this work, has allowed, first, to obtain results of the evaluation of different
alternatives to be applied in a work of social impact allowing to face a specific reality and
contrast the knowledge acquired in the classroom with the reality of the field , where they
have participated in the management of a project, reviewing and controlling the procedures
and advances, comparing the established with the expected objectives and the needs of the
everyday, so that the experiences that have occurred are events that will swell the
professional experiences incipient of the author. Second, this document will be very useful
for the students of the Faculty, for whom | expose it selflessly, recommending that it be a
valuable material for those interested in executing road works and as an academic

contribution in the training of future civil engineers.

Keywords: HDM-111 model, civil engineering, economic evaluation




CAPITULO |
INTRODUCCION

El presente estudio tiene por objetivo determinar la alternativa tecnolégica mas adecuada
para el mejoramiento de una via, empleando el Modelo HDM 1l1, en carreteras en la
region San Martin, para el caso de la “Carretera Departamental SM -103: Empalme PE —
5N (Sacanche) — EI Eslabdn — Piscoyacu — Saposoa, Provincia del Huallaga, Region San
Martin”, considerando alternativas ya sea a nivel de asfalto en caliente o tratamiento

superficial bicapa, para las cuales se evaluaran los costos que implican ambas alternativas.

La Carretera Departamental SM-103: Empalme PE-5N (Sacanche) — El Eslabén - Piscoyacu
- Saposoa formara parte de la infraestructura vial que permitira un mejor acceso de la

poblacion y consecuentemente la salida de los productos hacia los mercados potenciales.

Antecedentes del problema

1.1.1. Aspectos generales

1.1.1.1. Ubicacidn politica y geografica
Politica:
Departamento . San Martin
Provincia . Huallaga
Distritos . Sacanche, El Eslabon, Piscoyacu y Saposoa
Localidades . Sacanche, El Eslabon, Piscoyacu y Saposoa

El proyecto esta situado en la regién Nor Oriente del Pert geograficamente se ubica entre
los paralelos 7° 04’ 21.5” - 6° 55’ 45.3” de latitud sur y los meridianos 76° 43° 7.7” - 76°
46’ 11.1” de longitud oeste, con una altitud de 310 msnm, el tramo se inicia en el empalme
PE — 5N (Sacanche), continuando hacia las localidades de Eslabén, Piscoyacu, y finalizando

en la localidad de Saposoa; esta via tiene una longitud de 23.640 km.



Ubicacidn de proyecto:

Ubicacién del Departamento
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Figura 1: Ubicacion del proyecto
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Figura 2: Croquis del camino

1.1.1.2. Vias de acceso

El acceso a la zona del proyecto, desde la ciudad de Tarapoto, es a través de la Carretera
Fernando Belaunde Terry, (PE -5N) hacia el sur (Tarapoto — Juanjui), la que a la altura del
Km. 816, de ésta via, es el punto de inicio del proyecto, en la localidad de Sacanche
(Empalme PE — 5N), para luego continuar hacia la izquierda pasando por la localidades de
Eslabdn, Piscoyacu y llegar a la localidad de Saposoa, a través de una carretera afirmada y
con una longitud de 23.640 km.

1.2.  Alcances

El presente Informe de Ingenieria expondra los criterios, mecanismos, herramientas,
procesos, resultados, conclusiones y recomendaciones que deriven del estudio del tramo de

carretera mencionado en el titulo, aplicando el modelo HDM-III.
1.3.  Limitaciones
El presente documento se limitara a analizar mediante el modelo HDM IlI, la mejor

alternativa de entre dos propuestas, para el mejoramiento de la infraestructura existente, a

partir de los costos en que incurren las obras segun su tecnologia de construccion,



mantenimiento y otras variables. No abarca de manera profunda, temas de disefio de
pavimentos, impacto ambiental u otros estudios, méas alla de lo netamente solicitado por el

modelo.

1.4. Justificacion

En el presente trabajo se plantea un trabajo relativo a la ingenieria civil, el mismo que
demanda conocer el proceso de determinacion de las soluciones técnicas mas adecuadas,
que puedan ser ejecutadas, segun la realidad local, para que estas obras, constituyan
realmente soluciones econdmicas y se eviten los posibles obstaculos durante su ejecucion y

vida util.

Asimismo, la presentacion del trabajo final se justifica porque permite dejar plasmadas
nuestras conclusiones y recomendaciones, precisando los criterios utilizados para satisfacer
la demanda del proyecto, enfrentando la problemética local y planteando las diversas
soluciones. Por tanto, es una propuesta o derrotero que pueden tomar en cuenta quienes nos

secundaran.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes tedricos
Existen antecedentes que seran tomados en cuenta para el desarrollo de este trabajo; asi

tenemos:

Quintos, Y. (2006) evalta dos alternativas sobre la construccién de la Carretera Tabalosos
Pinto Recodo, estas alternativas, se diferencian en el trazo, el primero con 5,406.27 my la
segunda con 5,600.00 m. Después de su evaluacion, la alternativa seleccionada es la primera,
la misma que comprende la ejecucidn de la carretera y un plan de capacitacion a la poblacién

local para el mantenimiento de la via.

Para la determinacidn de los indices de rentabilidad, utiliza una hoja Excel, aplicativo dado

por el sistema nacional de inversién publica (p.124).

Ramirez, M.(1998) plantea dos alternativas para el asfaltado de la Carretera Moyobamba
Jepelacio, Ambas alternativas contemplan 13.00 km de largo, 6.00 m de ancho y bermas de
50 cm; diferenciandose en que la primera propone una “carpeta asfaltica en caliente” y la
segunda “carpeta asfaltica en frio”, ambas de 5 cm de espesor.

Tras la evaluacion social se tuvieron los siguientes indices para cada caso respectivamente:
VAN=S/.4,620.77, TIR=13.43%, B/C=1.20 y VAN=S/.3,501.73, TIR=12.77%, B/C=1.14.
Esto evidencia un las ventajas de la primera opcion, por lo que fue elegida.

Asimismo recomienda desarrollar el estudio de factibilidad del proyecto (p.5-87).

Macedo, C. (1997), en su tesis sobre la aplicacion de la Teoria del Lean Construction,
detalla los beneficios de este modelo y su repercusion en las actividades de mantenimiento
de carreteras asfaltadas. Es un aporte importante considerando que el HDMIII plantea

opciones de mantenimiento de las vias, después de su mejoramiento (p.212).

Aspajo, J. (2009) nos dice, La aplicacion del modelo HDM |11, nos ayuda a definir la
alternativa mas viable y factible de 05 estrategias que el software solicita, realizando una
simulacion en base a las caracteristicas del suelo, tipo de pavimento, volumen y tipologia
del trafico, caracteristicas de la via, asi como los costos de la obra y del mantenimiento; todo

ello permite la simulacion (p.162).



2.2. Objetivos
2.2.1. Objetivo General

Aplicar el modelo HDM 111 en la evaluacion econdmica del proyecto de mejoramiento de la
carretera departamental SM-103, tramo “Sacanche — El Eslabon — Piscoyacu — Saposoa”,
utilizando el modelo HDM-III.

2.2.2. Objetivos especificos

Ingresar adecuadamente los datos requeridos por el modelo.

Procesar los datos en el sistema HDM 111 e interpretar los resultados.

Dar recomendaciones para el uso del modelo HDM II1.

Contrastar el mantenimiento actual con respecto a la politica de mantenimiento de la

estrategia ganadora segun el estudio de factibilidad del proyecto.

2.3. Marco tedrico

2.3.1. Marco tedrico

El anélisis de inversiones en carreteras requiere determinar los costos y beneficios en el ciclo
de vida del camino para lo cual es necesario modelar el comportamiento del pavimento
tomando en cuenta la relacion existente entre la calidad de rodadura y los costos de los
usuarios, los costos de conservacion, construccion, y el valor residual de la via. Los modelos
HDM permiten realizar lo anterior y se han utilizado ampliamente en diversos paises. Estos
han sido fundamentales para justificar los cada vez mayores presupuestos de inversion,
conservacioén y rehabilitacion de carreteras en muchos de ellos. Los modelos se han utilizado
para investigar la viabilidad econdmica de proyectos en mas de cien paises y para optimizar

los beneficios econdémicos de usuarios de carreteras bajo diferentes niveles de gastos.

Pradena, M; Posada, J. (2005), En particular el Modelo de Estandares de Conservacion y
Disefio de Carreteras (Highway Design and Maintenance Standards Model) HDM-III,
desarrollado por el Banco Mundial, se viene usando desde hace méas de dos déecadas para
combinar la evaluacion técnica y econdmica de proyectos, preparar programas de inversion

y analizar estrategias de redes de carreteras (p.37).

Posada, H; John, J. (2007), EI HDM II11, permite identificar el estado de una carretera o

tramo de ella, al estar sometida a una determinada utilizacion, segun las condiciones



prevalecientes y esperadas de la misma en cuanto a geometria, trafico vehicular, ambiente,
etc., lograndose con esto la evaluacion de tipo técnico; simultdneamente, se puede considerar
el aspecto econdmico al tener presente los costos del tiempo de los usuarios y los insumos
para el parque automotor, y los de las actividades de construccién y mantenimiento de la

carretera (p.01).

Hanser, L; José, A. (2008), Este sistema parte de una base de registros o inventarios
referentes a las caracteristicas importantes del estado fisico actual de los distintos
componentes de la red de carreteras, asi como de sus solicitaciones a futuro (expectativas de
transito). La importancia en estos modelos de gestion, radica, en que son una herramienta
poderosa para la toma de decisiones a las posibles alternativas de inversion sobre los

proyectos de carreteras gestionados (p.11).

Pradena, M; Posada, J. (2007), Los beneficios econdmicos de las inversiones en
carreteras se determinan luego comparando los flujos totales de costos para las distintas
alternativas de construccion y mantenimiento con una situacion base o sin proyecto que
normalmente representa el estdndar minimo de conservacion rutinario. La bondad de los
proyectos se determina por medio de indicadores econémicos, en particular del calculo del

(VAN) valor actual neto y la (TIR) tasa interna de retorno (p.38).

a) Descripcion del HDM 111

Pradena, M; Posada, J. (2007), El modelo HDM-III es una herramienta de apoyo a la
gestion de carreteras y caminos que permite a través de un software, la evaluacion de
alternativas relacionadas con la inversion en proyectos de carreteras y caminos; evaluacion
que puede ser técnica y/o econémica.

No es un modelo de optimizacion en el sentido de que no es capaz de encontrar la solucién
Optima absoluta del problema sino que realiza los céalculos 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 dptima (p.38).

Pradena, Mauricio; Posada, J. (2007), El analisis de programa consiste basicamente en
jerarquizar una lista de proyectos candidatos de acuerdo con su nivel de rentabilidad y efecto
en el estado de la via, a fin de obtener un programa de obras de uno o mas afios bajo

restrcciones presupuestarias definidas.



Sin hacer consideraciones todavia del valor en el tiempo, se puede decir que para el momento
en que ocurren, la diferencia representa el beneficio neto de la alternativa con respecto a la
situacion actual. El usuario debe definir una alternativa base o “sin proyecto”, contra la cual
se compararan las otras posibles alternativas de inversion.

En este sentido el resultado de la comparacion de cada alternativa nos indica el beneficio
neto de implantar esa alternativa con respecto a continuar con la alternativa “base”. Bajo
estas condiciones, la alternativa “optima” es la que produce el mayor beneficio entre todas

las alternativas comparadas (p.39).

e imbolo del sistema - hdm-adm

The Highway Design and Maintenance Standards Model Series
Iransportation. Water & Urban Development Department. The World Bank
Administrador HDM, Versidn 3.8, 9995

| ontrol del Analisis }———

|Datns de la CaPPeterar———

| Datos de Uehiculos r———
Estrategias F——— ———+ﬂnélisis Ecunémicul

—»—# Modelo HDHM A—w—

| Otras Opciones | 8alir Programa |

Figura 3. Entorno del hdm Il1. (Fuente: Highway Development and Management System).

b) Objetivos del Desarrollo del HDM ll1

Presupuesto de los proyectos: Obtencion de presupuestos para la conservacion,
rehabilitacion, mejora y nueva construccion, a través del andlisis del ciclo de vida, de
una propuesta de inversion en carreteras.

Programacion de trabajos: Preparacion de programas de conservacion y desarrollo de red de
carreteras para varios afios, que faciliten la preparacion de presupuestos a mediano plazo.
Planeacion Estratégica: Desarrollo de politicas, planes de distribucion de un conjunto de

Maodulos con la capacidad de cubrir un amplio espectro de datos y de niveles de destreza.

Pradena, M; Posada, J. (2007), Es necesario considerar que el modelo HDM-III no realiza
ni verifica disefios de pavimentos, correcta construccion de camino, calidad de los
materiales, ni la correcta ejecucion de las acciones de conservacion. Consecuentemente el

modelo asume que tanto los disefios de pavimentos, la construccion, los materiales, como



las acciones que se apliquen en determinadas condiciones son técnicamente factibles y se

realizan correctamente (p.40).

c) Marco Analitico del HDM 111

El Marco Analitico del HDM Il se basa en el ciclo de vida de la capa de rodadura, (losas de
concreto, carpetas Asfalticas o Tratamientos Superficiales), y se aplican para predecir lo

siguiente en el funcionamiento del mismo:

Efectos de las obras de reparacion Efectos para los usuarios de la carretera Efectos

socioecondémicos y medioambientales.

Una vez construidos los pavimentos, las carreteras se deterioran generalmente por los
siguientes factores: Cargas del transito. Factores medioambientales. Efectos de sistemas de

drenaje inadecuados.

La tasa de deterioro del pavimento esta directamente afectada por los estandares de
conservacion aplicados para reparar defectos en la superficie de rodamiento, como grietas,
desprendimiento de agregados, baches, etc., o para conservar la integridad estructural del
pavimento (tratamientos superficiales, refuerzos, etc.), permitiendo asi que la carretera
soporte el trafico para el que ha sido disefiada. Las condiciones generales del pavimento a
largo plazo dependen de los estdndares de conservacion o mejora aplicados a la carretera.

En el grafico N° 05 se pueden ver las tendencias previstas en rendimiento de pavimentos

representadas por el indice internacional de irregularidad (IRI por sus siglas en inglés).

Pradena, Mauricio; Posada, J. (2007), El IRI es el parametro mas influyente en la
evaluacion gue realizan los usuarios de un camino. La correlacion entre el IR1 y los costos
de operacion vehicular representa una de las premisas mas importantes en las que se

fundamenta la metodologia de analisis de HDM en general y del HDM-4 en particular (p.41).
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De acuerdo a esto el modelo es capaz de predecir las cargas de trafico, los efectos de las
obras de mantenimiento, el deterioro del pavimento, los efectos para usuarios del camino, y

los efectos socioecondémicos y medioambientales.

Mala

T omm e p---Estandar de conservacion ____

{3 a‘l o+

= ,’ r »”

S = : l*khk\x .

o A i ~ Firme _

i) '." : Pl Comportamiento

u: ---"'"‘ 1 .---"--’ Curva
Rehabilitacion

Buena

Tiempo (afios) o Cargas de trafico

Figura 4. Concepto del anélisis del ciclo de vida en el hdm iii. (Fuente: Pradena Miquel, Mauricio; Posada

Henao, John).

Los costos para el usuario son basicamente de tres tipos: Costos de operacion del vehiculo,

costos del tiempo de viaje y costos por accidentes.

Autobus

Camidn
pesado

Camioneta
/Furgoneta

Coste de los Usuarios de la

B
L

Buena Condicién de la carretera (IRI) Mala

Figura 5. Efecto del estado de la carretera en los costos de operacion del vehiculo. (Fuente: Pradena Miquel,
Mauricio; Posada Henao, John).

Pradena, M; Posada, J. (2007), Los beneficios econdmicos de las inversiones en carreteras
se determinan luego comparando los flujos totales de costos para las distintas alternativas
deconstruccion y mantenimiento con una situacion base o sin proyecto que normalmente

representa el estandar minimo de conservacion rutinario (p.39).
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d) Funcionamiento del HDM llII

El proceso para trabajar con el HDM 111 es basicamente el mismo al inicio, para los tres
modulos que contiene. Se debe dividir la red carretera o la carretera por analizar en tramos
y sub tramos, que reuniran diferentes condiciones. Las divisiones se realizan por el analista,
de acuerdo a su criterio, y ya definidos los tramos, se pasa a vaciar la informacion

correspondiente. El vaciado de la informacion esta ordenado en las siguientes fases:

Caracteristicas de la carpeta de rodadura: Se relnen caracteristicas especificas de la
constitucion fisica tales como IRI,  condiciones de clima, caracteristicas
geométricas, especificaciones estructurales, tipo de carpeta etc. ElI programa contiene
diferentes opciones de clima, de trazo, vida del pavimento, etc., pero se le puede ingresar

una base de datos por parte del usuario.

Condiciones de transito: Trata de las condiciones especificas del transito vehicular tales
como promedio de vehiculos por dia, factores de dafio, tipos de vehiculos, tasa de
crecimiento, costos unitarios de insumos, etc. El programa contiene valores pre-
establecidos, sin embargo, éstos se pueden cambiar por el usuario al ingresar una base

de datos que se tenga.

Estandares de conservacion: Lo siguiente es formular los estandares de conservacion que se
van a desarrollar. Cada estandar de conservacion estd compuesto por diferentes tareas de
conservacion, como pueden ser: Riego de sello, estabilizacion de base, etc. Los estandares
pueden tener las combinaciones necesarias de tareas que el usuario considere, pero las
diferentes tareas corresponden a informacion que el programa tiene ya predeterminada,
considerando las acciones mas comunes. La variacion entonces entre cada estandar consiste
en el orden de las tareas o en las diferentes combinaciones que se pueden dar. Aqui también

se incluyen los costos unitarios de las obras de conservacion.

Cada grupo de estandares de conservacion aplicado a los subtramos correspondientes,
conforman una alternativa de conservacion. Se pueden generar las alternativas necesarias,
dependiendo de los requerimientos, se puede evaluar un tramo de carretera con las mismas
caracteristicas, simplemente variando un dato que puede ser considerar mantenimiento

preventivo o rutinario, o cambiando el tipo de material de la carpeta.
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e) Fases de Simulacién del HDM llI

La secuencia de las fases de simulacion se muestra en el Grafico N° 08, para cada afio del
periodo de analisis. Cada sub modelo se desarrolla en sucesion para cada camino enlazado
con varias alternativas de programas de construccién y politicas de mantenimiento que

pueden ser especificos.

| POR CADA ANO DEL PERIODO DE ANALISIS |

l

| SUB MODELO DE TRAFICO |

L

| SUB MODELO DE CONSTRUCCION |

'

| SUB MODELOQ DE DETERIOROQ Y MANTENIMIENTO |

!

| SUB MODELO DE COSTOS DE OPERACION VEHICULAR |

!

| SUB MODELO DE BENEFICIOS Y COSTOS EXOGENOS |

P e it

Figura 6. Fases de las simulaciones. (Fuente: Pradena Miquel, Mauricio; Posada Henao, John).

Sub Modelo de Trafico.- Calcula el trafico del afio para cada tramo, toma datos y calcula el
flujo por tipo de vehiculo en cada afio y cada tramo de una red. El trafico normal se
incrementa por el trafico generado, para ello el usuario puede indicar el tiempo estimado de
flujo de cada tipo de vehiculo y considerar los volimenes de flujo que toman este efecto en
algunos afios y permanecer constante en un periodo dado, con un volumen inicial y
una tasa de crecimiento fijo o una proporcion del volumen actual por cada afio. Una
opcion para el trafico generado es definir una tasa fija para el trafico normal en el mismo
afo.

Sub Modelo de Construccidn.- Inicia la construccion la carretera en base al tréfico del afio
calendario, calcula el costo para la construccion y las caracteristicas de cambio en la via. Se
debe detallar un programa basico de proyectos en construccion asi como muchas alternativas
de construccion de manera que un proyecto pueda ser programado en un afio especifico o
pueda iniciarse para el volumen de trafico alcanzando en un nivel especifico. La duracion
de cada proyecto es definido cada cincos afios, pudiendo la construccion incluir obras de

arte, ensanchamiento y el perfeccionamiento del pavimento de una carretera.

Sub Modelo de Deterioro y Mantenimiento.- Predice el deterioro de la carretera y cuantifica

los costos de los trabajos de mantenimiento, en términos de la condicién del pavimento



13

existente, estdndares de mantenimiento, cargas de trafico y condiciones ambientales. Este
modelo es la clave para analizar lo efectos de disefio y politicas de mantenimiento para las
condiciones de la carretera conjuntamente con el costo de operacion vehicular como un
componente del costo total. EI modelo predice cada afio el deterioro de la superficie a causa
del trafico, clima y las proyecciones en cada politica de mantenimiento pre establecido;
calcula las cantidades que cubren el trabajo de mantenimiento y aplica los costos unitarios
para determinar el costo total de mantenimiento en cada afio. Los efectos fisicos de deterioro

y mantenimiento son simulados en bases a relaciones empiricas.

Sub Modelo de Costos de Operacidn Vehicular.- Predice los costos de operacidn en términos
de la geometria y condiciones de tipo de superficie. Procesa los costos de financiamiento de
los usuarios de la via, por cada afio. Las cantidades de recursos consumidos y tiempos
perdidos por el transito, son calculados y luego multiplicados por los costos unitarios para
obtener costos de operacién vehicular y costos de tiempo de viaje. Los vehiculosy
recursos consumidos (combustible, llantas, mantenimiento del vehiculo, etc.) son
relacionados con el volumen y composicion de trafico, al tipo de superficie y caracteristicas

geomeétricas de la seccion del camino.

Sub Modelo de Beneficios y Costos Exdgenos.- Asigna en cada afio costos y beneficios
exogenos y estos pueden incorporarse en el modelo cuantificando los beneficios por ahorros
en la reduccion de accidentes, riesgos y emergencias; ahorros de pérdidas en el transporte
de productos perecibles entre otros, asi como la implementacién de beneficios por el

desarrollo de area involucrada en el estudio cuantificados como excedencias de produccion.

En cuanto a costos se puede incorporar también los costos anuales que incurrira el gobierno
a fin de cubrir actividades eventuales en la carretera como (accidentes, fendmenos
ambientales y otros) gue en suma son actividades externas al modelos y que permiten una

evaluacion econdémica mas objetiva.

2.3.2. Marco conceptual

2.3.2.1.5NIP

Rios, H. (2009), Es un sistema administrativo del Estado que certifica la calidad de los

proyectos de inversion publica (p.84).
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2.3.2.2.Creacion del SNIP

Mediante la ley n°® 27293, el 28 de junio de 2000. Su ultima actualizacién a la fecha es

mediante Decreto Legislativo del 21 de junio de 2008.

2.3.2.3.0bjetivos del SNIP

Propiaciar la apliacion del Ciclo del Proyecto de Inversién Publica.
Fortalecer la capacidad de planeacidn del sector publico.

Crear las condiciones para la elaboracién de Planes de Inversié publica por periodos
multianuales no menores de tres afos.

2.3.2.4.Direccién general de programacion multianual del sector publico

Es un 6rgano de linea del Viceministerio de Economia que, entre otros, tiene a su cargo la
rectoria del Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) cuyo objetivo es optimizar el uso
de los recursos publicos destinados a inversion, promoviendo el desarrollo de una “cultura

de proyectos”

2.3.2.5.Aplicacion de las normas del sistema nacional de inversién publica

Ministerio de Economia y Finanzas. (2011), Todas las Entidades sujetas a las
disposiciones del Sistema Nacional de Inversion Puablica estan en obligacion de aplicar las
normas contenidas en la Ley N° 27293, Ley del Sistema Nacional de Inversién Publica y sus
modificatorias, (Ley); el Reglamento del Sistema Nacional de Inversion Publica, aprobado
Decreto Supremo N° 102-2007-EF, (Reglamento); la presente Directiva y las que al amparo
de la Ley y el Reglamento dicten el Ministerio de Economia y Finanzas y la Direccion
General de Programacion Multianual del Sector Pablico del Ministerio de Economia y
Finanzas (DGPM). aplicacion de las normas del Sistema Nacional de Inversion Publica
alcanza, inclusive, a los proyectos formulados, financiados y/o ejecutados por terceros, con

sus propios recursos (p.04).

2.3.2.6.0rganizacion del sistema nacional de inversion publica

Ministerio de Economia y Finanzas. (2011), Conforman el Sistema Nacional de Inversion
Publica (SNIP) el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) a través de la DGPM, asi

como los Organos Resolutivos, las Oficinas de Programacion e Inversiones de todos los
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Sectores del Gobierno Nacional (OPI-GN), de los Gobiernos Regionales (OPI-GR) vy
Gobiernos Locales (OPI-GL), o el que haga sus veces en aplicacion del numeral 11.4 del
articulo 11° de la Ley, asi como las Unidades Formuladoras (UF) y las Unidades Ejecutoras
(UE) de cada Entidad (p.06).

La DGPM mantiene relacion técnico-funcional directa con la OPI o el que haga sus veces
en aplicacion del numeral 11.4 del articulo 11° de la Ley, y a través de ella con la UF y la
UE. Determina en Gltima instancia, en caso de discrepancia entre OPI y/o UF, la
metodologia, estudios adicionales y parametros de formulacion y evaluacion de un

proyecto

SECTOR/ GR /GL MEF

Organo Resolutivo |

FealaciSn
It komad

Direccion General

Oficina de Programacién e de Programacion
Inversiones [OFI) Multianual del

Sector Pabklico

FelacEn
Fursicnsl gio InelHocions

Unidades
Formuladora

Unidades
Ejecutoras

Figura 7. Fases de la simulacién de las simulaciones. (Fuente: Pradena Miquel, Mauricio; Posada Henao,
John).

2.3.2.7.Proyecto de inversion publica (PIP)

Un Proyecto de Inversion Publica constituye una intervencion limitada en el tiempo que
utiliza total o parcialmente recursos publicos, con el fin de crear, ampliar, mejorar o
recuperar la capacidad productora o de provisién de bienes o servicios de una Entidad; cuyos
beneficios se generen durante la vida Gtil del proyecto y éstos sean independientes de los de

otros proyectos. Asimismo, debe tenerse en cuenta lo siguiente:

El PIP debe constituir la solucion a un problema vinculado a la finalidad de una Entidad y a
sus competencias. Su ejecucion puede hacerse en mas de un ejercicio presupuestal, conforme

al cronograma de ejecucion de los estudios de preinversion.
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No son Proyectos de Inversion Publica las intervenciones que constituyen gastos de
operacion y mantenimiento. Asimismo, tampoco constituye Proyecto de Inversion Publica
aquella reposicién de activos que: (i) se realice en el marco de las inversiones programadas
de un proyecto declarado viable; (ii) esté asociada a la operatividad de las instalaciones
fisicas para el funcionamiento dEs la estructura construida sobre la subrasante, para los

siguientes fines.

2.3.2.8.Evaluacion de los estudios de preinversion

Ministerio de Economia y Finanzas. (2011), La evaluacion del proyecto debe considerar
el andlisis de los aspectos técnicos, metodoldgicos y parametros utilizados en el estudio,
adicionalmente se tomaran en cuenta los aspectos legales e institucionales relacionados a la
formulacion y ejecucion del proyecto, asi como la programacién multianual de inversion
publica del Sector, Gobierno Regional o Local, segln corresponda, a efectos de evaluar la

probabilidad y periodo de ejecucion del PIP. (p.12)

2.3.2.9.Valor actual neto

Ministerio de Economia y Finanzas. (2011), Los proyectos de inversion, tanto pablicos
como privados, se formulan teniendo en consideracion que la evaluacién de su pertinencia
se hard en el marco del andlisis costo-beneficio con el Valor actual neto (van) como criterio
de decision principal. de acuerdo con este criterio: «una inversién es rentable sélo si el valor
actual del flujo de ingresos es mayor que el valor actual del flujo de costos, cuando éstos se

actualizan haciendo uso de la tasa de interés pertinente para el inversionista (p.16).

Expresado en términos matematicos, el van viene dado por la siguiente férmula:

B-C
VAN=-I1 + 2, ETD

Fuente: MEF - SNIP

En donde Il es la inversion inicial que se realiza en la fase cero y Bt y ct son,
respectivamente, los beneficios y los costos asociados a la ejecucién del proyecto en el

periodo t. La variable i representa la tasa de interés relevante a la que se descuenta el
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proyecto. Si el van > 0, los beneficios del proyecto son iguales o mayores a sus costos y, por

lo tanto, se recomienda realizar el proyecto.
2.1.1.1 Tasa interna de retorno
2.1.1.2

Torres, L. (1990) Mide el rendimiento de los fondos invertidos considerando el beneficio

implicito del flujo de beneficios y costos (p.38).

Se determina a partir del VAN, igualando la formula a cero (0), donde la TIR estaria

73T
1.

reemplazando a la variable
2.1.1.3 Ratio beneficio costo

Resulta del cociente entre los beneficios y costos actualizados.
2.1.1.4 Ciclo de un proyecto de inversion publica

Ministerio de Economia y Finanzas. (2011), La declaratoria de viabilidad es un requisito

obligatorio para pasar de la fase de pre inversion, a la fase de inversién (03).

Ciclo del Proyecto

Preinversion Inversién Postinversién
Perfil Estudios Operacion y
ert Definitivos/ Mantenimiento
Expediente
Pre - — A Técnico
factibilidad * |
=
o . - Evaluacion
Factibilidad Ejecucion Ex post
A T
| |
—————— Retroalimentacion jd = = = = =

Figura 8. Ciclo del proyecto. (Fuente: Directiva general — SNIP).

2.1.1.5 Fase de preinversion

Ministerio de Economia y Finanzas. (2011), La Fase de Preinversion tiene como objeto
evaluar la conveniencia de realizar un PIP en particular. En esta fase se realiza la evaluacion
ex ante del proyecto, destinada a determinar la pertinencia, rentabilidad social y

sostenibilidad del PIP, criterios que sustentan la declaracion de viabilidad (p.11).
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2.1.1.6 Fase de inversion.

Ministerio de Economia y Finanzas. (2011), La fase de inversion comprende la
elaboracion del Estudio Definitivo, Expediente Técnico u otro documento equivalente, y la
ejecucion del PIP. Las disposiciones establecidas en la presente Directiva para los estudios
definitivos o expedientes técnicos también son de aplicacién a los términos de referencia,
especificaciones técnicas u otro documento equivalente que se requiera para la ejecucion del

PIP, conforme al marco legal vigente (p.24).

2.1.1.7 Fase de post inversion.

Ministerio de Economia y Finanzas. (2011), Un PIP se encuentra en la Fase de

Postinversion una vez que ha culminado totalmente la ejecucion del PIP (p.28).

La Fase de Postinversion comprende la operacion y mantenimiento del PIP ejecutado, asi

como la evaluacion ex post.

La evaluacion ex post es el proceso para determinar sistematica y objetivamente la
eficiencia, eficacia e impacto de todas las acciones desarrolladas para alcanzar los objetivos

planteados en el PIP.

2.4. Propuesta

Mediante el desarrollo del presente informe se propone:

Aplicar el sistema HDM lll, ingresando los datos solicitados referidos a:

Caracteristicas de la carpeta de rodadura
Condiciones de transito
Estandares de conservacion

Asimismo se plantea:

Interpretar los resultados de la aplicacion del andlisis de estrategias
Determinar la consistencia de los resultados obtenidos

Contrastar los resultados con el estado actual de la via



CAPITULO I1I
MATERIALES Y METODOS

2.5. Materiales

2.5.1. Recursos humanos

01 Bachiller
01 Asesor

02 Personas de apoyo

2.5.2. Materiales

Softwares comunes (Windows, Word, Excel, Autocad)
Software especial (HDM I11)
Utiles de oficina

Textos de la especialidad

2.5.3. Equipos

Computadora
Impresora
Camara fotografica

Wincha de mano

2.5.4. Oftros recursos

Vehiculos
Combustible

Fotocopias

2.6. Meétodos

El método utilizado para el desarrollo del presente informe, tiene caracter descriptivo y
comparativo, puesto que se describe el procedimiento aplicado para la evaluacion del
proyecto y se compara con los resultados de la situacion actual.



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

2.7. Evaluacién econdémica del proyecto

2.7.1. Proyecto alternativo seleccionado a nivel de factibilidad

Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Departamental SM-103: Empalme PE-5N
(Sacanche) — El Eslabon — Piscoyacu — Saposoa de 23.640 Km de longitud, con un ancho de

calzada 6.60 m. a nivel de asfalto en caliente, con un espesor e = S5cm”, con las respectivas

obras arte y drenaje.

2.7.2. Costos de inversion del proyecto

A nivel de Factibilidad, se determinaron los siguientes costos de inversion para ambas

alternativas del proyecto.

Tabla 1
Costos de inversion del proyecto.

PRECIOS DE PRECIOS
ALTERNATIVA
MERCADO (S.) SOCIALES (S/.)
ALTERNATIVA
57°759,804.12 45°630,245.27

SELECCIONADA

Fuente: Estudio de factibilidad.

A continuacion se muestran los costos de inversién a precios sociales, determinados para

cada alternativa, segun los anexos del perfil del proyecto.

2.7.3. Pasos en el ingreso de datos al HDM 111

Paso 1: Ingreso de Datos “Control de Analisis”

Nombre del proyecto
Fecha de evaluacion
Tasa de descuento en %

Periodo de analisis en afios, (20 afios)



Afo calendario del afo inicial
Nombre de la moneda de entrada
Nombre de la moneda de salida

Multiplicador de conversion de la moneda (Q. por US $)

Tabla 2

Datos de control de analisis.
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CONTROL DEL AMNALISIS

DESCFipcﬁﬁﬂ MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA
Fecha de la Corrida Dia 26
Tasa de Descuento (%) 11.0
Periodo de Aanalisis (A=os) 20
Afo Calendario del Afo Inicial 2010
Nombre de Moneda de Entrada pollars
Nombre de Moneda de salida pollars

Multiplicador de Conversidn de Moneda

Mes 10

1. 0000000

Afio 09

Fuente: Procesamiento HDM I11.

Paso 2: Ingreso de “Datos de la Carretera”

Tipo de Superficie de Rodadura
Clase de carretera (P-Pavimentada/U-Sin pavimentar)

Geomeétrica

Longitud (Km)

Ancho de Calzada (m)
Ancho u hombro/Arc, n (m)
Numero efectivo de carriles
Subida mas bajada (m/km)
Curvatura (grados/km)
Peralte (%)



Medio Ambiente

Altitud (m)
Precipitacion (m/mes)

Estado

Espesor de la Grava (mm)

Edad de la grava (afios)

Rugosidad (IR1)

Cddigo de compactacion (1-mecénica, 0-no mecanica)

Superficie

Rugosidad minima (IRI)

Rugosidad méaxima (IRI)

Tamafo Particula Maxima (mm)

indice de plasticidad (%)

Material que pasa Tamiz de 2.000 mm (%)
Material que pasa Tamiz de 0.425 mm (%)
Material que pasa Tamiz de 0.075 mm (%)

Base Sub/Rasante

Rugosidad minima (IR1)

Rugosidad méxima (IRI)

Tamafio Particula Méaxima (mm)

indice de plasticidad (%)

Material que pasa Tamiz de 2.000 mm (%)
Material que pasa Tamiz de 0.425 mm (%)
Material que pasa Tamiz de 0.075 mm (%)



Tabla 3

Datos de control de analisis.
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Descripcion MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA

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

GEOMETRIA
Lonﬁitud {km) 25.6 Ancho de Ta calzada (m) 4.5
ancho un Hombro/arcén (m) 0.0 Numero Efectivo de Carriles .
Subida mas Bajada (m/km) 59.6 Curvatura (grados/km) 235.6
peralte (%) 0.0
MEDIO AMBIENTE
Altitud (m) 310 Precipitacion (m/mes) 0.1250
ESTADD
Espesor de Ta Grava (mm) 50.0 Edad de 1a Grava (afos) 2
14.0

Rugusidad {IRI)
Codigo Compactacidn (l-mecanica, 0-no mecanica)

SUPERFICIE
Rugosidad minima (IRI)
Tamafio Particula Maxima

Cmm})

Material que Pasa Tamiz de 2.000 mm (%) 39,9
Material que Pasa Tamiz de 0.425 mm (%) 34,9
Material que Pasa Tamiz de 0.075 mm (%) 12.4

EASE,.-“'SUBIR_ASANTE )
Rugosidad mMinima (IRI)
Tamafio Particula M xima

{mm)

Material que Pasa Tamiz de 2.000 mm (%) 31.0
Material que Pasa Tamiz de 0.425 mm (%) 19.0
Material que Pasa Tamiz de 0.075 mm (%) 11.0

TRAFICO

. Rugusidad Maxima (IRI)
50.0 Indice de Plasticidad (%)

. Rugosidad Maxima (IRI) .
20.0 1Indice de pPlasticidad () 7.0

25.7

Camion Camidn Camidn Camidn

Auto Pick-up Bus Ligero

Trafico Medio Diario 159 113 5] 48
Ccrecimiento anual (%) 2.0 2.0 2.0 4.0
Cambiar Crecimiento anual en Afo 2009
Nuevo Crecimiento Anual 2.2 2.2 2.2 4,2
CONGESTION

Incluir Congestidn (¥-5i/N-No) M

Tipo de Carretera Two Lane

uso de la Carretera uniform

Friccidn Lateral en la Carretera 1.00

Medio Pesado Articulado

18 4 0
4.0 4.0 4.0

Fuente: Procesamiento HDM llI.

Paso 3: Ingreso de “Datos de Vehiculos”
Trafico

IMDa

Caracteristicas Fisicas

Peso

NUmero de ejes equivalentes

Numero de ejes



NUmero de neumaticos

Numero de pasajeros

Utilizacién

Vida dtil

Horas conducidas afio
Km conducidos afios
Caodigo de utilizacion

Tasa de interés anual

Costos Econdmicos Unitarios

Vehiculo nuevo (M)
Neumatico nuevo (M)
Mano de obra (M/hr)
Tripulacién
(M/trio-kv/hora)

Tiempo pasajero (M/pa- hr)
Tiempo de carga (M/veh-hr)

Precios De Combustibles Econémicos

Precio gasolina (M/litro)
Precio diesel (M/litro)
Precio lubricantes (M/litro)

Costos Unitarios De Operacion

Descripcién

Operacién

Perfilado (moneda por Kmm de camino perfilado)
Bacheo de grava localizado (Moneda por m3)
Reposicion de grava (Moneda por m3)



Mantenimiento de rutina No Pav (Moneda por km por afio)
Bacheo (Moneda por m2)

Sello (Moneda por m2)

Refuerzo (Moneda por m2)

Reconstruccion (Moneda por m2)

Mantenimiento de rutina No Pav (Moneda por km por afio)

Construccion (Miles de moneda por Km)

Tabla 4

Datos de vehiculos parte 1.
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PARAMETROS: DE VEHICULO REQUERIDOS

Descripcion vehiculos tipicos del Feru

Camidn Camidn Camion Camion
Medio Pesado Artic.

CARACTERISTICAS BASICAS Auto Pick-up  Bus Ligero

Peso Bruto Vehicular (t) 1.368 2.180 13.625 6.856
M. Ejes Equivalentes(E4) 0.000 0.000 3.400 3.400

Mimero de Ejes 2 2 2
MNimero de Neum ticos 4 4 6
Mimero de Pasajeros 4.00 14.00 54.00 1.00

UTILIZACTION DEL WEHICULO

vida util (afios) 10.0 .0 10.0 g8.0
Horas Conducidas por Afio 480 960 2496 1440
KM Conducidos por Afio 25000 40000 120000 60000
Ct¢digo de Depreciacidn 2 2 2

Ctdigo de utilizacion 1 3 3

Tasa de Interés anual(%) 14.00 14.00 14.00 14.00

CO5TOS ECONOMICOS UNITARIOS

vehiculo Nuevo (M) 12006
Neumatico Nuewvo (M) 38.6
Mano de obra mant. (M/hr) 2,24
Tripulacion (M/trip-hr) 0.78

Tiempo PaSajeru(MHEa—hr} 1.85
Tiempo Carga (M/ven-hr) 0.00

Precio Gasolina (M/1t)

18561
66.9
2.24
0. 86

1.32
0.12

89700
310.3
2.59
3.10

1.32
0.12

Precio Diesel (M/1t)
Precio Lubricantes (M/1t)

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

69000
125.0
2.59

Lo B e |l
[ Bt |
1= QW]

15.400 23.053 38.350

3.400
2

6
1.00

10.0
2400
90000
2

3
14.00

86250
310.3
.59
.41

73
.09

.31
.54
. 64

W oo [ N Fad Fud

3.400
3

10
1.00

10.0
2400
100000
2

3
14.00

103500

3.400
3

18
1.00

10.0
2400
100000
2

3
14.00

120750

.Fuente: Procesamiento HDM Il1



Tabla s

Datos de vehiculos parte 2.

PARAMETROS DE VEHICULOS OPCIONALES

Descripcitn vehiculos tipicos del Peru

Camion Camion Camidn
PARAMETROS DE VEHICULOS Auto Pickup Bus Liviano Medio pesado

Carga Util (Tons) 0.322 0.62 4.13 3.84
Coeficiente Aerodin mico . . .
Area Frontal Proyectada

Potencia Operacion (M.HP)

potencia Freno (M.HP) . . . .
vel Deseada, Pavim. (km/h) 100.0 a0.00 90.00 8&0.00
vel Deseada, No Pa. (km/h) 80.00 70.00 70.00 &0.00
Eficiencia Energética 0.85 0.95 0.95 0.95
Razdén Utilizacion Horaria . . .
vel calibrada motor (rpm)

Parametro Forma weﬁbu1€

vel Max Rectific. (mm/s)

Parametro del Ancho

Ajuste del Combustible

FRATIOO (Pavimentado)

FRATIOO (No Pavimentado)

FRATIOL {(Pavimentado)

FRATIOL {(No Pavimentado)

Razdin Recauchut. /nueva()

vol. Gastable Caucho(dm3)

Nimero Base de Recauchut.

Neumaticos, COTC

Neumaticos, CTCTE

Repuestos, COSP

Repuestos, CSPQI

Repuestos, QIOSP

Mano de obra, COLH

Mano de Obra, CLHPC

Mano de Obra, CLHQI

7.00 12.05

70.00 60.00
50.00 45.00
0.95 0.95

Camiadan
artic.

24.50

60.00
45.00
0. 80

Fuente: Procesamiento HDM 1.

Para definir las estrategias se requiere del llenado de estos datos

Tabla 6

Datos de vehiculos.

COSTOS UNITARIOS DE OPERACIONES

Descripcion COSTOS DE OPERACION

CostTos Costos
operac1¢n Financieros Economicos

perfilado (Moneda por km de camino perfilado) 1689. 8 1267.4

Bacheo de Grava Localizado (Moneda por m3)
Reposicion de Grava (Moneda por m3)
Mantenimiento de Rutina No Pav (Moneda por km por ago)

Bacheo (Moneda por m2)

sello (Moneda por m2)

refuerzo (Moneda por m2)

rReconstruccitn (Moneda por m2)

Mantenimiento de Rutina Pavim. (Moneda por km por azo)

construccion (Miles de moneda por km)

19.82 14.87
18.32 13.74
3498 2623

3.48 2.61
0.72 0.534
3.62 2.72
36.00 30.00
2448 1836

468.9 370.5

Nota: La moneda de entrada es definida en el control del analisis

Fuente: Procesamiento HDM 1.
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Paso 4: Definicién De “Estrategias”
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Las estrategias se plantean de acuerdo con el propdsito del proyecto, siempre se considera

la condicidn existente, y se tienen que contemplar 5 estrategias, entre las cuales, debe

contemplarse a las alternativas del proyecto de inversion.

Primera Estrategia: base optimizada

Segunda Estrategia: mejoramiento en afirmado

Tercera Estrategia: mejoramiento afirmado mejorado

Cuarta Estrategia:

Quinta Estrategia:

mejoramiento en tsh

mejoramiento en cac 5 cm

Politica 1 (Man Base Afirmado SM-103 SAPOSOA)
Esta referida a la Alternativa Base del analisis. Representa la situacion Sin Proyecto,

considerando Unicamente algunas actividades para optimizar el estado existente. Esta

politica permite comparar los beneficios del proyecto frente a la situacién sin proyecto.

Tabla 7

Politica de mantenimiento - estrategia 1

OLITICA DE MANTENIMIENTO NO PAVIMENTADA

escripcion

MAN BASE AFIRMADO SM-103 SAPOSOA

Y-51,/N-No
Y MANTEMIMIENTO DE RUTINA
Caracteristicas: Factor de costo 1.00
Y PERFILADO (5-Programada o R—Resquesta a la condician) =
Programada: Intervalo entre perfilados (dias) 180
Respuesta: Trafico entre perfilados (vehiculos) Q
Intervalo minimo aplicable (dias)
Intervalo maximo aplicable (dias)
Caracteristicas: Factor de costo 1.00
Y BACHEO LOCALIZADO (5-Programado o R-Respuesta a la condicién) R
Programado: cantidad de Bacheo (m3/km/afo) 0.0
Respuesta: Pérdida de material reemplazado (%) 20
Cantidad maxima aplicable (m3/km/afio) .
Caracteristicas: Factor de costo 1.00
Y REPONER GRAVA (5-Programada o R-Respuesta a la Condicidn) =
Programada: Intervalo entre reposiciones (afios) 3
Respuesta: Espesor minimo de grava permisible (mm) 0.0

Caracteristicas:

Int. minimo entre reposiciones (afios)

Int. maximo entre reposiciones (afios)

Factor de costo 1.00
Incremento en espesor de la grava (mm) 150.0
Ultimo afio aplicable

Rugosidad Inicial (IRI)

[afs]

5digo de compactacidén (1-Mec, O-No Mec) 1
Tamafo maximo de particulas (mm) 15.5
Material que pasa tamiz 2.00 mm (%) 35.0
Material que pasa tamiz 0.425 mm (%) 20.0
Material que pasa tamiz 0.075 mm (%) 10.0
Indice de plasticidad (%) 5.0

Rugosidad minima (IRI)
Rugosidad maxima (IRI)

Fuente: Procesamiento HDM Il
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Politica 2 (MAN AFIRMADO R+P90+BA20%+RE3a)

Luego del mejoramiento con Afirmado de la carretera, se efectuara un
mantenimiento rutinario permanente del afirmado, durante los 20 afios de evaluacion
del proyecto, con perfilados cada 90 dias, bacheo localizado cada vez que sea necesario y

reposicion de grava cada 3 afios.

Tabla 8

Politica de construccion - estrategia 2.

POLITICA DE CONSTRUCCION

Descripcion MEJORAMIENTO AFIRMADO SM-103_SAP
CONSTRUCCION
puracion de la Construccidn (afos) 1
Flujo Anual de Costos (% costo total): Construccidn en Afo 1 100.0
construccion en Afo 2 0.0
construccion en Afo 3 0.0
construccion en Afo 4 0.0
construccidon en Afo 5 0.0
valor Residual (% costo total) 10.0
Factor de Costo 0.75
GEOMETRIA
Clase de Carretera (P-Pavimentada/U-5in Pavimentar) U
Lonﬁitud {km) 23.6 Ancho de Ta Calzada (m) 6.6
Aancho un Hombro/arcén (m) 0.5 Nimero Efectivo de Carriles .
Subida mas Bajada (m/km) 22.7  Cwurvatura (grados/km) 135.8
Peralte (%) .
ESTADO
Espesor de Ta Grava (mm) 20.0
Ruansidad (IRI) 6.0
cddigo Compactacidn (l-mecanica, 0-no mecanica) 1
SUPERFICIE
rRugosidad Minima (IRI) . Rugosidad maxima (IRI) .
Tamafio Particula mMaxima (mm) 15.5 Indice de Plasticidad (%) 5.0
Material que Pasa Tamiz de 2.000 mm (%) 35.0
Material que Pasa Tamiz de 0.425 mm (%) 20.0
Material que Pasa Tamiz de 0.075 mm (%) 10.0
BASE /SUBRASANTE
Rugosidad Minima (IRI) . Rugosidad M xima (IRI) .
Tamafno Particula mMmaxima (mm) 38.1 1Indice de Plasticidad (%) 7.0
Material que Pasa Tamiz de 2.000 mm (%) 31.0

Material que Pasa Tamiz de 0.425 mm (%) 19.0
Material que Pasa Tamiz de 0.075 mm (%) 11.0

TRAFICO GENERADO
. camidn Camidn Camidn Camidn
Auto Pickup Bus Liviano Medio Pesado Articulado

Trafico Medio Diario 18 12 1 5 2 0 0
Crecimiento anual (%) 2.0 2.0 2.0 4,0 4.0 4.0 4.0

Fuente: Procesamiento HDM 11



Tabla 9

Politica de mantenimiento - estrategia 2.

POLITICA DE MANTENIMIENTO NO PAVIMENTADA

Descripcion MAN AFIRMADO R+P90+BAZ0%+RE3a
Y-51/N-No

¥ MANTENIMIENTO DE RUTINA

Caracteristicas: Factor de costo 1.00
Y  PERFILADO (5-Programada o R-Respuesta a la condicidn) 5
Frogramada: Intervalo entre perfilados (dias) a0
Respuesta: Trafico entre perfilados (vehiculos) 0
Intervalo minimo aplicable (dias)
Intervalo maximo aplicable (dias)
Caracteristicas: Factor de costo 1.00
¥  BACHEO LOCALIZADO (5-Programado o R-Respuesta a la condicion) R
Programado: Cantidad de Bacheo (m3/km/afio) 0.0
Respuesta: Pérdida de material reemplazado (%) 20
Cantidad maxima aplicable (m3/km/afio) .
Caracteristicas: Factor de costo 1.00
Y  REPONER GRAVA (5-Programada o R-Respuesta a la Condicidn) 5
Programada: Intervalo entre reposiciones (afios) 3
Respuesta: Espesor minimo de grava permisible (mm) 0.0
Int. minimo entre reposiciones (afios)
Int. maximo entre reposiciones (afos)
Caracteristicas: Factor de costo 1.00
Incremento en espesor de la grava (mm) 150.0
Ultimo afo aplicable
Rugusidad Inicial (IRI) .
codigo de compactacion (l-Mec, 0-No Mec) 1
Tamano maximo de particulas (mm) 15.5
Material que pasa tamiz 2.00 mm (%) 35.0
Material que pasa tamiz 0.425 mm (%) 20.0
Material que pasa tamiz 0.075 mm (%) 10.0
Indice de plasticidad (%) 0

Rugosidad minima (IRI)
Rugosidad maxima (IRI)

Fuente: Procesamiento HDM I1I.

Politica 3 (Man Afir.Mej R+P30+BA20%+RE3a)

Luego del mejoramiento con Afirmado de
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carretera, se efectuara un

mantenimiento rutinario permanente del afirmado mejorado, durante los 20 afios de

evaluacion del proyecto, con perfilados cada 30 dias, bacheo localizado cada vez que sea

necesario y reposicion de grava cada 3 afios.



Tabla 10

Politica de construccidn - estrategia 3.

POLITICA DE CONSTRUCCION

Descripciaon MEJ]. AFIRMADO MEJORADO SM-103 sP
CONSTRUCCION
puracion de la Construccion (afos) 1
Flujo Anual de Costos (% costo total): Construccion en Afo 1 100.0
Construccidn en Afio 2 0.0
Construccidn en Afio 2 0.0
Construccidn en Afio 4 0.0
Construccidn en Afio 5 0.0
valor Residual (% costo total) 10.0
Factor de Costo 0.93
GEOMETRIA
Clase de Ccarretera (P-Pavimentada/u-sin Pavimentar) U
Lonﬁ1tud Ckm) 23.6 Ancho de la Calzada (m) 6.6
Ancho un Hombro/arcén (m) 0.5 Nimero Efectivo de carriles .
subida mas Bajada (m/km) 22.7 curvatura (grados/km) 135.8
Peralte (%) .
ESTADO
Espesor de la Grava (mm) 25 0
Rugos1dad (IRI)
5digo Compactacion (1- mecan1ca, 0-no mecanica) 1
SUPERFICIE
rugosidad Minima (IRI) . rugosidad Maxima (IRI) .
Tamafio Particula Maxima (mm) 15.5 Indice de Plasticidad (%) 5.0
Material gque Pasa Tamiz de 2.000 mm (%) 35.0
Material que Pasa Tamiz de 0.425 mm (%) 20.0
Material que Pasa Tamiz de 0.075 mm (%) 10.0
BASE /SUBRASANTE
rRugosidad Minima (IRI) . Rugosidad Maxima (IRI) .
Tamado Particula mMaxima (mm) 38.1 1Indice de pPlasticidad (%) 7.0
Material que Pasa Tamiz de 2.000 mm (%) 31.0
Material gque Pasa Tamiz de 0.425 mm (%) 19.0
Material que Pasa Tamiz de 0.075 mm (%) 11.0

TRAFICO GEMNERADO
. camion Camidn Camidn Camion
Auto Pickup Bus Liviano Medio Pesado Articulado

Trafico Medio Diario 16 12 1 5 2 o 0

Fuente: Procesamiento HDM I11.

Tabla 11

Politica de mantenimiento - estrategia 3.

IWLITICA DE MANTENIMIENTO NO PAVIMENTADA

iscripcion MAN AFIR.MEJ R+P30+BA20%+RE3a
—5i /N-No

e MANTENIMIENTO DE RUTINA

Caracteristicas: Factor de costo 1.00
v PERFILADO {s-Programada o R—Res?uesta a la condicidén) S
Programada: Intervalo entre perfilados (dias) 20
Respuesta: Trafico entre perfilados (wvehiculos) o]
Intervalo minimo aplicable (dias)
Intervalo maximo aplicable (dias)
Caracteristicas: Factor de costo 1.00
' BACHEO LOCALIZADO (S-Programado o R-Respuesta a la condicidn) R
Programado : cantidad de sBacheo (m3/km/afo) 0.0
Respuesta: Pérdida de material reemplazado (%) 20
Cantidad maxima aplicable (m3/km/afo)
Caracteristicas: Factor de costo 1.10
g REPOMNER GRAWVA (S-Programada o R-Respuesta a la Condicidn) =
Programada: Intervalo entre reposiciones (afios) 3
Respuesta: Espesor minimo de grawva permisible (mm) 0.0
Int. minimo entre reposiciones (afios)
INnt. maximo entre reposiciones (afos)
Caracteristicas: Factor de costo 1.10
Incremento en_ espesor de la grava (mm) 150.0
UWtﬁmo afo aplicable
gos1dad Inicial (IRI} .
o de compactacidémn (l-mec, O-NO Mec) 1
Tamano maximo de particulas (mm) 15.5
Material gue pasa tamiz 2.00 mm (%) 35.0
Material que pasa tamiz 0.425 mm (%) 20.0
mMaterial que pasa tamiz 0.075 mm (%) 10.0
Indice de plasticidad (%) 5.0
Rugosidad minima (IRIY) .
rRugosidad maxima (IRI)

Fuente: Procesamiento HDM 111.
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Politica 4 (MANT TSB R+B100%+SE5a+RE10a-SAPO)

Luego del mejoramiento de la carreteracon TSB, se debera efectuar un mantenimiento
rutinario permanente durante 20 afios, con un bacheo segun respuesta a la condicion,
(cada vez que sea necesario), con un sellado de fisuras cada 5 afios (con un &rea maxima

de dafio permisible de 20% de la superficie), un refuerzo programado cada 10 afios.

Tabla 12

Politica de construccion - estrategia 4

POLITICA DE CONSTRUCCION

Descripcién MEJORAMIENTO TSB sM-103 SAP0OS0A
CONSTRUCCION
puracion de la Construccion (afios) 1
Flujo Anual de Costos (% costo total): Construccidn en Afio 1 100.0
Construccidn en Afo 2 0.0
Construccidn en Afo 3 0.0
Construccidn en Afo 4 0.0
Construccidn en Afo 5 0.0
valor Residual (% costo total) 10.0
Factor de Costo 0.95
GEOMETRIA
Clase de Carretera (P-Pavimentada/U-sin Pavimentar) P
Lunﬁitud (km) 23.6 ancho de 1a Calzada (m) 6.6
ancho un Hombro/arcén (m) 0.5 Nfmero Efectivo de Carriles .
Subida mas Bajada (m/km) 22.7 curvatura (grados/km) 135.8
Peralte (%) .
SUPERFICIE Tipo de superficie 1
Espesor de Capas Nuevas {mm) 25 Espesor de Capas Viejas (mm) O
BASE/SUBRASANTE  Tipo de Base 1 CBR de Ta subrasante (%) 30
51 Base es Cemento Estab.: Espesor de Capas de Base (mm) 0

Modulo Resiliencia Suelo-Cemento (GPa) ]

RESISTENCIA Nimero Estructural 2.20 Deflexion viga Benkelman (mm)

ESTADD Rugosidad (IRI) 3.0 pefecto de Construccion O
FACTORES DE DETERIORO Factor del Medio Ambiente 1.00
Iniciacion de Grietas 1.00 Progresion de Grietas 1.00
Iniciacidn de Peladuras 1.00 Progresidn de Roderas 1.00
Progresidn de Baches 1.00 Progresidn de Rugosidad 1.00

TRAFICO GENERADO
Camidén Camidn Camidn Camidn
Auto Pickup Bus Liviano Medio Pesado Articulado

Trafico mMedio Diario 312 23 1 10 4 1 0
Crecimiento Anual (%) 2.0 2.0 2.0 4.0 4.0 4.0 4.0

Fuente: Procesamiento HDM IlI.



Tabla 13

Politica de mantenimiento - estrategia 4.
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_ITICA DE MANTENIMIENTO PAVIMENTADA

scripcidn

-51,/N-No

Y

MANTENIMIENTO DE
Caracteristicas:

BACHED
Programado:
Respuesta:

Caracteristicas:

SELLO
Programado:
Respuesta:

Caracteristicas:

REFUERZO¥
Programado:
Respuesta:

Caracteristicas:

¥SOBRECAPA

RECONSTRUCCION
Programada:
Respuesta:

Caracteristicas:

MANT T5B R+B100%4+SESa+RELOA-SAPO

RUTINA

Factor de costo 1.10
(5-Programado o R-Respuesta a la Condicion) R
Area a bachear (m2/km/afo) 0.0
Porcentaje de baches a bachear 100.0
Cantidad de bacheo maximo (m2/km/afio) .
Factor de costo 1.20
Ultimo afio aplicable

Rugosidad maxima aplicable (IRI)

(5-Programado o R-Respuesta a la Condicion) 5
Intervalo entre sellos (afos) 5
Area dahada maxima permisible (%) 20.0
Intervalo minimo entre sellos (anos)

Intervalo maximo entre sellos (afos)

Factor de costo 1.00

Tipo de sello 2

Coeficiente de resistencia del sello 0.25
Espesor del sello (mm) 12.0
Ultimo afio aplicable

Rugosidad maxima aplicable (IRI)

(5-Programado o R-Respuesta a la Condicidn) 5
Intervalo entre refuerzos (afios) 10
Rugosidad maxima permisible (IRI) 0.0
Intervalo minimo entre refuerzos (anos)
Intervalo maximo entre refuerzos (afos)

Factor de costo 1.10
Tipo del refuerzo 3
Coeficiente de resistencia del refuerzo 0.40
Espesor del refuerzo (mm) 25.0
Ultimo afio aplicable

Rugosidad después del refuerzo (IRI)
(5-Programada o R-Respuesta a la condicidn) R
Intervalo entre reconstrucciones (afos) 0
Rugosidad maxima permisible (IRI) 0.0

Int. minimo entre reconstrucciones (afos)
Int. maximo entre reconstrucciones {(afos)
Factor de costo 1.00
Muevo nimero estructural 0.00

Fuente: Procesamiento HDM I11).

Politica 5 (MAN PAV CA5 R+BA100%+S10a+RE15)

Luego del

mejoramiento de

la carreteracon

Carpeta Asfaltica (CAC 5 cm), se

deberéa efectuar un mantenimiento rutinario permanente durante los 20 afios del proyecto,

un bacheo al 100% del area dafiada cada vez que sea necesario, un sellado programado de

cada 10 afios y un refuerzo programado cada 15 afios.



Tabla 14

Politica de construccion - estrategia 5.

POLITICA DE CONSTRUCCION

Descripcion

MEJOR. CAC 5.0cm 5M-103 SAPOSOA

CONSTRUCCION
puracidn de la Construccion (afios) 1
Flujo anual de Costos (% costo total): Construccidn en Afo 1 100.0
Construccidn en Afio 2 0.0
construccidén en Afo 3 0.0
construccidn en Afo 4 0.0
construccidn en Afio 5 0.0
valor rResidual (% costo total) 20.0
Factor de Costo 1.00
GEOMETRIA
Clase de carretera (P-Pavimentada/u-sin pPavimentar) P
Longitud (km) 23.6 Ancho de la calzada (m) 6.6
Ancho un Hombro/arcén (m) 0.5 NEmero Efectivo de Carriles .
Subida mas Bajada (m/km) 22.7 Curvatura (grados/km) 135.8
Peralte (%) .
SUPERFICIE Tipo de Superficie 2
Espesor de Capas Nuevas (mm) 50 Espesor de Capas Viejas (mm) 0
BASE,/SUBRASANTE Tipo de Base 1 CBR de la sSubrasante (%) 3
5i Base es Cemento Estab.: Espesor de Capas de Base (mm) 0
Modulo Resiliencia suelo-Cemento (GPa) 0

RESISTENCIA Numero Estructural 2.00 peflexidén viga Benkelman (mm)

ESTADO rRugosidad (IRI) 2.0 pefecto de Construccidn 0O
FACTORES DE DETERIORO Factor del Medio Ambiente 1.00
Iniciacidn de Grietas 1.00 Progresicon de Grietas 1.00
Iniciacion de pPeladuras 1.00 Progresion de Roderas 1.00
Progresion de Baches 1.00 Progresicon de Rugosidad 1.00

TRAFICO GENERADO

Trafico medio piario
crecimiento anual (%)

. camién Camidn Camién Camidn
Auto Pickup Bus Liviano Medio Pesado articulado

41 29 2 13 5 1 0
2.0 2.0 2.0 4.0 4.0 4.0 4.0

Fuente: Procesamiento HDM I1I.

Tabla 15

Politica de mantenimiento - estrategia 5

POLITICA DE MANTENIMIENTO PAVIMENTADA

Descripcion MAN PAV

¥-5i,/N-No

CAS5 R+BA100%+510a+RELS

¥  MANTENIMIENTO DE RUTINA
Caracteristicas: Factor de costo 1.00

¥ BACHEO (5-Programado o R-Respuesta a la Condicidn) R
Programado: Area a bachear (m2/km/afo) 0.0
Respuesta: porcentaje de baches a bachear 100.0

Cantidad de bacheo maximo {m2/km/afo) .
Caracteristicas: Factor de costo 1.00

ultimo afio aplicable

Rugosidad maxima aplicable (IRI)

¥ SELLO (s-Programado o R-Respuesta a la Condicidn) 5
Programado: Intervalo entre sellos (afios 10
Respuesta: Area daflada maxima permisible (%) 20.0

Intervalo minimo entre sellos (afos) 5
Intervalo maximo entre sellos (afos) 7
Caracteristicas: Factor de costo 1.00
Tipo de sello 1
Coeficiente de resistencia del sello 0.10
Espesor del sello (mm) 12.0
Ultimo afio aplicable
Rugosidad maxima aplicable (IRI)

Y REFUERZO® (5-Programado o R-Respuesta a la Condicidn) 5
Programado: Intervalo entre refuerzos (afios) 15
Respuesta: Rugosidad maxima permisible (IRI) 0.0

Intervalo minimo entre refuerzos (afos)

Intervalo maximo entre refuerzos (ahos)
Caracteristicas: Factor de costo 1.60

Tipo del refuerzo 3

Coeficiente de resistencia del refuerzo 0.40

*SOBRECAPA Espesor del refuerzo (mm) 50.0

ultimo afio aplicable

Rugosidad después del refuerzo (IRI)

N RECONSTRUCCION (5-Programada o R-Respuesta a la condicidn) R
Programada: Intervalo entre reconstrucciones (afos) 0
Respuesta: Rugosidad maxima permisible (IRI) 0.0

Int. minimo entre reconstrucciones (afios)
Int. maximo entre reconstrucciones (afos)
Caracteristicas: Factor de costo 1.00
Nuevo ndmero estructural 0. 00
Fuente: Procesamiento HDM I11.
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Entre las estrategias tenemos los tratamientos posibles, que se pueden emplear en mejorar

la via en cuestion. Cada estrategia representa una inversion inicial alta que tomara un lugar

en la evaluacion técnica y econémica debido a que los costos de cada una de ellas

varian en funcién de la necesidad de emplearlas.

Tabla 16

Descripcion de estrategia

DEFINICION DE ESTRATEGIAS

Descripcion

ESTRATEGIA 1:

Desde AfO:

ESTRATEGIA 2:

Desde AfO:

ESTRATEGIA 3:

Desde Afo:

ESTRATEGIA 4:

Desde Afo:

ESTRATEGIA 5:

Desde Afo:

MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOS0A

BASE OPTIMIZADA
2010 politica: MAN BASE AFIRMADO SM-103 SAPOSOA

MEJORAMIENTO EN AFIRMADO

2010 politica: MAN BASE AFIRMADO SM-103 SAPOSOA
2010 MEJORAMIENTO AFIRMADO SM-103_s5AP
2011 MAN AFIRMADO R+PO90+BAZ0%+RE3a

MEJORAMIENTO AFIRMADO MEJORADO

2010 Politica: MAN BASE AFIRMADO 5M-103 SAPOSOA
2010 MEJ. AFIRMADO MEJORADO 5M-103 sSP
2011 MAN AFIR.MEJ] R+P30+BAZ0MH+RE3A

MEJORAMIENTO EN TSB

2010 Politica: MAN BASE AFIRMADO SM-103 SAPOSOA
2010 MEJORAMIENTO TSB SM-103 SAPOSOA
2011 MANT TSE R+B1LO0%+SESa+REL0a-5APO

MEJORAMIENTO EN CAC 5 cm

2010 Politica: MAN BASE AFIRMADO SM-103 SAPOSOA
2010 MEJOR. CAC 5.0cm 5M-103 SAPOSOA
2011 MAN PAV CAS R+BAL100%4+510a+RELS

Lo Lan T e anl

(unp:
ECUH

Unp
(

(unp
ECUH

unp
(

(unp
{Con
(Pav:

{un
{Con
(Pav:

:MBASSP)

! M

MBASSP)

IALT1SP)
IMAFISP)

:MBASSP)
:ALT25P)
:MAFMSP)

:MBASSP)
tALT35P)

MTSBSP)

p:MEASSP)
:ALT45P)

CHMACS%

Fuente: Procesamiento HDM I11.

PASO 5: CORRIDA DEL PROGRAMA HDM Il

Después de ingresar los datos solicitados se procede a correr el programa. Los resultados

y su interpretacion sirven para la toma de decisiones en cuanto a la alternativa mas

adecuada para el proyecto.
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E DOSBox 0.74, Cpu speed: max 100% cycles, Frameskip 0, Program: MGR_ESP - X

The Highway Design and Maintenance Standards Model Series
Transportation, Water & Urban Development Department, The World Bank
Administrador HDM, Uersiom 3.0, 9-9-95

Control del Andlisis
Datos de la Carretera Impacto al Usuario

Datos de Uehiculos Flu jo de Costos
Estrategias fndlisis Econdmico
Otras Opciones Salir Programa

Figura 9. Pantalla de HDM I11 accionando el procesamiento

(Fuente: Procesamiento HDM II1).

A continuacion se presentan los resultados de la corrida del programa HDM 111, para el
caso de la carretera EMPALME PE — 5N (SACANCHE) - EL ESLABON —PISCOYACU
— SAPOSOA.

Paso 6: Informacion Resultante Del Procesamiento

Tabla 17

Programacion de la politica para las estrategias

Administrador HDM - Deterioro
Nombre de la Corrida : MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA
Fecha de la Corrida : 26/1©6/09

Nombre de la Carretera: MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA

Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
Estrat. Estrat. Estrat. Estrat. Estrat.
Ano Opera Opera Opera Opera Opera
Cale cion cion cion cion cion
ndar Apli Apli Apli Apli Apli
io cada cada cada cada cada
1 2e1e RESU RESU RESU RESU RESU
2 2011 CONS CONS CONS CONS
3 2012
a4 2013 RESU RESU RESU
5 2014
6 2015 RESE
7 2016 RESU RESU RESU
8 2017
9 2018
ie 2019 RESU RESU RESU
11 2020 OVER RESE
12 2021
13 2022 RESU RESU RESU
14 2023
15 2024
16 2025 RESU RESU RESU RESE
17 2026
18 2027
19 2e28 RESU RESU RESU
2e 2029

Primera Estrategia: BASE OPTIMIZADA

Segunda Estrategia: MEJORAMIENTO EN AFIRMADO
Tercera Estrategia: MEJORAMIENTO AFIRMADO MEIJORADO
Cuarta Estrategia: MEJORAMIENTO EN TSB

Quinta Estrategia: MEJORAMIENTO EN CAC 5 cm

Fuente: Procesamiento HDM 111.
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Tabla 18

Evaluacion econémica (Fuente: Procesamiento HDM I11).

Administrador HDM - Andlisis Econdmico
Nombre de la Corrida: MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA
Fecha de la Corrida: 26/10/09

Nombre de la Carretera: MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA

Valores Presentes y Tasa Interna de Retorno

Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
Estrategia Estrategia Estrategia Estrategia Estrategia

-Valores Presentes
al 11.0% Descuento
(millones de Dollars)

Sociedad 30.18 32.95 32.98 26.91 27.81
Agencia 2.07 9.20 12.75 9.18 9.25
Capital 0.78 7.50 9.13 8.66 8.77
Recurrente 1.29 1.7% 3.62 0.52 0.48
Usuarios 28.11 23.75 20.23 17.73 18.56
Operacidn Vehjc. 19.02 16.46 13.49 11.73 12.27
Tiempo de Viaje 9.09 7.28 6.73 6.00 6.29
Cst-Bnf Exdgenos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Valor Presente Neto 0.00 -90.36 -90.56 7.00 7:23

(Beneficios Netos)

-Tasa Int. Ret. (%) NA 10.2 10.1 21.3 21.2

Primera Estrategia: BASE OPTIMIZADA

Segunda Estrategia: MEJORAMIENTO EN AFIRMADO
Tercera Estrategia: MEJORAMIENTO AFIRMADO MEJORADO
Cuarta Estrategia: MEJORAMIENTO EN TSB

Quinta Estrategia: MEJORAMIENTO EN CAC 5 cm

Fuente: Procesamiento HDM 111.

Para la alternativa técnica planteada, se observa que a partir del afio 10, se presentara un

nivel de deterioro que requerira de un mantenimiento periédico.

Se observa que para la alternativa seleccionada, se tiene un Valor Actual Neto de 7.23

millones y una Tasa Interna de Retorno de 21.2, muy superior a la Tasa de Descuento anual.



Tabla 20

Factores de deterioro — grietas anchas

Administrador HDM -

Nombre de la Corrid

Fecha de la Corrida :

Deterioro

a : MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA

26/10/09

Nombre de la Carretera: MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA

Are
Gri
Anc

WO OOONINIOIDOODODOODOO®

a
et
ha
%

Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
Estrat. Estrat. Estrat. Estrat. Estrat.

Ano Area Area Area Area

Cale Griet Griet Griet Griet

ndar Ancha Ancha Ancha Ancha

io % % % %
1 2010 0.0 0.0 0.0 0.0
2 2011 0.0 0.0 0.0 0.0
3 2012 0.0 0.0 0.0 0.9
4 2013 0.0 0.0 0.0 0.0
5 2014 0.0 0.0 0.0 0.0
6 2015 0.0 0.0 0.0 0.0
7 2016 0.0 0.0 0.0 0.9
8 2017 0.0 0.0 0.0 0.0
9 2018 0.0 0.0 0.0 0.0
10 2019 0.0 0.0 0.0 0.0
11 2020 0.0 0.0 0.0 0.0
12 2021 0.0 0.0 0.0 0.0
13 2022 0.0 0.0 0.0 0.0
14 2023 0.9 0.0 0.0 0.0
15 2024 0.0 0.0 0.0 0.0
16 2025 0.0 0.0 0.0 0.0
17 2026 0.0 0.0 0.0 0.0
18 2027 0.0 0.0 0.0 0.0
19 2028 0.0 0.0 0.0 0.0
20 2029 0.0 0.0 0.0 0.0

Primera Estrategia:
Segunda Estrategia:
Tercera Estrategia:
Cuarta Estrategia:
Quinta Estrategia:

BASE OPTIMIZADA

MEJORAMIENTO EN AFIRMADO
MEJORAMIENTO AFIRMADO MEJORADO
MEJORAMIENTO EN TSB
MEJORAMIENTO EN CAC 5 cm

NMENPFEPFOUVVDODDDINNNIDIOIDDIODODODO®

Fuente: Procesamiento HDM I11.
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Tabla 21

Factores de deterioro — peladuras

Administrador HDM - Deterioro

Nombre de la Corrid

Fecha de la Corrida :

a

: MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA

26/10/09

Nombre de la Carretera: MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA

Primera Segunda Tercera Cuarta

Estrat.

Ano Area

Cale Pela

ndar dura

io %
1 2010 0.9
2 2011 0.0
3 2012 0.9
4 2013 0.0
5 2014 0.9
6 2015 0.0
7 2016 0.9
8 2017 0.0
9 2018 0.9
10 2019 0.0
11 2020 0.0
12 2021 0.9
13 2022 0.0
14 2023 0.9
15 2024 0.0
16 2025 0.9
17 2026 0.9
18 2027 0.9
19 2028 0.9
20 2029 0.9

Primera Estrategia:
Segunda Estrategia:
Tercera Estrategia:
Cuarta Estrategia:
Quinta Estrategia:

Quinta

Estrat. Estrat. Estrat. Estrat.

Area Area Area

Pela Pela Pela

dura dura dura
% % %
0.9 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.9 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.9 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.9 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.9 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.9 0.0 0.0
0.9 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.9 0.0 0.0

BASE OPTIMIZADA

MEJORAMIENTO EN AFIRMADO
MEJORAMIENTO AFIRMADO MEJORADO
MEJORAMIENTO EN TSB
MEJORAMIENTO EN CAC 5 cm

Area
Pela
dura

%

DO PO PP OITOTOODOLOODO®
DD DD OO®

Fuente: Procesamiento HDM 1.
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Tabla 22

Factores de deterioro — baches.

Administrador HDM - Deterioro
Nombre de la Corrida : MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA
Fecha de la Corrida : 26/10/09
Nombre de la Carretera: MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA

Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
Estrat. Estrat. Estrat. Estrat. Estrat.

Ano
Cale Area Area Area Area Area
ndar Bache Bache Bache Bache Bache
io % % % % %
1 2010 0.0 0.0 0.0 0.9 8.0
2 2011 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 2012 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 2013 0.0 0.0 0.9 0.9 0.0
5 2014 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0
6 2015 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 2016 0.0 0.9 0.0 0.9 0.0
8 2017 0.0 0.0 0.9 0.9 0.0
9 2018 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0
10 2019 0.0 0.0 0.0 0.9 0.9
11 2020 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 2021 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0
13 2022 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 2023 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15 2024 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 2025 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 2026 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0
18 2027 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0
19 2028 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0
20 2029 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0

Primera Estrategia: BASE OPTIMIZADA

Segunda Estrategia: MEJORAMIENTO EN AFIRMADO
Tercera Estrategia: MEJORAMIENTO AFIRMADO MEJORADO
Cuarta Estrategia: MEJORAMIENTO EN TSB

Quinta Estrategia: MEJORAMIENTO EN CAC 5 cm

Fuente: Procesamiento HDM I11.



Tabla 23

Factores de deterioro — roderas

Administrador HDM - Deterioro

Nombre de la Corrid

Fecha de la Corrida :

a

: MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA

26/10/09

Nombre de la Carretera: MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA

Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
Estrat. Estrat. Estrat. Estrat.

Estrat.

Ano
Cale Rode
ndar ras
io mm
1 2010 0.
2 2011 0.
3 2012 0.
4 2013 0.
5 2014 0.
6 2015 0.
7 2016 0.
8 2017 0.
9 2018 0.
10 2019 0.
11 2020 0.
12 2021 9.
13 2022 0.
14 2023 0.
15 2024 0.
16 2025 0.
17 2026 0.
18 2027 0.
19 2028 0.
20 2029 0.

Primera Estrategia:
Segunda Estrategia:
Tercera Estrategia:
Cuarta Estrategia:
Quinta Estrategia:

PO OO DI OTIITOOTOOTOITOOTODOE®

Rode Rode Rode

ras ras ras

mm mm mm

0.9 0.0 0.9
0.0 0.0 1.8
0.0 0.0 2.0
0.0 0.0 2.2
0.0 0.0 2.4
0.0 0.0 2.5
0.0 0.9 2.6
0.0 0.0 2.7
0.0 0.0 2.8
0.0 0.0 2.9
0.0 0.0 0.4
0.0 0.0 0.6
0.9 0.0 0.6
0.9 0.0 0.7
0.0 0.0 0.8
0.0 0.0 0.8
0.0 0.0 0.8
0.0 0.0 0.9
0.0 0.0 0.9
0.9 0.0 0.9

BASE OPTIMIZADA

MEJORAMIENTO EN AFIRMADO
MEJORAMIENTO AFIRMADO MEJORADO
MEJORAMIENTO EN TSB
MEJORAMIENTO EN CAC 5 cm

Rode
ras

OWWOWWOUWOOUXVONNNOTOOTVVUN SO

O NNV ERFROOEBERRFEPOOWVENOWOOWWV O

Fuente: Procesamiento HDM I11.
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Tabla 24

Factores de deterioro — rugosidad.

Administrador HDM - Deterioro
Nombre de la Corrida : MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA
Fecha de la Corrida : 26/10/09
Nombre de la Carretera: MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA

Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
Estrat. Estrat. Estrat. Estrat. Estrat.

Ano Rugo Rugo Rugo Rugo Rugo
Cale sidad sidad sidad sidad sidad
ndar (IRI) (IRI) (IRI) (IRI) (IRI)

io m/km m/km m/km m/km m/km

1 2010 12.9 12.9 12.9 12.9 12.9

2 2011 8.0 7.5 4.7 3.2 23

3 2012 10.5 12.0 6.6 3.2 2.4

4 2013 12.% 12.1 Y 57 - 3.3 2.5

5 2014 8.1 7.7 5.3 3.4 2.6

6 2015 10.8 10.5 6.8 3:5 2.7

7 2016 12.2 11.9 1.2 3.6 2.8

8 2017 8.3 79 5.4 - 747 4 3.0

9 2018 1.2 10.8 7.1 3.8 3.2

10 2019 12.2 12.0 y {8 3.8 3.4
11 2020 8.5 8.1 5.6 PN | 3.3
12 2021 11.5 11.2 7.4 2.3 3.5
13 2022 12:3 12.3 7.9 2.4 3.6
14 2023 8.7 8.3 5.9 2.5 3.8
15 2024 11.6 11.6 7.8 2.5 4.1
16 2025 12.3 12.1 8.2 2.6 4.4
17 2026 8.9 8.6 6.1 2.6 4.8
18 2027 11.7 11.7 8.1 2.7 5.2
19 2028 12.3 12.2 8.5 2.8 5.6
20 2029 9.1 8.8 6.3 2.8 5.9

Primera Estrategia: BASE OPTIMIZADA

Segunda Estrategia: MEJORAMIENTO EN AFIRMADO
Tercera Estrategia: MEJORAMIENTO AFIRMADO MEJORADO
Cuarta Estrategia: MEJORAMIENTO EN TSB

Quinta Estrategia: MEJORAMIENTO EN CAC 5 cm

Fuente: Procesamiento HDM I11.



Tabla 25

Costos de Operacion vehicular

administrador HODM - Flujo de Costos

Nombre de la Corrida : MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA
Fecha de la Corrida : 26/10/09

Nombre de la Carretera: MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA

Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
Estrat. Estrat. Estrat. Estrat. Estrat.

Ano
Cale Economico Economico Economico Economico Economico
ndar Operacion Operacion Operacion Operacion Operacion

io vehiculo vehiculo vehiculo Vvehiculo wvehiculo

1 2010 1.951 1.951 1.951 1.951 1.951

2 2011 1.573 1.274 1.084 1.020 1.057

3 2012 1.847 1.742 1.241 1.056 1.087

4 2013 2.055 1.796 1.327 1.082 1.120

5 2014 1.730 1.404 1.218 1.128 1.152

6 2015 2.051 1.731 1.376 1.168 1.187

7 2016 2.260 1.943 1.454 1.209 1.225

8 2017 1.919 1.559 1.348 1.253 1.263

9 2018 2.292 1.940 1.537 1.299 1.308

10 2019 2.4E9 2.143 1.624 1.345 1.3863
11 2020 2.131 1.734 1.496 1.395 1.423
12 2021 2.563 2.178 1.719 1.355 1.462
13 2022 2.741 2.362 1.818 1.398 1.520
14 2023 2.370 1.932 1.663 1.442 1.585
15 2024 2.835 2.438 1.925 1.487 1.655
16 2025 3.018 2.601 2.039 1.534 1.735
7 2026 2.638 2.157 1.850 1.583 1.831

18 2027 3.134 2.695 2.1a0 1.633 1.938
19 2028 3.332 2.863 2.289 1.686 2.051
20 2029 2.942 2.410 2.062 1.740 2. 164

voneda: (millones de Dollars)

Primera Estrategia: BASE OPTIMIZADA

Segunda Estrategia: MEJORAMIENTO EN AFIRMADO
Tercera Estrategﬁa: MEJORAMIENTO AFIRMADO MEJORADO
Cuarta Estrategia: MEJORAMIENTO EN T5B

Quinta Estrategia: MEJORAMIENTO EN CAC 5 cm

Fuente: Procesamiento HDM I1).

Area Total de Grietas (X
100

904

70

60

504

40

30

20

104

Corrida : MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA
Carretera ! MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA
Estrategias: 1 - BASE OPTIMIZADA
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Figura 10. Area totalde grietas en el horizonte. (Fuente: Procesamiento HDM I11).
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Las estrategias de la 1 a la 4, no presentaran grietas, debido a que no es la naturaleza de los
pavimentos propuestos, sin embargo la estrategia 5 (alternativa del proyecto), presentara
grietas a partir del afio 5, incrementandose afio tras afio, ante lo cual amerita una

intervencion en el afio 10.

Area de Grietas Anchas (X))

100
90+
80+
704
60
504
40
304
204
10-
2-
%] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
ARo
Corrida : MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA
Carretera ! MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA +- 1
Estrategias: 1 - BASE OPTIMIZADA v- 2
2 = MEJORAMIENTO EN AFIRMADO :
3 - MEJORAMIENTO AFIRMADO MEJORADO =9
4 - MEJORAMIENTO EN TSB Q=4
S - MEJORAMIENTO EN CAC S5 cm A= S

Figura 11. Area de grietas anchas en el horizonte. (Fuente: Procesamiento HDM I11).

Las estrategias de la 1 a la 4, no presentaran grietas, debido a que no es la naturaleza de los

Area de Peladuras (%)

%] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
ARo
Corrida : MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA
Carrvretera : MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA +- 1
Estrategias: 1 - BASE OPTIMIZADA v- 2
2 - MEJORAMIENTO EN AFIRMADO
3 - MEJORAMIENTO AFIRMADO MEJORADO =
4 - MEJORAMIENTO EN TSB o- 4
5 - MEJORAMIENTO EN CAC S cm A-S

Figura 12. Area de peladuras en el horizonte. (Fuente: Procesamiento HDM I11).
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Pavimentos propuestos, sin embargo la estrategia 5 (alternativa del proyecto), presentara
grietas a partir del afio 5, incrementandose afio tras afio, ante lo cual amerita igualmente una

intervencion en el afio 10

Area de Baches (%)

e 2 a 6 8 10 12 14 16 18 20
ARo
Corrida : MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA
Carretera : MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA g
Estrategias: 1 — BASE OPTIMIZADA LT
2 - MEJORAMIENTO EN AFIRMADO
3 - MEJORAMIENTO AFIRMADO MEJORADO o= 3
4 - MEJORAMIENTO EN TSB o- 4
5 - MEJORAMIENTO EN CAC 5 cm A 8

Figura 13. Area de baches en el horizonte. (Fuente: Procesamiento HDM 111).

Las estrategias de la 1 a la 5, no presentaran baches, debido a que todas las estrategias

consideran la politica de mantenimiento rutinario, realizando la actividad de bacheo.

Roderas (mm)

12
11
10
94
8
7
6
5 4
4
34
24
1
e
%] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
ARo
Corrida : MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA
Carretera : MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA +- 1
Estrategias: 1 - BASE OPTIMIZADA v- 2
2 = MEJORAMIENTO EN AFIRMADO 3
3 - MEJORAMIENTO AFIRMADO MEJORADO - 3
4 - MEJORAMIENTO EN TSB o- 4
S5 - MEJORAMIENTO EN CAC S cm A-S

Figura 14. Roderas en mm, en el horizonte. (Fuente: Procesamiento HDM I11).

Las estrategias que consideran pavimentos bituminosos (estrategias 4 y 5), desarrollaran
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roderas desde el afio 2 de su construccidn, incrementandose afio a afio. Se puede observar

que la alternativa que considera TSB, tendra mayor incidencia de las roderas a lo largo del

horizonte. Una intervencidn en el afio 10, que es la politica de la estrategia 5, reducira el
nivel de roderas en el pavimento.

Rugosidad (IRI m/km)
13+

124

11
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¥ b
84
74
61 /Ar/xs
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a4 g
_ﬁ,fd’
i A E__9~43—4?f£r_8_4'
2 v r v r r
%] 2 a 6 8 10 12 14 16 18 20
ARo
Corrida : MEJORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA
Carretera 1 MEJ

Estrategias: 1 -

ORAMIENTO SACANCHE-SAPOSOA
BASE OPTIMIZADA
2 -

- MEJORAMIENTO EN AFIRMADO

MEJORAMIENTO AFIRMADO MEJORADO
4 - MEJORAMIENTO EN TSB

S - MEJORAMIENTO EN CAC 5 cm

Figura 15 . Evolucién del IRI en el horizonte. (Fuente: Procesamiento HDM I11).
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Se observa, que en cuanto al IRI, las estrategias que tienen como pavimento el afirmado,
desarrollan o mantienen una rugosidad alta. Las estrategias, que consideran pavimentos
bituminosos, inician con bajos niveles de IRI, los que se incrementan a lo largo del tiempo.

La alternativa seleccionada (estrategia 5), considera una intervencidn (politica) en el afio 10
del horizonte, lo que devolvera un nivel de IRI de alrededor de 2.5.

2.8. Condiciones actuales de la via

Conociendo la decision de haber tomado la Estrategia N° 05, para el proyecto de la carretera

mencionada, cuya politica de construccion implicaba un Mejoramiento en CAC 5¢cm y cuya
politica de mantenimiento fue:

Polituca 5 Man Pav Ca5 R+BA100%+S10A+RE15)

Luego del mejoramiento de la carreteracon Carpeta Asfaltica (CAC 5 cm), se

deberéa efectuar un mantenimiento rutinario permanente durante los 20 afios del proyecto,
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un bacheo al 100% del area dafiada cada vez que sea necesario, un sellado programado de

cada 10 afios y un refuerzo programado cada 15 afios.

La politica indicada implica la realizacion de las siguientes actividades en el tiempo:

A su vez, segln lo constatado en campo, se observa que el mantenimiento rutinario inicio
en el aflo 2012, tercerizado por el GORESAM, con las actividades correspondientes a
limpieza de calzada, limpieza de cuneta entre otras correspondientes al mantenimiento
rutinario, como se podréa ver en los documentos de contratacion de mantenimiento en los

anexos del presente informe.

Se ha realizado un recorrido de todo el tramo de la carretera, donde se ha realizado una
inspeccion visual y mediciones bésicas para determinar el estado actual con respecto a lo
programado.

Baches:

No se encontraron baches a lo largo de toda la carretera. Se observan parches en la via,
realizados en el afio 2015 debido a deformaciones del pavimento en sectores puntuales de
la via. En 4 sectores puntuales se detectaron el parche de la via con CAC. Dichas

intervenciones implicaron superficies promedio de 6 X 3 m aproximadamente.

Figura 16. Areas intervenidas con parche. (Fuente: Elaborado por el bachiller).

Area cubierta por grietas
Mediante el recorrido de toda la via, se ha observado que la presencia de grietas no se da

en toda la longitud de la carretera. Se ha detectado mayor presencia de fisuras entre: Km
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00+000 al Km 00+1000, Km 02+500 al km 03+500, Km 05+000 al km 07+000, km 15+000
al km 17+000 y el km 20+000 y 23+000.

Para la medicion del &rea afectada por fisuras, se han tomado tramos representativos de 10
metros de longitud, que equivale a 66 m2, donde se ha medido aproximadamente 6 metros

cuadrados acumulados en promedio de areas afectadas por fisuras. Equivaliendo a

aproximadamente de 5 a 10% de la calzada afectada por fisuras.

Figura 17. Areas con presencia de fisuras. (Fuente: Elaborado por el bachiller).

Area de Grietas anchas
Las grietas anchas observadas, estan presentes en algunos tramos cortos y puntuales de la
via, cubriendo de entre el 1 al 5% aproximadamente de la calzada. Dichas grietas tienen un

ancho promedio de 2 cm y longitudes de entre 1 a 3 m.

Figura 18. Areas con presencia de fisuras anchas. (Fuente: Elaborado por el bachiller).
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Roderas

Su presencia es incipiente. Del recorrido del total de la carretera, no se ha podido observar
una presencia a considerar de roderas. En los pocos casos encontrados, se ha medido una
profundidad méxima de 8 a 10 mm en longitudes menores a 3 m.

Figura 19. Medicion de rodera. (Fuente: Elaborado por el bachiller).
Segun la evaluacion realizada a las estrategias planteadas (5), se ha determinado que la

Estrategia 5 (correspondientes a las Alternativas 1), es la que genera mejores indicadores de
rentabilidad del proyecto.

Al aplicar las variaciones porcentuales a las principales variables del flujo de caja del
proyecto, concluimos que la alternativa 1 (Quinta estrategia en el HDM I11) muestra mejores

indicadores de rentabilidad en cada variacion, por lo tanto es la mas recomendada.

Mantenimiento LR S

o periédico
periédico
programado (sello) PRI

8 Refuerzo (Recapeo)
<C
g A. Tot. Grietas (%)
© A. Griet. Anchas (%)
g Roderas (mm)

IRl (m/km)

Construcciéon
=
2 fam) — o o <t Lo Ne) D~ [ee] (=2} (==} — N o <t LO e D~ e o) N
w = 8 Z 8 Z 5 Z 5 Z 9 8 8 8 g g g g g g
2 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
°o‘ A. Tot. Grietas (%) 10.0
2 A. Griet. Anchas (%)
'é Roderas (mm)
@ [RI (m/km)
wl

Parches enla via

Figura 20 . Mantenimiento programado vs. Ejecutado. (Fuente: Elaboracion propia — Bachiller).
El afio de evaluacion de campo es el afio 2018 (afio 9 del periodo de analisis). No ha sido

posible determinar el IR debido a la complejidad de su medicion. Los diferentes indicadores
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que miden el nivel de dafio del pavimento, en el afio 2018, presentan valores por debajo de

lo estimado por el modelo HDM |11, para el afio presente.

Se puede observar que el estado de dafios existente, es menor a lo predicho por el modelo
HDM Il11. El pavimento se encuentra en mejor estado de lo previsto. Entre otros factores, es
posible que el IMD de la carretera esté por debajo del estimado por la proyeccion en el
estudio de factibilidad.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.1. Conclusiones

Los datos fueron ingresados de acuerdo a los requerimientos del Modelo HDM-I111. Los datos

fueron procesados segun la secuencia l6gica determinada por el Modelo.

Procesar los datos en el sistema HDM 11l e interpretar los resultados. Los resultados
obtenidos mediante el modelo HDM |11, permiten ver graficamente el comportamiento de
las estrategias a lo largo del tiempo, permitiendo un mejor entendimiento y toma de

decisiones mas acertadas en cuanto a la eleccion de una alternativa de proyecto.

Segun la inspeccion visual en campo realizada y los datos histéricos de la politica de
mantenimiento al que se ha sometido la via en cuestion, se observa que el estado actual del

pavimento es bueno y los dafios observados son inferiores a los previstos por el modelo.
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6.1.2. Recomendaciones

Se recomienda estudiar diferentes politicas de mejoramiento de carreteras ejecutadas en la
region a fin de alimentar el modelo del HDM 111, con estrategias acorde con la realidad

regional y los escasos recursos del estado.

Se recomienda determinar adecuadamente los parametros solicitados por el modelo, a fin de
obtener resultados mas confiables y mejor adaptados a la realidad, que permitan tener un
mejor nivel de certeza para la toma de decisiones.

Se recomienda revisar minuciosamente los datos ingresados al modelo, debido a que la alerta

de error se da después de la orden de correr el programa.
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Tarapoto, Noviembre 2009

. 1.0 RESUMEN EJECUTIVO

A. NOMBRE DEL PROYECTO “
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE J_ g :
LA CARRETERA DEPARTAMENTAL SM - 103;+'WEMi:’ALME PE-
5N (SACANCHE) — EL ESLABON - PISCOYACU - SAPOSOA,
PROVINCIA DEL HUALLAGA, REGION SAN MARTIN”

Ubicacion:
Departamento San Martin

Provincia : Huallaga



Distrito : Sacanche, Eslabon, Piscoyacu, Saposoa
Localidades Sacanche, Eslabon, Piscoyacu, Saposoa
Ubicacion del Departamento Departamento de San Martin

)

&2

RGN
(, _

Zona del Proyectg

LA LIBERTAD

JSNCAS

-+

PISCOYACU

TINGO DE

®
% SAPOSOA

El acceso a la zona del proyecto, desde la ciudad de Tarapoto, es a través
de la Carretera Fernando Belaunde Terry, (PE -5N) hacia el sur (Tarapoto
— Juanjui), la que a la altura del Km. 816, de ésta via, es el punto de inicio


http://desa.inei.gob.pe/mapas/bid/zoomin.asp

del proyecto, en la localidad de Sacanche (Empalme PE — 5N), para luego
continuar hacia la izquierda pasando por la localidades de Eslabon,
Piscoyacu vy llegar a la localidad de Saposoa, a través de una carretera

afirmada y con una longitud de 23.640 km.

B. OBJETIVO DEL PROYECTO

“Condiciones Optimas de Transitabilidad para el Traslado de
Pobladores y la Produccion hacia los Mercados de Consumo y

Comercializacion”

Las poblaciones conoceran las ventajas comparativas del uso de una

carretera.

Se disminuira los costos de la movilizacion de la poblacion de las

localidades involucradas por la oferta que habra y el crecimiento del trafico.

Disminuir los gastos de la canasta familiar en lo que respecta a los gastos

por transporte y fletes de la poblacion.

Se espera el incremento de nuevas inversiones debido a la implementacion

de este servicio y tener un mejor acceso al mercado laboral.

C. BALANCE OFERTA'Y DEMANDA DE LOS SERVICIOS DEL PIP

Del andlisis antes expuesto permite inferir que existe una demanda
insatisfecha, tanto de carga como de pasajeros, pues la oferta vial existente
no satisface, debido a los altos costos de transporte, lo cual amerita la
propuesta del presente estudio.

Segun las condiciones geométricas de la actual via la cual presenta una

ancho de rodadura de 4.50 my sin bermas, con un afirmado granular; dicha



via brinda un nivel de serviciabilidad no adecuado a la actual demanda ya
que el trafico actual es superior a los indicados para este ancho de rodadura
y considerando la proyeccion del trafico, esta via se volvera intransitable,
sumado a ello el indice de rugosidad actual estd por encima de las
correspondientes a vias en condiciones buenas cuyo IRI seria 5; todo ello
comparado a la oferta del proyecto, tales como un ancho de rodadura de
6.60 m con bermas y plazoletas corresponden a una via que brindara
servicio hasta 2000 vpd y que aun con el trafico proyectado en la situacion
con proyecto esta dentro este margen, ademas que el Indice de Rugosidad
para vias a nivel de asfalto sera 2 y esta permitira un menor costo de

Operacién vehicular.

Terminado el proyecto se brindara el servicio ofertado, lo cual cubrira todo
el déficit actual y el trafico generado durante el horizonte de evaluacion,
siendo la brecha no satisfecha actualmente cubierta en su totalidad a partir
del primer afio de ejecutado el proyecto es decir la brecha con el proyecto

ejecutado no existira sera cero.

D. DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO
PROYECTO ALTERNATIVO SELECCIONADO:

o Rehabilitacion 'y  Mejoramiento de la Carretera
Departamental SM-103: Empalme PE-5N (Sacanche) — El Eslabon —
Piscoyacu — Saposoa de 23.640 Km de longitud, con un ancho de calzada
6.60 m. a nivel de asfalto en caliente, con un espesor ¢ = 2.5”, con las

respectivas obras arte y drenaje.

o Capacitacion a Pobladores y a todos los que hacen uso de la
via, con la finalidad de crear conciencia, promover actitudes responsables
para el mantenimiento de la via, no dafiando las sefiales de transito, para

conservar la via en optimo estado de funcionabilidad evitando también los



accidentes de transito. La capacitacion se realizara dos veces durante el

proyecto.

LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA PARA
AMBAS ALTERNATIVAS SON LAS SIGUIENTES:

Velocidad directriz : 30 km/h
Ancho de superficie de : 6.60 m.
rodadura

Cunetas triangulares : 1.2x0.50
Radio minimo : 30m.

Radio méximo : 1000 m.
Pendiente méxima : 8.00 %
Pendiente minima : 0.50 %
Bombeo 1 2.50 %
Sobreancho : 0.30a23.30 m.
NUmero de carriles 02

Berma : 0.50m.
Ancho de plataforma : 7.60 m.
Talud de corte : Z:1.00, 1.50
Talud de relleno » Z:1.50

Sub base : 045 m.
Base 0 0.15
Carpeta asfaltica D e=2.5"

E. COSTOS DEL PROYECTO



Inversion

Alternatiava 1

TOTAL COSTO DIRECTO

37'495,288.17

GASTOS GENERALES (15% CD) 5'624,293.23
UTILIDAD (10% CDY 3'749,528.52

suEToTaL|  46'869,110.22

15V (193 ST §'905,130.94

COS3TO TOTAL DE OBRA
ESTUDIO DEFINITMWG (1.25 % CTO)

55'7TT74,241.16
697,178.01

SUPERWISION (2% CTO) 1'115,454.82
COMPENSACION POR DER. DE V1A (0.25 % CO) 139,435.60
CAPACITACION (0.06%) 33,464.54

TOTAL PRESUPUESTO

5775980412

F. BENEFICIOS DEL PROYECTO
A. Beneficios Sin Proyecto
Son los beneficios generados por la intervencion de la situacién

actual optimizada.

Beneficios Con Proyecto
Son los beneficios generados como resultado de la intervencion en

el proyecto con la alternativa seleccionada.

Beneficios Incrementales
Es la diferencia entre los beneficios generados con la situacion con

proyecto y los beneficios generados con la situacion sin proyecto.

En el presente cuadro se muestra los beneficios econdmicos (precios
sociales) por cada una de las estrategias que se usé para el analisis
socio-econémico mediante el simulador, el software HDM I,
dichos resultados estan en la moneda de entrada de datos del HDM
I11, es decir en Millones de Dolares ($) y para un tipo de cambio de
S/. 3.00.

Administrador HDM - Flujo de Costos

Nombre de la Corrida : REHAB. Y MEJ. CARR. DEP SM - 103



Fecha de la Corrida : 26/10/09

Nombre de la Carretera: REH. Y MEJ. CARR. DEP. SM - 103

Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
Estrat. Estrat. Estrat. Estrat. Estrat.

ANno
Cale Beneficio Beneficio Beneficio Beneficio Beneficio
ndar Economico Economico Economico Economico Economico

io Netos Netos Netos Netos Netos

2010 0.000 -7.393 -9.168 -9.365 -9.858
2011 0.000 0.601 0.563 1241 1.291
2012 0.000 0.382 0.716 1.546 1.609
2013 0.000 0.450 0.720 2.002 2.077
2014 0.000 0.665 0.627 1.360 1.429
2015 0.000 0.664 0.837 1.643 1811
2016 0.000 0.547 0.838 2.166 2.261
2017 0.000 0.734 0.727 1.496 1.585
2018 0.000 0.729 0.971 1932 2035
2019 0.000 0.610 0.934 2340 2441
2020 0.000 0.809 0.838 1.180 1.304
2021 0.000 0.768 1.086 2222 2.284
2022 0.000 0.680 1.027 2627 2.694
2023 0.000 0.891 0.962 1.931 1.986
2024 0.000 0.845 1188 2453 2520
2025 0.000 0.777 1134 2794 2.950
2026 0.000 0.980 1.100 2161 2219
2027 0.000 0930 1.284 2703 2773
2028 0.000 0.920 1.268 3.183 3.258
2029 0.000 1815 2170 3.358 4.453

© 00 ~N o o A W N P

T T I T o e =
©O © O N o O A W N B O

Moneda: (millones de Dollars)

Primera Estrategia: BASE OPTIMIZADA

Segunda Estrategia: MEJORAMIENTO EN AFIRMADO

Tercera Estrategia: MEJORAMIENTO AFIRMADO MEJORADO
Cuarta Estrategia: MEJORAMIENTO EN TSB
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Quinta Estrategia: MEJORAMIENTO EN CAC 5 cm

G. RESULTADOS DE LA EVALUACION SOCIAL
Los resultados de la evaluacién social de la alternativa seleccionada,
aplicando la metodologia costo/beneficio, y obtenidos mediante el software

simulador HDM 111, se muestra en los siguientes cuadros.

INDICADORES PREC.SOCIALES
ECONOMICOS

VAN 16°860,000
TIR 18.0%
B/C 1.67

H. SOSTENIBILIDAD DEL PIP
Los factores que garanticen que el proyecto generard los beneficios

esperados a lo largo de su vida util, incluyen los siguientes aspectos:

Compromisos institucionales previstos para las fases de Pre Inversion
del proyecto

En la etapa de Pre Inversion participara el Proyecto Especial Huallaga
Central y Bajo Mayo, como unidad formuladora asumiendo todos los costos

de esta etapa.

Compromisos institucionales previstos para las fases de Inversion del
proyecto

En la etapa de Inversion participara las Municipalidades Distritales de
Sacanche, el Eslabon, Piscoyacu y la Municipalidad Provincial del
Huallaga, brindando las facilidades durante todas las etapas del PIP, el
Gobierno Regional de San Martin a través del Proyecto Especial Huallaga
Central y Bajo Mayo, asumiendo el costo total de la Obra, siendo el monto
de la inversion de la Alternativa seleccionada de S/. 57,759,804.12, donde

se incluye gastos para la elaboracion de los estudios definitivos.



11

Compromisos institucionales previstos para las fases de post Inversion
del proyecto

Para el mantenimiento de la infraestructura a Rehabilitarse se ha
considerado, segun corresponda el horizonte (20 afios), que la DRTC-SM
estara a cargo de la Operacion y Mantenimiento de la via por ser el ente con

la competencia respectiva por ser una via Departamental.

En cuanto a las medidas adoptadas para reducir el alto riesgo a que esta
expuesto el proyecto se ha tenido en cuenta y se ha planteado acciones para
reducir dicho riesgo como parte de las partidas a ejecutarse en la obra, tales
como un adecuado tratamientos a los taludes especialmente en los sectores de
derrumbes, las escorrentias producidas por las constantes lluvias seran
drenadas por las cunetas revestidas y los cruces por alcantarillas y pontones
disefiadas de acuerdo al estudio hidrolégico de las cuencas a las que pertenecen

las obras de arte.

. IMPACTO AMBIENTAL

El presente capitulo contiene las medidas de atenuacion, control y prevencion
de los impactos negativos generados por las distintas actividades del Proyecto
“Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera departamental SM - 103:
Empalme PE — 5N (Sacanche) — EI Eslabén — Piscoyacu — Saposoa, Provincia
del Huallaga, Region San Martin”. Cabe sefialar que el Contratista est obligado

a cumplir con las medidas descrita para cada una de las actividades.

MEDIDAS DE MITIGACION DURANTE LA ETAPA DE
CONSTRUCCION

1.0 Alteracion de la calidad del aire
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La calidad de aire se vera alterada por el incremento de los niveles de
inmision de particulas, metales pesados, y gases (NO2, CO, HC), generado
por los movimientos de tierra, voladuras, tratamiento de materiales, produccion

de asfalto y el incremento de trafico rodado.

El componente mas afectado por la alteracion de la calidad del aire es el
antropico porque afecta la salud de pobladores y trabajadores, acarreando una
compleja sede de consecuencias igualmente negativas para los diferentes

sectores sociales y econdmicos de la zona y para el proyecto mismo.

Por tal motivo se han identificado como puntos de mayor sensibilidad los
centros poblados, las canteras, los patios industriales, las plantas de asfalto y

los sectores donde se llevaran a cabo voladuras para el corte de material en roca.

Para atenuar el efecto del polvo en los centros poblados y patios industriales se
deberd interponer una barrera fisica que limite el area de trabajo con la
poblacion o el entorno natural segun sea el caso. Se sugiere colocar cercos de
esteras de cafia de aproximadamente 2.40 m de altura sujetos a bastidores de

madera puesto que este material es de facil adquisicion en el area de la carretera.

Esta medida es multifuncional porque, ademéas de minimizar el efecto de
polvo actuando como cortina rompevientos, amortiguara los molestos ruidos
producidos por la maquinaria pesada y contribuird a disminuir el riesgo de

accidentes.

La via, accesos y desvios desprovistos de capa de rodadura deberan mantenerse
constantemente humedecidas; asimismo, la velocidad en los sectores poblados
deberan ser restringida a 30 Km. /hora para evitar el levantamiento de polvo.
Los volquetes deberan contar con cobertores de lona para evitar el escape de

polvo hacia la atmosfera cuando se estén transportando materiales.

Para evitar incrementar de manera sustantiva los niveles de inmisién, los
vehiculos y maquinaria deberan estar sujetos a un mantenimiento periodico

que garantice su adecuado estado de carburacién, con la misma finalidad se
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debera mantener un trafico fluido evitando embotellamientos sobre todo en

las zonas urbanas.

Las plantas de asfalto son consideradas como uno de los mayores
contaminantes en la construccion de una via, debido que durante su
operatividad se involucran la contaminacién del aire por el vertido de
material particulado a la atmosfera y la carburacion de la maquinaria. Para
mitigar el impacto critico generado por la produccion de asfalto, el

contratista debera cumplir con las siguientes normas:

Respetar la ubicacion sefialada para su instalacion. Si esto no fuera posible,
se debe tener en cuenta que si bien es cierto las plantas se localizan por lo
general cerca de las canteras donde se va a extraer y tratar el material para
la produccion de asfalto para evitar el incremento por transporte, también
deben estar alejadas de centros poblados o de predios agricolas, basicamente
porque durante el proceso de secado se escapan de las chimeneas particulas
que pasan la malla 200 que son facilmente transportadas por el viento e

inhaladas.

- Instalar y operar equipos que permitan controlar la contaminacion del aire. Las
plantas de asfalto deberan contar con un sistema de retencion de finos en medio
himedo para lo cual debera construirse una poza que permita el reciclado del

agua y una eficiente limpieza después de cada periodo de produccion.

- La maquinaria debera estar en buen estado de carburacion debiendo estar sujeta

a un mantenimiento de acuerdo a sus especificaciones.

- Con relacion a las voladuras, estdn deberan ser dosificadas para evitar entre otras
cosas una desmedida emision de polvo y particulado; deberd tomarse las
medidas necesarias para evitar el incremento del riesgo en las zonas con un

volumen elevado de voladura.

Existe un método que, segun el tipo de material de la roca es aplicable a la
carretera materia de estudio que permitiria obtener superficies de corte lisas

y bien definidas al tiempo que evita el agrietamiento excesivo de las rocas,
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es el método de voladura controlada o smooth blasting, que consiste en el
empleo de cargas explosivas lineares de baja energia colocadas en taladros
muy cercanos entre si y disparados simultaneamente, antes o después de la
voladura principal para crear y controlar la formacion de una grieta continua
que delimite la superficie final de un corte o excavacion, este método
también se utiliza para realizar voladuras controladas en bancos
conociéndose tres métodos principales: Perforacién en linea, Voladura

amortiguada y voladura de precede.

2.0 Incremento de los niveles sonoros

Si bien es cierto que la maquinaria pesada (D-6, M o retroexcavadoras)
tiende por si sola a incrementar los niveles sonoros, independientemente a
que su carburacién 0 sistemas de silenciadores se encuentren en buen estado,

similar situacion se observa en la operacion de instalaciones fijas.

El incremento de los niveles sonoros en algunos casos no podra ser reducido
debido a que equipos como maquinaria por si solos producen ruidos durante
su desplazamiento y funcionamiento (D-8, retroexcavadora de orugas
compresoras, etc.), el personal a cargo de este tipo de equipo debera estar
protegidos con protectores auditivos para minimizar el impacto, es necesario
indicar que la exposicion a un ruido aun de pocos decibeles por largo tiempo,
puede tener los mismos resultados que estar expuesto a grandes ruidos por
periodos cortos, por lo cual no podran tener estos operarios turnos largos

mayores de 10 horas continuas expuestos a estos ruidos.

En los centros poblados y patios industriales el aislamiento de la zona de
trabajo interponiendo una barrera fisica como son los cercos fabricados con
esteras sujetos a bastidores de madera, que han sido sugeridos para
minimizar el efecto de polvo, serviran igualmente para amortiguar el ruido
de la maquinaria. Asimismo, deberd prohibirse o restringirse cualquier

trabajo que ocasione la pertubarcion de los pobladores en horas normales de
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suefio 22:00 a 06-00 horas sobre todo en las localidades de Sacanche, El

Eslabdn y Piscoyacu.

Durante las voladuras el personal debera contar con protectores auditivos
que amortiglen el ruido producido por la detonacién, no deberan usarse
detonadores tipo plastas sobre todo en las inmediaciones a los centros
poblados, porque la detonacion produce una onda de presién de fuerte
concusién y mucho ruido por lo que su empleo en lugares cercanos a
poblaciones tiene inconvenientes por los riesgos y molestias que pueden

ocasionar.

3.0 Cambio micro-climatico

El cambio microclimatico es una alteracion que aunque es considerada leve
no serd facil controlar, debido a que las labores que la producen son
indispensables para la ejecucion de los trabajos, deberé tenerse cuidado de

no afectar mas area de la que se requiere.

Las areas desnudadas por los taludes inestables, una vez que alcancen una
pendiente adecuada de reposo debido a los cortes establecidos en el proyecto,
tenderan a una recuperacion de vegetacion, muchas plantas que se
encuentran presentes en los margenes de la carretera, participan en el
proceso natural de sucesiones vegetales, las cuales serdn las encargadas de
recubrir estas areas desnudadas, entre esta vegetacion natural observamos a
“pata de gallo" Eleusine indica, "piripi" Cypereus eragrostis, “shanga"
Cridoscolus sp., “malva” Malachra capitata, “ocuera” Vemonia

bacharoides, “parcha huasca” Pyrotegia venusta.

Los suelos degradados suelen recuperar su fertilidad en el lapso de de 1 a 5
aflos siendo las especies antes mencionadas las principales componentes de
la vegetacion natural de la purma en la Region y por ende a lo largo de la

Carretera Sacanche — Saposoa.
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De igual forma, en las zonas boscosas a intervenir, también debera tenerse
en cuenta el repoblamiento con especies presentes en el area, con la finalidad
de no interferir significativamente en los nichos ecolédgicos y habitats de las

especies de meso fauna y fauna superior.

4.0 Cambio en la estructura paisajistica

La mitigacion del impacto ocasionado en la estructura paisajistica generados
por la construccidn de las variantes propuestos en el Expediente Técnico, la
explotacidn de material de las canteras de rios y de cerros; los cortes de talud
de material suelto; los cortes de talud de roca suelta y roca fija; la disposicion
de materiales excedentes en los botaderos, y los deslizamientos y derrumbes
en los taludes inestables presentes a lo largo de la carretera, comprende la
sumatoria de una serie de medidas que en su conjunto tienden a no

incrementar los cambios en el paisaje.

Para mitigar los efectos del cambio de la estructura paisajistica generado por
la construccion de las variantes, se deberad respetar lo dispuesto por el
proyecto con relacion a la topografia, Georeferenciacion, secciones
transversales, y limites de limpieza y roce; asi como los volimenes de corte
para explanaciones y la adecuada disposicién del material excedente en los

botaderos sefialados por el estudio.

Para la explotacion de las canteras debera disefiarse un adecuado sistema y
programa de aprovechamiento del material, con la finalidad de producir el
menor dafio al ambiente, el mismo que sera diferente dependiendo de la
fuente del material (lecho de rio o cerro), de los volumenes a extraerse y la
utilidad: debiéndose cumplir lo dispuesto al respecto en el Manual

Ambiental para el Disefio y Construccion de Vias del MTC.

Con la finalidad de recuperar las condiciones originales, las areas
correspondientes a las canteras deberan ser materia de levantamientos

topogréaficos antes y después de la explotacidn tal como se estipula en las
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Especificaciones Técnicas Especiales de las partidas 102 Topografia y

Georeferenciacion.

Una vez concluida la explotacion de las canteras de cerro, se deberan
ejecutar las medidas inmediatas para evitar la erosion, la ocurrencia de
derrumbes o de deslizamientos que interrumpan las labores de obra en la
etapa de construccion y del transito en la etapa operativa; aumentando los
costos de mantenimiento. Cuando los taludes excavados tengan méas de 3
metros de altura, deberan hacerse terrazas o banquetas de corte, tal como se

indica en las Especificaciones Técnicas Especiales.

Las mismas medidas preventivas deberan ser aplicadas para los casos de

corte de talud de material suelto.

Luego de haber ejecutado los cortes en talud de roca suelta y roca fija, el
contorno final de las paredes en los trabajos realizados debera presentar una
seccion limpia y homogenea, libre de grietas e irregularidades. Para la
consecucion de este fin se debera emplear algun sistema de voladura
controlada (voladura amortiguada o voladura de precorte) que permita

obtener superficies de corte lisas y bien definidas.

Por ningun motivo se permitira que los materiales de desecho se incorporen
en los terraplenes y, mucho menos, disponerlos a la vista en las zonas o fajas
laterales reservadas para la via, predios agricolas, urbanos o rurales, lechos
de lo, quebradas, sistemas de drenaje, y canales; debiendo ser transportados

a los lugares asignados por el presente estudio como botaderos.

La disposicién de material de desecho debera ser efectuada cuidadosamente
y gradualmente compactada por tanda de vaciado. El depdsito de desecho
sera construido de acuerdo con el disefio presentado que ha considerado su
integracion al paisaje circundante, en general sera rellenado paulatinamente
con los materiales excedentes, extendido y nivelado sin permitir que existan
zonas en que se acumule agua proporcionando inclinaciones segun la

escorrentia natural del terreno.
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5.0 Interrupcion de cauces y fuentes de agua

El &rea de trabajo es atravesado por quebradas que cortan o cruzan la via 'y
que llevan agua durante todo el afio, que poseen un dimensionamiento
apropiado, para el cruce de las aguas, solo se ha considerado cambios en
sectores donde dichas obras de arte resultan insuficientes para la via pero no
para el cruce de las aguas. Las labores de construccion para estas obras de
arte obligard la derivacion de los cauces naturales s6lo en las secciones
comprometidas con la carretera, debiendo ser reconectados aguas abajo a su
cauce natural, evitandose ocasionar desbordes de las aguas por el inadecuado

dimensionamiento de los canales temporales.

El disefio de las Obras de Arte y Drenaje ha tomado providencias en zonas
agricolas a fin de no interferir durante este proceso la provision de agua,
sobre todo en las épocas de cultivo. Asimismo se ha definido y dimensionado
los cruces de cauces a través de la via, con alcantarillas que permitiran su

facil mantenimiento.

6.0 Alteracion de calidad de aguas superficiales

Para evitar una alteracion en la calidad de las aguas, por aumento de la
turbidez generada por el movimiento de tierras durante la explotacion del
material de préstamo en el lecho de los rios, la explotacion se hara en época
de estiaje cuidando de no afectar el cauce ocupado por las aguas. En los
casos que se requiera el Contratista debera implementar una zona en el cauce
que sirva de desarenador, lo cual se logra empozando las salidas para
disminuir la velocidad de las aguas y que por gravedad las particulas se

precipiten mejorando y eliminando la turbidez a causa de la explotacion.

Asimismo es obligacion del Contratista colocar letreros y proteger que no se

lleven a cabo la practica del lavado de vehiculos en los dos y quebradas. El
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Contratista debera construir areas para el lavado de vehiculos en su patio de

maquinas.

7.0 Destruccién directa del suelo

La destruccion directa del suelo se presentard por la ampliacion de la
plataforma, la construccion del campamento y areas de servicio, y la
compactacion de los suelos por maquinaria pesada en los accesos varios y
areas de botaderos y canteras, muchas de estas actividades no podran contar
con medidas especificas de mitigacion, como por ejemplo la ampliacion de
la plataforma, pero en otras se ha establecido medidas especificas como es
la construccion del campamento y adecuacidn de botaderos y canteras, que

permitiran reducir una mayor area de suelo destruido.

8.0 Alteracion de la calidad edafica

En las Especificaciones Técnicas de la partida Desbroce y Limpieza en
Bosque y Desbroce y Limpieza en Zonas no boscosas, establece
detalladamente la metodologia como debera llevarse a cabo las labores de
desbroce y Limpieza a la que esta actividad no genere dafios en las zonas

aledanas a la via.

Todas las partidas que involucran movimiento de tierras han considerado el
factor ambiental en su ejecuciéon tratando de evitar comprometer la

estabilidad de los suelos aledafios a la via.

9.0 Destruccién directa de flora

Se ha considerado en el Estudio la necesidad de realizar cortes y talas de
arboles en la etapa de construccion, se han dado dispositivos en las
Especificaciones Técnicas que explican a detalle y de acuerdo a las

condiciones encontradas como debera ser llevada a cabo dicha partida, alli
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se indica que la tala y corte de vegetacion arborea debera ser hecha en
coordinacion con las autoridades competentes del Ministerio de Agricultura,
puesto que la Ley Forestal y Fauna Silvestre (Decreto Legislativo N° 1090
del 28 de junio del 2008) sefiala que este Ministerio es el encargado de
regular y controlar la conservacion de las especies , dando pautas de como
debe hacerse el trabajo en sectores donde son los arboles la flora dominante.
El Ministerio de Agricultura indicara el destino final de los restos de estas
talas. No debe permitirse corte de vegetacién mayor a la requerida, su efecto
sera mas visual cambiando el paisaje negativamente. Como una actividad
adicional se ha pensado en revegetar zonas sensibles para la proteccion de
taludes de corte y relleno en los sectores donde se ha visto necesario esta
actividad.

10.0 Destruccién de habitat

Se espera que este impacto dure mientras se presente las actividades de
construccion, las medidas a ser aplicadas estan relacionadas al item de
Destruccion directa de flora, adicionalmente se prohibe la caza furtiva, la
posicion de armas de fuego por parte de personal que no sea de seguridad.
La proteccidn de las areas con vegetacion natural, promueve a su vez la
proteccion de la fauna, debe darse charlas continuas a los trabajadores sobre
la importancia de la fauna y la vegetacion y cual debe ser el comportamiento

de los trabajadores.

Es importante explicar al personal a cargo de la construccion de la carretera,
que durante la construccion muchos animales por la destruccion de su habitat
natural seran evidentes y no deben ser eliminadas especialmente culebras y
pequefias viboras, las que en su mayoria son inofensivas, estas charlas deben
ensefar a los trabajadores las caracteristicas de las especies peligrosas y debe
contarse con personal para reubicar estas en sectores alejados de la via. Ello

incluye ademas el manejo adecuado de anfibios, la relacién con especies
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vegetales, asi como la presencia de nidos y polluelos de cualquier tipo de

ave silvestre.

11.0 Uso de espacios de terceros

El estudio sefiala los predios donde deberéan ser ubicados los campamentos,
patios de maquinas, patios industriales, canteras y botaderos. Cualquier
cambio a lo estipulado debera ser materia de aprobacién por parte de la

Supervision.

Las Especificaciones Tecnicas Especiales de las partidas Campamentos y
Obras Provisionales, sefialan que el Contratista deberad solicitar ante las
autoridades competentes, duefios o representante legal del area a ocupar, los
permisos de localizacion de las construcciones provisionales, debiendo
realizar las coordinaciones necesarias con las autoridades de gobierno para
impedir el desarrollo de asentamientos humanos en base a la localizacion de

los campamentos.

Estas especificaciones velan directamente por el derecho de propiedad de los
duefos, y es una medida preventiva ante el impacto negativo que conllevan
los conflictos sociales. Asimismo, el uso de canteras y espacios para
localizar los patios industriales deben estar cefidos por estas

especificaciones.

Los espacios utilizados para la ubicacion y operacion de campamentos y
patio de maquinas asi como los ocupados por las plantas de asfalto,
chancadoras y zarandas deberdn estar claramente delimitados por una
barrera fisica que haga posible identificar tales limites a fin de no
comprometer las areas adyacentes que no estan consideradas en la restitucion

ambiental.

Finalmente, todo espacio perteneciente a terceros deberd contar con la
aprobacion del propietario a fin de evitar conflictos que podrian ocasionar la

paralizacion temporal de las obras con un efecto negativo critico.
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Los procesos de expropiacion considera la indemnizacién a los propietarios
de los predios a ser expropiados, es necesario que los pagos a estos sean
hechos antes que se inicien las labores 0 a més tardar paralelas a la ejecucion,
para el caso de la perdida de suelos, esta es una condicion inherente a los

procesos de construccion de una carretera.

12.0 Dafo a estructuras existentes

Las expropiaciones deben ser materia de un estudio y analisis especializado
que se presente en volumen separado. Dicho estudio evaluara la situacion y
relevancia de las expropiaciones de la Carretera Sacanche — Saposoa Yy debera
presentar el Plan de Accidn de Reasentamiento Involuntario- PARI, asi como
la Matriz General de los Afectados por la Construccion de la Carretera, con
el total de afectados, el grado de afectacion, asi como el area afectada y el

monto del costo de afectacion.

En zonas urbanas, los trabajos deben ser realizados coordinando estos con
las autoridades locales a fin de evitar accidentes e imprevistos (cruce de
tuberias o limitaciones de acceso a viviendas o centros de comercio).
Cualquier imprevisto deberd comunicarse a la Supervision de Obra a fin de
que se plantee la solucidén correspondiente. En caso de necesidad de ingresar
a propiedad privada el Contratista debera contar con la autorizacion escrita

del propietario.

13.0 Interferencia a la accesibilidad

En la partida Mantenimiento de Transito y Seguridad Vial se han
considerado las actividades necesarias para permitir un transito fluido a
pesar de la ejecucion de las obras y sobre todo seguro, en las
Especificaciones Técnicas se describe detalladamente como debe ser hecha
esta actividad. En todos los cruces por zonas urbanas y centros poblados, asi

como en las intersecciones con otras vias, deberd contarse con la
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sefializacion adecuada, asi como, de ser necesario, disponer de personal
destinado exclusivamente al control del trnsito con la ayuda de sefiales

personales.

14.0 Movilizaciéon de maquinaria pesada

La maquinaria pesada presentada por el Contratista debe ser previamente
inspeccionada y aprobada, el ingreso posterior de maquinaria debe ser
autorizada por la Supervision, la que debe encontrarse en perfecto estado de
mantenimiento. Debe llevarse un control adecuado de estas y exigir al
Contratista se le dé un mantenimiento total cada 250 horas de trabajo

continuo.

La maquinaria que constantemente ingrese a reparaciones debe ser sacada
de obra, y reemplazadas por equipo en buen estado de operatividad, siendo

obligacion del Contratista de contar con equipos en buen estado.

El uso de maquinaria pesada en zonas urbanas, tales como compactadoras
debe hacerse considerando que la aplicacion de vibraciones sobre
construcciones, muchas veces de adobes puede causar desmoronamiento de

estas estructuras.

15.0 Operatividad de chancadoras

Esta considerado su uso en todos los tramos, sus efectos sobre el incremento
de niveles sonoros y la afectacion de la calidad del aire seran negativos,
adicionalmente la presencia de vientos y la capacidad de transportar

particulas a grandes distancias.

Las medidas de seguridad deben estar basadas en la seguridad de los
trabajadores que laboran es estas chancadoras, el Contratista no debe
permitir la no utilizacion del equipo de seguridad personal; adicionalmente

debe adaptarse en las fajas transportadoras mangas de lona para evitar la
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dispersion de particulas al medio ambiente, el material debera ser dotado de

cierta humedad con el mismo fin.

La correcta instalacién permitird un mejor manejo de los agregados
seleccionados aminorando su necesidad de transporte y por lo tanto las
posibilidades de incrementar particulas en el medio ambiente, se ha
considerado un monto adecuado para esta fase de instalacion en la partida de

Obras Preliminares, 01.01 Movilizacion y Desmovilizacién de Equipos.

16.0 Operatividad de planta de asfalto

Aunque en este periodo inicial no se contempla su uso, este tendra un efecto
negativo basicamente en la calidad del aire, debido a las particulas que se
escapan por las chimeneas durante el proceso de secado, estas normalmente
pasan la malla 200 siendo facilmente transportadas, adicionalmente el uso
de petroleo para su funcionamiento y la liberacion de particulados y
combustion incompleta incrementara el efecto negativo en la calidad del aire

adicionando un factor mas de contaminacion.

Las medidas de seguridad deben estar basadas primeramente en la seguridad
de los trabajadores que laboran es la Planta de Asfalto, el Contratista no debe
permitir la no utilizacion del equipo de seguridad personal, sobre todo
durante el uso de productos quimicos toxicos como aminas tipo "Radicote",
se incluye dentro de la partida Gastos Generales Variables del Proyecto, un
monto para efectos de Seguridad Industrial, adicionalmente la Planta de
Asfalto debe contar con un sistema de retencion de finos en medio himedo,
para lo cual se debe construir una poza de retencion de finos que permita el
reciclado del agua y una correcta limpieza de esta después de cada periodo
de produccion.

La correcta instalacion permitira un mejor manejo de los agregados
seleccionados aminorando su necesidad de transporte y por lo tanto las

posibilidades de incrementar particulas en el medio ambiente, se ha
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considerado un monto adecuado para esta fase de instalacién en la partida de

Obras Preliminares, 01.01 Movilizacion y Desmovilizacién de Equipos.

17.0 Tratamiento de residuos y desechos

Los desechos solidos no reciclables deberdn de ser depositados en vertederos

sanitarios, los materiales reciclables podran ser donados a las comunidades.

18.0 Prevencién de derrames de contaminantes

Los cambios de aceite y filtros de la maquinaria deberan ser cuidadosos,
disponiéndose el aceite de deshecho en bidones para ser retirados a las

ciudades de Bellavista, Juanjui o Tarapoto donde podran ser reciclados.

En caso de derrames accidentales el Contratista deberé contar con un Plan
de Contingencias que permita superar en codo tiempo este tipo de
emergencia. Es obligacion del Contratista asumir dichos accidentes aun no
tenga obligacion legal, ya que muchos de esos productos son pagados
puestos en obra, y la responsabilidad legal es de la empresa que los
transporta, por lo que debe incluirse la actividad de limpieza provocada por
accidentes en el Contrato del seguro de transporte como obligacion, los

costos de limpieza serian pagados por el seguro.

19.0 Uso de explosivos

Cuando durante las explanaciones, explotacion de canteras o demoliciones
se requiera el uso de explosivos, la supervisién debe constatar que el
transporte, almacenamiento y uso de éstos se efectle de acuerdo con lo
estipulado en el numeral 2.2.4 del Manual Ambiental para el Disefio y
Construccion de Vias del MTC y que la dosificacion empleada esté de

acuerdo con el tipo de material que sera removido.
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Debe tenerse muy presente que el inadecuado uso de explosivos puede
resquebrajar profundamente la parte del cuerpo del talud que no debe ser
alterado y propiciar la permanente caida de trozos de roca, que puedan ser

causa de accidentes e interrupciones del transito.

Ademas, supervisar que se tomen las medidas adecuadas en cuanto a
sefializacion, hora de explosion, cuenta de disparos y otras medidas mas que

es necesario tomar para evitar accidentes.

Adicionalmente a lo expuesto el Contratista debera observar las siguientes

normas generales con relacion al campamento:

Las areas destinadas a la ubicacién de los campamentos y depdsitos
deberan tener una extension minima, evitdndose en lo posible la remocion de
la cobertura; para ello, se debe conservar la topografia natural del terreno

a fin de no realizar movimientos de tierra excesivos.
En lo posible, los campamentos seran construidos con material prefabricado.

De considerarse necesaria la remocion de los suelos para el
emplazamiento de los campamentos, la cobertura superficial de
material organico removido debe ser convenientemente almacenada y

protegida para su empleo posterior en la restauracion del area alterada.

Por ningn motivo se debe interferir con el uso del agua de la poblacién local,

sobre todo de aquellas fuentes de captacion susceptibles de agotarse.

Los campamentos deberan estar provistos de los servicios béasicos de
saneamiento. Para la disposicidn de excretas se podran construir silos
artesanales en lugares seleccionados que no afecten especialmente cuerpos
de agua. Al final de la rehabilitacion, los silos serdn convenientemente

sellados.

Deberan contar con equipos de extincién de incendios, personal paramédico
y material de primeros auxilios médicos, a fin de atender urgencias de salud de

los trabajadores.

El agua doméstica debera ser apta para el consumo humano, utilizando técnicas
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de tratamiento como filtracion y cloracion.

Los silos deberan ser excavados con herramientas manuales y su construccion
debe incluir la impermeabilizacion de las paredes laterales y fondo de los

mismos; asi como la colocacidn de tuberias de infiltracion.

Los silos que hubieran cumplido con su periodo de vida atil seran

clausurados, utilizando para ello el material excavado inicialmente.

La basura industrial y doméstica debera colocarse en contenedores resistentes
al manipuleo con tapa hermética en bolsas pléasticas, los cuales deben ser
separados en grupos de desperdicios biodegradables y no biodegradables, los
primeros deberan ser separados en dos grupos, el primero de descomposicion
rapida (alimentos) y de descomposicion lenta (papeleria, restos de madera y
otros), dada las limitaciones de transporte debera construirse rellenos sanitarios
para los desperdicios biodegradables, para el caso de los productos no
biodegradables (aceites, grasas industriales, neumaticos, metales, latas
y otros) deberan ser almacenados y transportados hacia las ciudades de
Saposoa, Bellavista o Juanjui y depositados en el relleno sanitario de esa
ciudad, por ninguin motivo debe de ser desechados en los lugares de disposicion
final de las comunidades, puesto que la capacidad de carga de éstos no

soportarian la cantidad ni el tipo de desperdicios.

Finalizado los trabajos de rehabilitacién, las instalaciones de los

campamentos seran desmanteladas y dispuestas adecuadamente.

Los materiales reciclables podran ser entregados a la comunidad en calidad

de donacion para ser utilizados para otros fines.

El Contratista promovera charlas a fin de hacer conocer a la poblacion laboral
empleada, la obligacion de conservar los recursos naturales adyacentes a la

zona de los trabajos.

Para ubicar los botaderos se deben tener en cuenta los siguientes criterios: Que
no estén localizadas en areas utilizadas para la alimentacion del ganado o en

zonas de productividad agricola para evitar que se generen situaciones de
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conflicto con los pobladores de las comunidades; Que no interrumpan el flujo

de aguas en quebradas, rios u otros drenajes y cursos de agua.

El costo que demanda realizar dichas acciones se resume en el presente cuadro:

Precio

Item Descripcién Und. Metrado /) Parcial (S/.)
08 PROTECCION AMBIENTAL 1,293,330.07
08.01 REVEGETALIZACION HA 12.00 4,794.01 57,528.12
08.02 APERTURA DE DEPOSITOS DE DESECHOS HA 15.00 2,552.07 38,281.05
08.03 DEPOSITOS DE DESECHOS (ACOMODO) M3 300,000.00 3.06 918,000.00
RESTAURACION DE DEPOSITOS DE
08.04 HA 15.00 3,252.07 48,781.05
DESECHOS
READECUACION AMBIENTAL EN AREAS DE
08.05 M2 120,000.00 0.53 63,600.00
CANTERAS Y PLANTAS DE TRITURACION
READECUACION AMBIENTAL DE AREAS DE
08.06 M2 3,500.00 2.20 7,700.00
CAMPAMENTOS Y ALMACENES
08.07 SELLADO DE LETRINAS UND 5.00 504.05 2,520.25
08.08 PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL MES 15.00 4,800.00 72,000.00
08.09 PROGRAMA DE SENALIZACION AMBIENTAL UND 40.00 432.99 17,319.60
08.10 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS GLB 1.00 10,000.00 10,000.00
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y
08.11 MES 12.00 4,800.00 57,600.00
VIGILANCIA

J. ORGANIZACION Y GESTION

La Municipalidad Provincial del Huallaga y las municipalidades distritales
de Sacanche, El Eslabon y Piscoyacu, representan a los centros poblados,
anexos, caserios, etc., promueve la adecuada prestacion de los servicios
publicos, fomenta el bienestar de los vecinos y el desarrollo integral y
armonico de las circunscripciones de su jurisdiccion. Su compromiso con
el proyecto de Inversion Pablica en mencion es asumir la responsabilidad
de brindar todas las facilidades que el desarrollo del PIP requiera durante
todas sus fases.

La Direccidn Regional de Transportes y Comunicaciones de San Martin es
el ente responsable de la Operacion y Mantenimiento del PIP durante el
horizonte, ella asumira los gastos que estas actividades requieran ya que

dicha institucion es el ente responsable por ser una via departamental.
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El estudio de pre inversion en mencién forma parte del Plan Vial
Departamental Participativo de la Region San Martin elaborada el 2008; en
la que indica que dicha via es considerada de prioridad alta y con una
importancia maxima (valor 1.0) en los nodos de conexion; pardmetros con
las que mide la importancia y prioridad de las vias en este documento.

El Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo (PEHCBM) vy el
Gobierno Regional San Martin buscan la articulacion del sistema vial de la
region, que integre a las localidades de su ambito de accion, a través de una
gestion vial efectiva y coherente. Estan involucrados como unidad
formuladora y ejecutora del PIP en mencion por lo tanto su compromiso
esta en financiar los estudios de pre inversion, inversion y la posterior
ejecucion.

El Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo (PEHCBM), sera
responsable de la ejecucion del proyecto, administrando los recursos que

se le asignen para éste efecto.

En el siguiente cuadro, se muestra un resumen de las entidades

involucradas, sus intereses y compromisos asumidos para con el proyecto.

ENTIDADES INVOLUCRADAS

ENTIDADES INTERESES COMPROMISOS
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Representar a la comunidad

perteneciente a la provincia,

Brindar las facilidades

para el normal desarrollo

MUNICIPALIDAD | promover la  adecuada | del PIP durante todas sus
PROVINCIAL y | prestacion de los servicios | fases.
DISTRITALES publicos, fomentar el

bienestar de los vecinos y el

desarrollo integral y

armonico de las

circunscripciones de su

jurisdiccion
PROYECTO Articula el Sistema Vial de | Elaborar los estudios de
ESPECIAL caminos  departamentales, | Pre inversion, asi como
HUALLAGA que integren a su ambito de | participar en la fase de
CENTRAL Y BAJO - | accion, mediante una gestion | inversion.
MAYO vial efectiva y coherente Financiamiento del costo
GOBIERNO total de la obra
REGIONAL  SAN
MARTIN
DIRECCION Garantizar la  adecuada|Asumir los costos de
REGIONAL DE | funcionabilidad y | Operacion Y

TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES
DE SAN MARTIN

transitabilidad de las vias y
una adecuada gestion vial

dentro la region San Martin.

mantenimiento rutinario y

periddico del proyecto

Se sugiere la modalidad de ejecucion de la obra por contrata; debido

principalmente a la magnitud de la obra, encargandole al PEHCBM este

proceso debido a la experiencia que tiene el Proyecto Especial Huallaga

Central y Bajo Mayo en trabajos similares; a su vez que el &rea de influencia

se encuentra dentro de la jurisdiccion del proyecto mencionado.
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K. PLAN DE IMPLEMENTACION

En esta etapa se va a detallar la programacion de las actividades previstas
para el logro de las metas del proyecto, que tiene como meta la

Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Departamental SM - 103.

a) Cronograma de Implementacion Etapa de Inversion.

En esta etapa se van a realizar las siguientes actividades:

eFormulacion de Expediente Técnico

Entidad Responsable de Formular : Proyecto Especial Huallaga Central
y Bajo Mayo — GRSM.

Responsable de la Unidad Ejecutora : Ing. Marcos Dias Espinoza.

Duracion : 03 meses.

Recursos Financieros : Recursos ordinarios - PEHCBM.

e Construccion de la carretera (Obra)
Entidad Responsable de la Ejecucion : Proyecto Especial Huallaga
Central y Bajo Mayo — GRSM. y/o
Empresa Externa
Responsable de la Unidad Ejecutora : Gerente - PEHCBM.
Duracion : 12 meses.

Recursos Financieros : Recursos ordinarios - PEHCBM.

e Medidas de Reduccion del Riesgo (Obra)
Entidad Responsable de la Ejecucion :  Proyecto Especial Huallaga
Central y Bajo Mayo — GRSM. y/o
Empresa Externa
Responsable de la Unidad Ejecutora : Gerente - PEHCBM.

Duracion : 06 meses.
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Recursos Financieros : Recursos ordinarios - PEHCBM.

Medidas de Mitigacion Ambiental
Entidad Responsable de la Ejecucion :  Proyecto Especial Huallaga
Central y Bajo Mayo — GRSM. y/o

Empresa Externa

Responsable de la Unidad Ejecutora : Gerente - PEHCBM.
Duracién : 12 meses.
Recursos Financieros : Recursos ordinarios - PEHCBM.

Supervision de Obra

Entidad Responsable de la Supervision : Consultaria Externa.
Responsable de la Unidad Ejecutora : Gerente - PEHCBM.
Duracion : 18 meses.

Recursos Financieros : Recursos ordinarios - PEHCBM.

b) Cronograma de Implementacion Etapa de Operacion Post

Inversion.

Operacién y Mantenimiento Rutinario — carretera.
Entidad Responsable del Mantenimiento  : DRTC SM.
Responsable de la Unidad Ejecutora : Director Regional de Transportes y
Comunicaciones.
Duracion : 03 mes. (Cada afio)

Recursos Financieros : Recursos propios—DRTC.

Operacion y Mantenimiento Periodico — Carretera.

Entidad Responsable del Mantenimiento : DRTC.

Responsable de la Unidad Ejecutora : Director Regional de Transportes y
Comunicaciones.

Duracion : 06 mes. (Cada 05 arfios)



Recursos Financieros : Recursos propios—DRTC.

Operacion y Mantenimiento Rutinario — Mitigacion de riesgo.
Entidad Responsable del Mantenimiento : DRTC.
Responsable de la Unidad Ejecutora : Director Regional.
Duracion : 01 mes. (Cada afio)

Recursos Financieros : Recursos propios

Operacién y Mantenimiento Periodico — Mitigacion de riesgo.
Entidad Responsable del Mantenimiento : DRTC.

Responsable de la Unidad Ejecutora : Director Regional.
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Duracion : 02 mes. (Cada 05 afios)
Recursos Financieros . Recursos propios—Municipalidad-
DRTC

¢) Cronograma Fisico de Implementacion del Proyecto.

A continuacién se muestra un diagrama de Gant para todo el proceso

de implementacion, durante el periodo que dura la ejecucion de la Obra,

también se adjunta un cronograma fisico financiero detallado de obra

en la seccion anexos.

CRONOGRAMA FISICO
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TRIM O

TRIM 1

TRIM 2

TRIM 3

TRIM 4

ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO

1.- CONST. DE LA ACRRETEVWRA DEPARTAMENTAL SM-103

11 OBRAS PROVISIONALES

12 OBRAS PRELIMINARES

1.3  MOVIMIENTO DE TIERRAS

14 PAVIMENTOS

15 OBRAS DE ARTE ¥ DRENAJES

18 TRANSPORTE

1.7  SENALIZACION

1.8 IMPACTO AMBIENTAL

2.- CAPACITACION

21 CAPACITACION AL COMITE PRO MANTENIMIENTO ¥ TRANSPO|

Fuente: Elakoracion Propia

01 TRABAJOS PRELIMINARES

1443,686.81

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

3606,668.39

03 SUB BASES Y BASES

2764,340.92

CRONOGRAMA FISICO-FINANCIERO

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA VALORIZADO

366,713.88| 1075,152.77| 182046
17354864 420,25790| 98819049) 051981893

PROYECTO :  REHABILITACION Y MEORAMIENTO CARRETERA DEPARTAMENTAL SM-103: EMPALME PE-SN{SACANCHE) - EL ESLABON - PISCOYACU - SAPOSOA, PROVINCIA DE HUALLAGA, REGION SAN MARTIN,
CLIENTE: PROYECTO ESPECIAL HUALLAGA CENTRAL Y BAJO MAYO

30506453 295,223.74

33561263

159,851.53

628,398.49

984,373.11

1027,518.98

114,050.24

b [paviMENTO ASFAITICO magensl [ [T T T T T U] wotsio] espunel
05| OBRAS DE ARTEY DRENAJE 1352349140 335099 43959873 46109938 596174068] 16395604 5640118

0 [TRANSPORTE 53845628 230039674] 4653314 10500143 514070
07 [SERALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 19009531
08 [PROTECCION AMBIENTAL 129339007 9486000 orgon00] 9age000] 2137842 17243340
COSTO DIRECTO §/.37405,288.07) 623,314.2] 1661,228.44 8 5622,612.75| 6361,665.21] 2026,279.78] 994,573.81] 29080,142.35| 9101,565.60] 3469,063.32 2586,318.17535,055.7
GASTOS GENERALES{].S %CD} §/.5624,293.23 9349704 24818417 2867041 B4330151| 95424378 30384197 14018607  MB3TLI4|  1363,03484| 51033950 38794773 BD23B.28
UTILIDAD (10%CD) §/.3749518 82 6233143) 16612284) 15244654 56226108 63616651 20062798 9945738 29881423 91015656 34690633 25863182 535055
SUBTOTAL (CD + 66+ UTI) §/.46860,110.21) 79,1428 2076535.55| 1005,586.73] 7028,265.94) 7952,08151] 2532,4913] 1243,17.06) 3736,427.8] 11376,057.0] 433632915 3232,897.71 68,318.96
16V (13%ST) gsscs0se o] sun| mosis ssaws| somse] euas] e mewus] mesus] s eesis wme
COSTO TOTAL DE OBRA (ST+1GV) §/.55774,241.15]927,180.01) 2471,077.30] 2067,648.20 8363,636.47) 9462,077.00] 301409117 1479,428.54) 446,340.10] 13538 578.83] 5160,23160] 3647,148.08) 195 34,57
ESTUDIOS DEFINITIVOS {1.25 %CTO) 560717800 23030267| 23239267) 13030067

CAPACITACION [0.06 %CT0) §.33,45454 1115485 11,15085| 1115485
SUPERVISION (2%CT0) 5111548482 1854360\ 4942155 4535296 1677273 18925954 6028182\ 2958857 BRO2G98| 27077158 10320463 7694297| 1591739
COMPENSACION POR DERECHO DE VIA (0.5 5113943560 naen| wuear| mawy| wsen| sy s

PRESUPUESTO TOTAL §/.57750,804.12] 1178,116.21 2752,89152] 2545,393.83] 8554,148.46 967547581 3007,61.26] 1530,256.38] 4556,515.35{ 13832,580.67] 527459117 3635,246.09/320,967.30
AVANCE MENSUAL (% 0000 2086 AT 4Atk] 8% 1675%  S3M| 265 s mosw|  om  6atn] 140
AVANCE ACUMULADO (%) 0000 20 6m%| ik %602 o] mum  sumw  sees|  mem|  oL76% 085 10000%

L. FINANCIAMIENTO
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La fuente de financiamiento prevista para la inversion del proyecto en

mencion sera la cadena presupuestal de la entidad publica Proyecto Especial

Huallaga Central y Bajo Mayo; asignacion proveniente del Gobierno

Regional de San Martin, por ser una unidad ejecutora de la misma.

Mientras que la fuente de financiamiento prevista para la etapa de operacion

y mantenimiento sera de la cadena presupuestal de la DRTC-SM, para ello

el ente competente emitié una constancia de compromiso tal como se anexa

en la seccion de documentos Sustentatorios del PIP.

RESPONSABLES MONTO PORCENTAJE
GRSM-PEHCBM 57°759,804.12 100%
TOTAL 57°759,804.12 100%

M. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se ha elaborado este estudio a nivel de factibilidad para solucionar el
problema que afecta a la poblacion de los distritos de Sacanche, El
Eslab6on, Piscoyacu y Saposoa como es la “LIMITADA
CONDICIONES DE TRANSITABILIDAD PARA EL
TRASLADO DE POBLADORES Y LA PRODUCCION HACIA
LOS MERCADOS DE CONSUMO Y
COMERCIALIZACION”, elevando el costo de transporte,
limitando el acceso a los servicios basicos, trayendo como
consecuencia el Limitado desarrollo econémico, social y cultural

de los pobladores ubicadas en esta zona.
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e La poblacion beneficiaria directa son las habitantes asentados en los

distritos de Sacanche, El Eslabdn, Piscoyacu y Saposoa (Suman un
total de 21,378 habitantes en el afio 2009).

e Para la solucion de este problema; se ha Planteado 05 estrategias

siendo la alternativa seleccionada segun el software HDM I,

siguiente:

ALTERNATIVA SELECCIONADA:

la

¢ Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Departamental SM-103:

Empalme PE-5N (Sacanche) — El Eslabon — Piscoyacu — Saposoa de

23.640 Km de longitud, con un ancho de calzada 6.60 m. a nivel de

asfalto en caliente, con su respectivas obras de arte y drenaje.

e Capacitacion a Pobladores y a todos los que hacen uso de la via, con la

finalidad de crear conciencia, promover actitudes responsables para el

mantenimiento de la via, no dafiando las sefiales de transito, para

conservar la via en éptimo estado de funcionabilidad evitando también

los accidentes de transito. La capacitacion se realizara dos veces durante

el proyecto.

Los resultados de la alternativa seleccionada es la siguiente:

INDICADORES PREC.SOCIALES
ECONOMICOS

VAN 16°860,000
TIR 18.0%
B/C 1.67

Alternativa Seleccionada:

Monto Total de inversion

57°759,804.12

Se recomienda solicitar a las areas pertinentes la aprobacion de este

estudio a nivel de factibilidad del

proyecto

“Rehabilitacion y
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Mejoramiento de la Carretera Departamental SM-103: Empalme PE-

5N (Sacanche) — El Eslabon — Piscoyacu - Saposoa” para continuar con

la etapa del estudio definitivo y la ejecucion del proyecto de inversion, por

ser de necesidad vital para la poblacion involucrada dentro del area de

influencia, para solucionar el problema del servicio transporte y de esta

manera contribuir en la mejora del nivel de vida de la poblacién.

N. MARCO LOGICO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

MATRIZ DEL MARCO LOGICO PARA LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

RESUMEN DE MEDIOS DE
OBJETIVOS INDICADORES VERIFICACION SUPUESTOS
- Incrementar en un 4.00 %
anual las actividades econémicas | - Realizacion de - El Gobierno

- Incremento del

en los distritos directamente

encuestas y

Regional apoya la

Censos. . iy
- Desarrollo _ o ) ) ejecucion de
= Econdmico, Social y | beneficiados a partir del afio 1 o rovectos de
Cultural de los después d \Lido el - Estadistica proy
Pobladores espues de concluido € generales infraestructura
proyecto. social y econémica.
- Condiciones - Estadistica de los

Optimas de sectores de o _
8 Transitabilidad para _ o transporte asi - Mantenimiento vial
) el traslado de Se brinda transitabilidad al 100% | como de adecuado y
Q Poblado_rfes yla de la demanda desde el afio 01 agricultura. program'fld’o.
o produccion hacia | de ejecutado el proyecto. - Encuestas a - No ocurriran
o los mercados de transportistas catastrofes en la via.

consumo 'y

Comercializacién

- Vias de

a f;:gg?giﬂ%ﬁen - 23.640 Km. De Carretera o
= rehabilitada y mejorada, en - Inventario vial
Z | estado [t " - Informes de
w . . optimas condiciones de - Recurso presupuestal
Z |- Existencia de ! obra
5 operacion o oportuno por parte del
a | Capacitacion para - 02 talleres realizados para - Valorlzagones Gobierno Regional.
2 capacitar a transportistas y - Fotografias
O | Programa de S .
O personal de mantenimiento vial.

Mantenimiento vial.
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ACTIVIDADES

-Elaboracién de
Estudios Definitivos

-Rehabilitacion y
Mejoramiento de la
carretera con asfalto
en caliente.

-Realizacion de
Capacitacion al
comité pro
mantenimiento y
transportistas.

Inversion

Alternatiava 1

TOTAL COSTO DIRECTD
GASTOS GENERALES (12% CD)
UTILDAD (10% CD)

4828847
5024,190.23
JHS58

SUBTOTAL
0 1 5T)

4586011022
B'905,130.4

COSTOTOTAL DE OBRA

ESTUDIO DEFINITRVO (1.25 % CTO)
SUPERVISION (2% CTO)

CONPENSACION POR DER. DE VIA (0.25 % CO)
CAPACTACION (1.06%)

EBTTA 24116
477801
115,484
1384360
145

TOTAL PRESURUESTD

57'759.804.12

- Reportes de
avance de obra de
la U.E.

- Cuaderno de
Obra.

- Facturas de
Gastos.

- Liquidacion de
Obra.

- Disponibilidad de
expertos para la
elaboracion de los
estudios.

- Suficiente capacidad
técnica de la U.E. para
ejecutar el proyecto.

- disponibilidad de
recursos economicos
para la ejecucion de la
obra.




39



40



