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RESUMEN

El presente proyecto de tesis fue una investigacion descriptiva con orientacion

aplicada de disefio no experimental, donde nuestro objetivo es priorizar el mejor escenario
econdémico para caminos de bajo volumen basandose en un modelo deterministico y
probabilistico; con procesos fijos bien marcados y secuenciales en base a los datos de
entrada, y probabilistico por los factores que ayudan a predecir el mejor escenario
econdmico para el proceso de toma de decisiones para la mejora y mantenimiento de
caminos de bajo volumen.
En esta investigacion se tiene tres variables, la primera son los “tipos de medios de
transporte y orografia” el cual nos determin6 los tipos de vehiculos, indice medio diario
y orografia, la segunda son los “tipos de superficie de rodadura”, en el cual se establecio
el tipo de camino y en base a ello se propuso alternativas de mantenimiento: perfilados,
Tratamiento Superficial Bicapa y Pavimento Asféltico, la tercera son los “tipos de
Costos”, el cual permitié determinar los costos de conservacion, costos de operacion
vehicular, costos financieros de inversion, estando estos en funcién de la condicion del
terreno, asi como del trafico. Una vez definidos los factores que aplica el Modelo RED,
se priorizd el mejor escenario econémico mediante los valores de la Tasa Interna de
Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto (VAN).

Palabras clave: Tipos de medios de transporte y orografia, tipos de pavimentos, tipos de

costos.
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ABSTRACT

This thesis project was descriptive research with an applied non-experimental

design orientation, where our objective is to prioritize the best economic scenario for low
volume roads based on a deterministic and probabilistic model; with well-marked and
sequential fixed processes based on the input data, and probabilistic by the factors that
help to predict the best economic scenario for the decision-making process for the
improvement and maintenance of low-volume roads.
In this research there are three variables, the first are the "Types of means of transport
and orography” which determined the types of vehicles, daily average index and
orography, the second are the "types of surface of rolling”, in which the type of road was
established and based on this, maintenance alternatives were proposed: profiled, Bilayer
Surface Treatment and Asphalt Pavement, the third are the “types of Costs”, which
allowed to determine the conservation costs, vehicle operating costs, financial investment
costs, these being a function of the condition of the land, as well as the traffic. Once the
factors applied by the RED Model had been defined, the best economic scenario was
prioritized through the values of the Internal Rate of Return (IRR) and the Net Present
Value (NPV).

Keywords: Types of means of transport and orography, types of pavements, types of

costs.
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INTRODUCCION

En el PerG el desarrollo econémico y cultural de las provincias necesitan que se
implementen diversas alternativas en el mejoramiento e inversion en los caminos de bajo
volumen. La presente investigacion tiene como objetivo establecer los factores que aplica
el Modelo RED para priorizar la mejor alternativa econémica, por medio del VAN y TIR,
en funcidn de los tipos de transporte y orografia, pavimentos y costos.

En el Capitulo I, se presenta el planteamiento del problema, compuesto por la descripcion
y formulacion del problema, objetivos de la investigacion, delimitacion de la
investigacion y justificacion e importancia del estudio.

En el Capitulo Il, se presenta el marco tedrico, compuesto por los resimenes de tesis,
articulos, libros tanto nacionales como internacionales, asi como también la definicion de
términos basicos.

En el Capitulo Ill, se presenta el sistema de hipdtesis, compuesto por las hipdtesis
principales y secundarias, asi como las variables.

En el Capitulo IV, se presenta el marco metodologico, compuesto por el tipo, método,
disefio de la investigacion, asi como técnicas de recoleccidn, procesamiento y analisis de
informacion.

En el Capitulo V, se da la presentacion y analisis de resultados de la investigacion,
compuesta por el diagndstico y situacion actual, presentacion de resultados, analisis de

resultados, contrastacion de hipotesis, finalmente conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion y formulacion del problema general y especifico

En el PerQ el desarrollo econémico y cultural de las provincias necesitan que
se implementen diversas alternativas en el mejoramiento e inversion en los sistemas
de transporte. Estos sistemas de transportes se conforman de tres elementos como son
la infraestructura en si, equipos y operacion. La infraestructura es el elemento fisico
por donde se desplazara el vehiculo y las personas, los equipos o vehiculos son los
elementos que se desplazaran sobre dicha estructura y las operaciones o gestion se
refiere al orden que seguird el vehiculo sobre la infraestructura. Los caminos de bajo
volumen son un subsistema del sistema global de transporte que tienen como
proposito servir al transito de forma segura, confortable y eficiente, por lo tanto, un
punto esencial e importante es realizar labores de conservacion adecuada para que el
servicio se prolongue durante el tiempo requerido, lo cual generard un desembolso
economico importante. Para esto necesitamos de una completa informacién del
estado de vias y estructuras, asi como un plan de prevencion y control de las
intervenciones en las vias. Con este objetivo se utilizan los sistemas de gestion vial,
que sirven de herramientas para ayudar a la decision de las acciones mas adecuadas.
Se entiende por gestion de pavimentos todas aquellas acciones de conservacion que
aplicadas en el tiempo mantienen un nivel de servicio.
Este no es un tema novedoso ni nuevo para el ambito de transportes ya que existen
sistemas de informacion que son herramientas desarrolladas para poder administrar
una gran cantidad de datos que se procesan de forma rapida que nos muestran
resultados seguros. Estos estudios para caminos de bajo volumen no pavimentado son
traidos de distintas ciudades del mundo promoviendo asi el uso de diferentes modelos
y manuales, que muestran una serie de opciones de mantenimiento que pueden aplicar
a nuestras redes viales.
Los lineamientos que buscamos en el sentido de inversion son el desarrollo y
mantenimiento de la infraestructura de transporte en los distintos niveles de gobierno;
promocion del desarrollo, seguridad en servicios de transportes y logisticos
vinculados; promocién de la participacion del sector privado en la provision de
servicios de infraestructura de transporte con contribucion a la consolidacion del

proceso de descentralizacion del pais.
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En el contexto de gestion vial, se pueden observar deficiencias en la fase de Pre
inversion como es al momento de la identificacion de la transitabilidad, el confort
(IRI), acceso y congestion en la que describimos los aspectos sectoriales analizando
a los involucrados como son las empresas de servicio existente, las tarifas de
pasajeros y carga, el tiempo de viaje entre origen — destino, la velocidad promedio
(km/h), el tipo de carga transportada, la frecuencia de interrupcion de servicios en la
carretera, reporte de accidentes, etc.

A la actualidad el sistema nacional de carreteras se divide en tres niveles:

Red Vial Nacional que es competencia del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), Red Vial Departamental de competencia de los gobiernos
regionales, Red Vial Vecinal que atraviesan dos o mas distritos son de competencia
de los gobiernos locales como se observa en la Figura N°01.

Sistema Nacional MIC
Sistema Departamental Gobiernos Regionales
Sistema Vecinal Gobiernos Locales

Figura N°01: Sistema Vial del Perd.

Fuente: MEF, Caminos vecinales-Guia para la formulacidn de proyectos de inversion exitosos (2011).

Al momento de hablar de los caminos vecinales sabemos que no sale rentable para
las entidades dar un mantenimiento a caminos que pueden tener por ejemplo hasta
dos vehiculos que transiten por dia, pero son estos caminos los que comprenden la
mayor cantidad de kildémetros del territorio nacional. Sin embargo, el Ministerio de
transportes y comunicaciones (MTC) a través de Provias Descentralizado, continda
invirtiendo en diversos caminos vecinales y departamentales brindando a los
gobiernos locales asistencia técnica y financiamiento parcial como se observa en la
Figura N°02.

Podemos observar que en distintos planes viales provinciales participativos (PVPP)
gue son los documentos que recopilan muchos de los datos que utilizaremos en el

proceso, no cuentan con los estudios actualizados respectivos, ni archivos que
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contengan los datos de manera concisa y poder tener de ahi una proyeccion de como
debe ser el mantenimiento y el costo de este, teniendo en cuenta que se designa un
presupuesto por tramos que deberia exigirse a tener un buen punto de partida para
desempefiar a nivel 6ptimo todas nuestras opciones posteriores.

En el presente estudio estableceremos los factores orogréficos, tipos de medios de
transporte, tipo de superficie de rodadura y de costos para la priorizacion de la red
vial vecinal aplicando el modelo Road Economic Decision (RED), el distrito
analizado para el trabajo de investigacion es la ubicada en la provincia de Leoncio
Prado, ubicada en la zona Norte y Central de la Region Huanuco. Abordaremos las
rutas que cumplan los parametros solicitados de su Plan vial provincial participativo.
Con este andlisis se busca alternativas de proyectos de desarrollo y mantenimiento
maés viables desde un enfoque econdémico, teniendo en cuenta las condiciones del
camino y el comportamiento del tréfico.

La evaluacion econdmica de las rutas tomara el enfoque de los excedentes sociales
en términos de ahorros en los costos de operacion de los vehiculos, accidentes v el
tiempo invertido por el usuario.

Para este estudio cabe recalcar que no se cuenta con diversos estudios documentados

aplicados en nuestro pais utilizando este modelo de software en especifico.

'i

Figura N°02: Mantenimiento de caminos vecinales por la Municipalidades Provinciales de la region
Huanuco.

Fuente: www.Tudiariohuanuco.pe (2021)
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1.1.1 Problema General
¢ Cuales son los factores para la priorizacion de la red vial vecinal aplicando el
modelo Road Economic Decision (RED) en la provincia de Leoncio Prado -

Huanuco?

1.1.2 Problemas Especificos
a. ¢Cudles son los tipos de Medios de transporte y Orografia que aplica el
modelo Road Economic Decision (RED) para priorizar la red vial vecinal?
b. ¢Cuéles son los tipos de superficie de rodadura que aplica el modelo Road
Economic Decision (RED) para priorizar la red vial vecinal?
c. ¢(Cudles son los tipos de Costos que aplica el modelo Road Economic

Decision (RED) para priorizar la red vial vecinal?

1.2 Objetivo General y Especificos
1.2.1 Objetivo General
Establecer los factores, aplicando el modelo Road Economic Decision (RED)
para la priorizacion de la red vial vecinal en la provincia Leoncio Prado, Region

Huanuco, afio 2021.

1.2.2 Objetivos Especificos

a. Determinar los tipos de Medios de transporte y Orografia que aplica el
modelo Road Economic Decision (RED) para priorizar la red vial vecinal en
la provincia Leoncio Prado, Regién Huanuco.

b. Establecer los tipos de superficie de rodadura que aplica el modelo Road
Economic Decision (RED) para priorizar la red vial vecinal en la provincia
Leoncio Prado, Region Huanuco.

c. Determinar los tipos de Costos que aplica el modelo Road Economic
Decision (RED) para priorizar la red vial vecinal en la provincia Leoncio

Prado, Region Huanuco.

1.3 Delimitacion de la investigacion: Temporal, Espacial y Tematica
1.3.1 Delimitacion Temporal
La informacién tomada para esta investigacion fue a través de documentos
como libros, manuales y papers de los ultimos diez afios que aplican el modelo

Road Economic Decision (RED) que es proporcionado por el Banco Mundial.
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1.3.2 Delimitacién Espacial
La investigacion se realizara a partir de los datos de las rutas priorizadas que se
encuentran dentro del Plan Vial Provincial Participativo de la provincia
Leoncio Prado, Region Huanuco 2021-2025, que tengan un volumen de trafico

entre 50 y 300 vehiculos por dia.

1.3.3 Delimitacion Tematica
El presente estudio se limitard a proponer mediante el modelo Road Economic
Decision (RED), las alternativas propuestas para el desarrollo y mantenimiento
de carreteras de bajo volumen utilizando en particular el trafico y las
condiciones de los caminos seleccionados. No abarca temas de disefio de

pavimentos u otros estudios que no sean solicitados por el Modelo.

1.4 Importancia y Justificacion
1.4.1 Importancia

Los gobiernos locales no cuentan con un modelo de gestion, ya sea por un
programa o sistematizado, esto afecta en la toma de decisiones para
implementar soluciones econdmicas, el presente estudio busca presentar y
analizar la utilizacion del software Road Economic Decision (RED) que es
brindado por el Banco mundial que tiene como objetivo mejorar el proceso en
la toma de decisiones para el desarrollo y mantenimiento para caminos rurales
de bajo volumen.

Las rutas seleccionadas constituyen parte del patrimonio vial de la provincia de
Leoncio Prado cuya longitud aproximada en su conjunto es de 1373.137 km
entre vias nacionales, departamentales y caminos vecinales. El cual reviste una
importancia para la zona norte de nuestro pais y constituye una zona de

transporte y comercio turistico.

1.4.2 Justificacion
1.4.2.1 Justificacion Tedrica
Este modelo realiza una evaluacion econdémica de las opciones de
inversion en carreteras considerando el enfoque de excedente del
consumidor y las caracteristicas que presenta nuestra ruta o rutas en
estudio. Los proyectos de carreteras requieren inversiones importantes

por lo cual deberia determinarse claramente alternativas de evaluacion
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econdmica, para este fin el Banco Mundial ha formulado el modelo

Road Economic Decision (RED) para carreteras de bajo volumen.

1.4.2.2 Justificacion Metodologica
Para lograr estos objetivos se utilizaron técnicas de investigacion mixta,
ya que se recolectaran los datos de tipos de terreno, tipos de camino y

costos para analizar con el modelo Road Economic Decision (RED).

1.4.2.3 Justificacion Practica
Al tomar los datos y realizar el analisis en el modelo Road Economic
Decision (RED) se podréa proponer alternativas de intervencion para el
mantenimiento de las rutas que cumplen con las caracteristicas

solicitadas.

1.4.2.4 Justificacion Social
La investigacion tiene como justificacion social el poder garantizar un
transito vehicular adecuado en la carretera todo el afio y mejorar el nivel

de servicio de los ciudadanos en estas comunidades.

1.4.2.5 Justificacion Econdmica
Esta investigacion busca soluciones con bajo costo de inversion, y
pretende desarrollar un crecimiento socioeconémico en las

comunidades alejadas.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio de investigacion

El Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) se jerarquiza en las siguientes tres
redes viales:
Red Vial Nacional, Corresponde a las carreteras de interés nacional conformada por
los principales ejes longitudinales y transversales, que constituyen la base del Sistema
Nacional de Carreteras. Sirve como elemento receptor de las carreteras
departamentales o regionales y de las carreteras vecinales o rurales.
Red Vial Departamental o Regional, conformada por las carreteras que constituyen
la red vial circunscrita al &mbito de un gobierno regional. Articula basicamente a la
Red Vial Nacional con la Red Vial Vecinal o Rural.
Red Vial Vecinal o Rural, conformada por las carreteras que constituyen la red vial
circunscrita al &mbito local, cuya funcion es articular las capitales de provincia con
capitales del distrito, estos entre si, con centros poblados o zonas de influencia local
con las redes nacionales y departamentales. (Ministerio de Transporte vy

Comunicaciones, 2007)

Tabla N°01. Tipologia de los caminos vecinales o rurales

. Tréfico
Tipos de . . ‘L
. Longitud (km) (vehiculos por Caracteristicas
caminos .
dia)

Troncal Mayor a 25 Mayor de 50 Conecta las capitales distritales

0 con los centros poblados

Acrterial mayores, y articula a una red
vial de mayor jerarquia.

Local o Entre 5a25 Entre 15 a 50 Conecta con los centros

Conector poblados mayores, y se articula
aun camino troncal o red vial de
mayor jerarquia.

Acceso Menor de 5 Menor a 15 Conecta generalmente a un solo

poblado o localidad.

Fuente: Manual de Inventario Vial — Parte IV (2015).

La importancia y tipologia de cada camino vecinal o rural esta en funcion a su nivel
de accesibilidad que determina tres criterios: la conectividad segun las ciudades o

poblados, al flujo de trafico de vehiculos que circula y la longitud de camino. De
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estos criterios se obtienen los siguientes tipos de caminos. (Ministerio de Transporte
y Comunicaciones, 2015)

Por lo tanto, por las caracteristicas y definiciones dadas en nuestro sistema nacional
los caminos pertenecen a la red vial vecinal y los gobiernos locales son los que tienen
autoridad sobre ella.

La inversion en infraestructura de transporte y mejores servicios de transporte son
cruciales para alcanzar los objetivos de desarrollo del milenio. Los caminos rurales
de bajo volumen han sido y siguen siendo un componente importante del programa
de desarrollo del transporte del Banco Mundial. El indice de acceso rural desarrollado
recientemente es un indicador Gtil de la necesidad de mejorar la accesibilidad. La
investigacién ha demostrado la importancia de los caminos rurales para estimular
tanto el crecimiento economico como el desarrollo social. La planificacion e
implementacion efectiva de buenos proyectos de caminos rurales dependen de una
combinacion de herramientas de planificacion adecuadas, consultas comunitarias
valiosas, un enfoque flexible para el disefio de ingenieria y datos confiables. Es
necesario desarrollar nuevos criterios de planificacion econémica para reflejar las
nuevas ideas en la evaluacion del transporte y capturar plenamente los beneficios
sociales y econdémicos de las carreteras. El enfoque basado en resultados para el
seguimiento y la evaluacion puede ser especialmente valioso en el sector de las
carreteras. De manera similar, se pueden obtener beneficios sustanciales al adoptar
un enfoque holistico para planificar la prestacion de servicios de infraestructura rural,
incluida una consideracion mas detallada de los servicios de transporte rural y la
planificacion conjunta de diferentes tipos de infraestructura rural. ES necesario
reconocer y abordar la falta de fondos y la mala organizacion del mantenimiento de
las carreteras rurales. (Plessis, 2007).

Los caminos vecinales son un subsistema del sistema global del sistema de transporte,
a él se agrega el subsistema de vehiculos que transitan por la via, formando ambos lo
que se conoce como el costo global del sistema de transporte. Dentro de dicha premisa
se inserta la necesidad de construir caminos de buena calidad e intervenir en ellos
cada vez que sea necesario, a fin de mantener las condiciones apropiadas para los
usuarios. Mientras existe demanda de parte de ellos, es conveniente crear y seguir un
esquema de conservacion de la red que garantice lo siguiente: Adecuada conservacion
de los caminos de la red a un costo apropiado, que la red vial sea mantenida siguiendo

un programa de largo plazo, que se optimice el costo y beneficios del sistema,
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racionalizando el uso de recursos, que exista un permanente control de los efectos
sobre el medio ambiente y que se implemente un control de la efectividad de la
conservacion. Con ello se pone en manifiesto la necesidad de disponer de una
completa informacion del estado de vias y estructuras, asi como de un plan de accion
de conservacion que permita la prevencion y correccion de deterioros oportunamente.
Con este objetivo se utilizan los sistemas de gestion, que sirven de herramienta para
ayudar a la decision, seleccionando las acciones mas adecuadas, determinando su
costo y fijando sus prioridades, dentro de las disponibilidades econémicas de la
entidad administradora, sea publica o privada. Se entienden por gestion de
pavimentos todas aquellas acciones de conservacion que aplicadas en el tiempo
mantienen un nivel de servicio adecuado, tanto en el aspecto funcional como
estructural. (De Solminihac, 2005)

La directiva N° 003-2011-EF/68.01 tiene por objeto establecer las normas técnicas,
métodos y procedimientos de observancia obligatoria aplicables a las fases de pre
inversion, inversion y post inversion y a los 6rganos conformantes del Sistema

Nacional de Inversion Pablica. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021)

Ciclo del proyecto

Idea del . -
proyecto —1 Perfil Expediente N Operacion y
il Técnico Mantenimiento

Depende de PrefacHsidad
la ;-Inar?tglg-f En algunos)casas -2 | T
-y mont Factibilidad Ejecucién Ex-post
inversion del

proyecto

Figura N°03: Ciclo de Proyecto
Fuente: MEF, Guia metodoldgica para la identificacion, formulacion y evaluacion social de proyectos
de viabilidad urbana, a nivel de perfil (2015).

En donde la Pre inversion busca evaluar todos los proyectos de Inversion Publica a
fin de que se determine su viabilidad, como requisito previo a la fase de inversion
que seria la ejecucion del mismo y como Gltima fase se realice una evaluacion post,

para determinar si se alcanzaron los beneficios proyectados.
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Dado que las carreteras rurales se caracterizan con mayor frecuencia por volimenes
de trafico bajos, la evaluacion ideal deberia realizarse con una herramienta disefiada
especificamente para carreteras de bajo volumen. La necesidad del modelo RED se
basé en el hecho de que el modelo HDM-4 se enfoca principalmente en carreteras de
mayor volumen, donde los VPD son mas de 200. Para estos propositos, el modelo de
Decision Economica de Carreteras (RED) fue desarrollado por el Banco Mundial.
(Banco Mundial, 2003)

La infraestructura vial es un sector importante de actividad econémica para el
desarrollo de un pais. Se requiere que la infraestructura vial se mantenga en
condiciones adecuadas para garantizar su uso continuo de manera adecuada mediante
el mantenimiento adecuado de las carreteras, se obtiene una aceptabilidad continua,
una mayor economia, seguridad y facilidad de servicio. (Ramesh, Ghana, & Bir,
2017).

El Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) indica que, a nivel de Red vecinal, mas
del 80% de vias que conforman la red no son pavimentadas. La gestion en este tipo
de caminos esta a cargo de los gobiernos locales que buscan el buen estado de las
rutas y mantener un nivel de servicio hacia los usuarios.

Las condiciones de deterioro en los caminos y los recursos limitados que se tiene para
su mantenimiento e incluso rehabilitacion a falta de un modelo de gestion establecido,
que ayude en la seleccion y priorizacion o nos den opciones que pueden estar mas de
acorde con la realidad.

El modelo RED es desarrollado por Road Management Initiative (RMI), un
componente clave del programa de politicas de transporte de Africa Subsahariana
(SSTAP), que es un marco de colaboracion establecido para mejorar las politicas de
transporte y fortalecer la capacidad institucional en la region africana a fin de mejorar
el proceso de toma de decisiones, para el desarrollo y mantenimiento de caminos
rurales de bajo volumen. (Archondo, HDM-4 Road Use Costs Model Version 2,
2010)

El modelo RED realiza evaluacion econdémica de los proyectos de mejora y
mantenimiento adoptando el enfoque de excedente de consumidor, que mide los
beneficios para los usuarios de la via y los consumidores de la reduccion de los costos
de transporte. (Archondo, HDM-4 Road Use Costs Model Version 2, 2010).
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2.1.1 Antecedentes de investigacion
2.1.1.1 Investigaciones a nivel Nacional
(Salazar & Sanchez, 2020), en su tesis “Propuesta de plan de
intervencion vial como modelo de gestion en hoja de célculo Excel,
aplicando metodologias de relevamiento de fallas en caminos
vecinales” tiene como objetivo determinar un modelo de gestion a fin
de implementar un plan de intervencion vial en hoja de calculo Excel,
aplicando metodologias de estado de condicion en caminos vecinales,
almacenando la data necesaria con informacion actualizada para una
gestion adecuada, permitiéndoles asi llevar un control del estado de
condicion y frecuencia de intervencion en el tramo de carretera de
Villasol — Pillao en el distrito de Chinchao, provincia y departamento
de Huanuco, de una longitud de 20 km. Con las caracteristicas
principales de la red, realizaron la evaluacién de fallas segun las
metodologias URCI, TMH-12 y Paser Manual Unimproved y Gravel
Roads de Wisconsin para obtener el estado de condicion de la via 'y
proponer actividades de mantenimiento para conservar el estado de
transitabilidad de la via. Los autores concluyen que el modelo de
gestion se implementa para traficos de 16 a 50 y 50 a 200, con un URCI
de 70285y 85a 100, e IRl de 6 a 10 y de 6 a 4 respectivamente, para
establecer un plan de intervencién vial, permitiendo mantener niveles
de servicio adecuados en estado (BUENO - SATISFACTORIO)
realizando actividades de mantenimiento rutinario como el bacheo y
perfilado; mientras que para un mantenimiento periodico la reposicion

de material.

(Glave, Hopkins, Malky, & Leonardo, 2012), en su investigacién sobre
el analisis econdmico de la carretera Pucallpa - Cruzeiro do Sul, tiene
el objetivo de analizar la factibilidad economica y financiera del trazo
de la carretera propuesto en el proyecto de interconexion vial Pucallpa
- Cruzeiro do Sul. Paraello los autores proponen, mediante la aplicacion
del modelo RED vy estimando el trafico, evaluar los indicadores
economicos que se producirian al ejecutarse el proyecto. Teniendo

como resultado de alternativa, dos escenarios que econémicamente no
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son rentables. Los autores concluyen que el estudio sera rentable
econdomicamente si se tiene una modificacion en el trazo planteado en
un tramo de la carretera para que mediante una mayor estimacion del
trafico generar indicadores econémicos que determinen que el proyecto

sea rentable.

Vilela Thais, Malky Alfonso, Bruner Aaron, Da Silva Vera, Ribeiro
Vivian, Costa Ane, Escobedo Annie, Rojas Adrian, Laina Alejandro,
Botero Rodrigo (2019) en el articulo “Retorno Econdémico y Riesgo
Socio-Ambientales de los proyectos viales en la Amazonia”, los autores
realizan el analisis del retorno econémico y los riesgos socio-
ambientales de un conjunto de 75 tramos viales en la Amazonia en
Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador y Per( para priorizar los costos
econdmicos teniendo en cuenta el impacto socio-ambiental. Para ello
los autores, comparan y cuantifican los impactos ambientales y sociales
con los factores econdmicos de los proyectos y los analizan por
separado. Mediante la aplicacién del Modelo RED determinan la
factibilidad econdmica estimando el Valor Presente Neto (VPN) y la
Tasa Interna (TIR) de los proyectos, y mediante el Software
DinamicaEGO generan mapas de probabilidades de deforestacion en
los tramos para cada carretera y para el impacto social se tomd en cuenta
informaciones geograficas de cada pais. Finalmente realizaron un
analisis multi-criteria para comparar proyectos con VPN>0. Teniendo
como resultado que la ejecucién de los proyectos tendria prevista la
deforestacion y pérdida de cobertura forestal y econémicamente en el
45 % de los proyectos los costos superan a los beneficios. En
conclusion, sugieren a los gobiernos acciones prioritarias, como evitar
los gastos en proyectos viales con VPN<O0 y para proyectos con VPN>0
considerar la relacion entre costos y beneficios, asi como también los

riesgos ambientales y sociales. (Vilela, y otros, 2019)

(Sibaja, 2003), en la tesis “Modelo de Valoracion de Activos Publicos
en Carreteras”, tiene como objetivo proponer un modelo de valoracion

de activos publicos, especificamente carreteras. Se efectla un analisis
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de la situacion de la infraestructura vial en Costa Rica, en cuanto a su
importancia y problematica actual se incorporan datos del presupuesto
nacional y dedicado a su importancia con respecto al producto bruto
interno (PBI). En cuanto a la problemética se destaca el deterioro que
sufre, mediante indicadores como el indice de regularidad internacional
(IRI), ademas de otros datos como accidentes y el crecimiento dado en
la flota vehicular. Se concluye que al escoger el IRl més bajo, aumentan
los costos involucrados en el proyecto, lo que reduce el VAN vy la
rentabilidad de la obra. Ademas, se debe considerar que influyen
indicadores como el PSI, cuyo valor estd afectado por la estructura
misma de la carretera y no solamente la superficie, que seria el defecto
del IRI. Sin embargo, desde el punto de vista del usuario, lo que él
percibe, es el IR, sin importar tanto la estructura interna de la carretera,
esto podria llevar a que solo se arregla Unicamente la superficie, lo cual
ocurre con frecuencia, descuidando la estructura interna, lo que a veces

puede llevar a arreglos de corta duracion y de alto costo para el pais.

En la ponencia dada en XIII congreso nacional de ingenieria, se habld
sobre la aplicacion del modelo HDM-I11 en la evaluacion de proyectos
viales en Perd.

La ponencia referida tenia por objetivo difundir los mecanismos
necesarios para la evaluacion econémica de proyectos viales a fin de
propiciar el entendimiento y aplicacion en el ciclo de un proyecto de
inversion publica de acuerdo a la ley marco N°27293, la cual crea el
Sistema Nacional de Inversion Pablica y dispone su aplicacion en todas
las entidades y empresas del sector pablico no financiero y que ejecuten
proyectos de inversion con recursos del estado. De acuerdo con lo
normado por esta ley se establecen lineamientos y metodologias
basadas en el analisis de beneficios en términos sociales. Para proyectos
viales la norma sugiere el uso del Modelo HDM-III, el cual permite el
calculo de los costos de los usuarios en la via para situaciones de
mantenimiento pre establecidas, de cuya comparacion se logra los
beneficios que sustentaran la aceptabilidad del proyecto, al ser

comparados con la inversion y sus respectivos costos de
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mantenimiento. Sin embargo, para el uso de esta herramienta se deben
conocer las limitaciones del modelo y su uso debe hacerse con
precaucion, poniendo énfasis en la finalidad para la cual fue
desarrollado. (Chang & Melendez, 2011).

2.1.1.2 Investigaciones a nivel Internacional

Mbabazi, E (2019), En su investigacion titulada: “Impacto de las
condiciones de las carreteras sin pavimentar en los servicios de
transporte rural” evalUa el impacto de las condiciones de las carreteras
sin pavimentar que influyen en los servicios de transporte rural con la
finalidad de optimizar el servicio de transporte y permitir a la poblacion
Ilegar a los mercados y servicios basicos en Uganda. En cuanto a su
importancia y problemética debido a la escasez de fondos para el
mantenimiento de caminos, muchos de estos en las zonas rurales no se
mantienen de manera adecuada anualmente. Por ello el autor utiliza el
modelo RED para estimar los VOC mensuales de mototaxis con
cambios en las condiciones de la carretera y compara ademas el VOC
estimado usando con los costos operativos reales. Teniendo como
resultado un aumento en los VOC, a medida que el estado de la carretera
se deteriora.

También en este articulo el autor analiza el impacto de las condiciones
de las carreteras en los servicios de transporte rural cuyo resumen se
presenta a continuacion:

“La mayoria de las carreteras en los paises en desarrollo, especialmente
en el Africa subsahariana, siguen sin pavimentar. Para optimizar su
impacto social, los caminos rurales deben complementarse con
servicios de transporte convenientes y asequibles que permitan a los
residentes llegar a los mercados y servicios basicos. Los mototaxis 0
boda bodas, se han convertido en el servicio de transporte mas
dominante en las zonas rurales de Uganda. La gestion cuidadosa de los
costos operativos de los vehiculos (COV) es, por tanto, importante para
mantener este servicio en las zonas rurales. Este estudio estima los
cambios en los COV para mototaxis con cambios en las condiciones de

las carreteras sin pavimentar. Se encuentra un aumento del 1.8% en los
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costos operativos cuando la condicidn de la carretera se deteriora de
muy buena a buena; y un aumento del 7.7% cuando la condicion de la

carretera se deteriora de buena a regular o mala” (p&gina.239).

Annual VOCs
2016 2017 2018

Road link name ($/veh-km) Annual ($) ($/veh-km) Annual ($) ($/veh-km) Annual (§)
lganga-Kitayungwa 0-057 3648 0058 712 0064 409
Kitayungwa-Kamuli 0-057 3648 0-057 3648 0-058 32
Buwenge-Nakabugu 0-056 3584 0057 3648 0064 409
Nakabugu-Kaliro 0-056 3584 0057 3648 0058 2
Kaliro - Kamuli 0-057 3648 0-057 3648 0064 409%
Average Annual VOC 362240 36608 394240

Figura N°04: Resultado del Modelo RED para los COV en mototaxis en los caminos
de estudio
Fuente: Mbabazi, Impacto de las condiciones de las carreteras sin pavimentar en los

servicios de transporte rural (2019).

Economic unit Cost: USD Frequency Cast per year: USD
New motorcycle 118421 4 year life span 59211

Fuel 118 Every 30 km 2526-31
Lubricant 382 Weekly 19842

Tires 4868 Every 8 weeks 31645
Senvice and other repairs 658 Weekly 3421

Toal 397539

Figura N°05: VOC actual para mototaxis en el Este de Uganda.
Fuente: Mbabazi, Impacto de las condiciones de las carreteras sin pavimentar en los
servicios de transporte rural (2019).

Teniendo como conclusidn: que teniendo en cuenta su propuesta inicial
de estimar los COV para los mototaxis por los cambios en el estado de
la carretera; y comparar estos con los costos reales. Al saber que el
estado de los caminos de grava sufre un deterioro rapido en la ausencia
de trabajos de mantenimiento. Esto se evidencia en el deterioro fuerte
de las carreteras en estudio de 2017 a 2018 cuando ceso el plazo de
contactos de mantenimiento. El estudio muestra claramente que los
cambios en las condiciones de las carreteras de grava afectan el COV
de los mototaxis que transitan en el este de Uganda. El aumento de los
COV es alin mas marcado con un deterioro de bueno a regular o malo,

como fue el caso de 2017 a 2018. Esto destaca la necesidad de un
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mantenimiento continuo de los caminos de grava a través de nivelacion,
mejora de puntos y otros mantenimientos de rutina. Ademas, la
diferencia entre los costos reales en los que incurren los pasajeros de
los mototaxis en 2018 y la estimacion de RED subraya la necesidad de
calibrar los modelos utilizados para las condiciones locales para
diferentes areas, incluso en el mismo pais. (Mbabazi, 2019)

Tamura Koichiro, Nakagawa Joshiya, Kadooka Seiji, Kimura Makoto
(2012), en su investigacion titulada: “Eficacia de la mejora de carreteras
rurales mediante el método “Do- nou” en paises en desarrollo: Analisis
econémico con modelos RED” evalta el impacto economico para
carreteras rurales mediante el método Do-nou aplicando el RED, tiene
el objetivo principal estimar el impacto econdmico del método Do-nou
para la mejora de los caminos rurales. A través de la comparacion del
método Do-nou con otros métodos de mejora y evaluar las condiciones

en las que se puede aplicar eficazmente.

(ii1) compaction (iv) after work

Figura N°06: Trabajos de construccion del Método Do-nou en Ghana.
Fuente: Tamura, Nakagawa, Kadooka & Kimura, Eficacia de la mejora de carreteras
rurales mediante el método “Do-nou” en paises en desarrollo: Andlisis econdémico con

modelo RED (2012).

Los autores concluyen con respecto a la serie de andlisis utilizando el
modelo RED mostr6 hasta qué punto la alternativa Do-nou resulta ser
la mejor opcién en la condicion hipotética del proyecto. Segun el

resultado, se puede elegir el método Do-nou para carreteras con AADT
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que van de 50 a 75, aunque esto depende del estado inicial de las
carreteras. El método Do-nou es mas adecuado para carreteras con un
IRl més alto en su estado inicial. Cuando no hay suficientes
presupuestos para invertir, la alternativa Do-nou se puede utilizar en
tramos de carreteras de mayor trafico como sustituto del pavimento
bituminoso.

Case 1
JIRJ 22.9)
Case 2
(IRI 20.5)
Case 3
(IRI 18.5)
Case 4
(IRI 16.5)

Bituminous
Grading

(IRL14.5)

I | | | | | | | I
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
AADT

Figura N°07: Relacion entre condicion inicial y eleccion de alternativa.
Fuente: Tamura, Nakagawa, Kadooka & Kimura, Eficacia de la mejora de carreteras

rurales mediante el método “Do-nou” en paises en desarrollo: Analisis econdmico

con modelo RED (2012).

Case 1
(IB122.5).
Case 2
(IRI 20.5)

(IR1 18.5) | Bituminous

Case 4
(IRI 16.5
-0-38-9-5L Grading
(R1 14.5)

Gravel

Average without project IRI

1 1 1 1 I I I I I
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
AADT

Figura N°08: Relacidn entre la condicion inicial y la eleccién de la alternativa con
una restriccion presupuestaria del 70%.
Fuente: Tamura, Nakagawa, Kadooka & Kimura, Eficacia de la mejora de carreteras

rurales mediante el método “Do-nou” en paises en desarrollo: Analisis Econdmico

con modelo RED (2012).

Una conclusion general con respecto a la aplicacion eficaz del método
Do-nou en las carreteras con bajos volumenes de trafico (menos de 200
AADT) pueden mejorarse mediante la instalacion puntual de Do-nou

en secciones mal acondicionadas, ya que el método muestra los valores
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de VAN positivos en dichas secciones. Por ejemplo, en una carretera
con 75 AADT, se puede recomendar que Do-nou se use solo para
secciones superiores a IRl 18.5 como promedio anual (como ejemplo
secciones que tienden a convertirse en lodo) y las secciones restantes
deben mantener en tierra y nivelarse periédicamente. Ademas, Do-nou
se puede utilizar como una opcion de pavimento para carreteras con un
volumen de tréfico relativamente alto, cuando el presupuesto del

proyecto es limitado. (Tamura, Nakagawa, Kadooka, & Makoto, 2012)

(Fungo, 2018), en su tesis “Mejora de la infraestructura vial para una
utilizacion eficiente del Potencial Agricola - Tanzania” tiene como
objetivo establecer la relacion entre produccién agricola, precio de
transporte y costo de transporte para desarrollar un marco de evaluacion
vial que da cuenta de beneficios agricolas, para permitir una mejor
decision en la asignacion de recursos para la inversion en la
infraestructura vial rural. Finalmente se determind la diferencia entre el
precio del transporte y el costo de transporte siendo mayor en viajes a
corta distancia, Por otra parte, disminuye a medida que la distancia del
viaje aumenta, esto ocurre debido a que al modelar el COV la
utilizacion del vehiculo en los modelos RED y HDM-4 se mantuvieron

constantes independientemente de la distancia de viaje.

2.2 Bases tedricas vinculadas a la variable o variables del estudio
2.2.1 Gestion Vial

Es la administracion de la infraestructura vial, la que comprende las funciones
de planificar, organizar, dirigir, coordinar, ejecutar y controlar la infraestructura
vial terrestre. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2006)

El término gestion de pavimentos se usa para describir la administracion de
redes de supercarreteras, carreteras y calles con superficies pavimentadas,
mientras que el término gestion de superficies de carreteras y calles, o
solamente gestion de superficies, se utiliza para describir la gestion de redes de
carreteras y calles con superficies pavimentadas y no pavimentadas. Muchos
de los principios son los mismos para ambos sistemas de gestion, sin embargo,

la gestién de superficie sin pavimentar utiliza un sistema de administracion de
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trabajos sin predecir la condicién y tiene menos consideraciones en los
impactos de las medidas a tomar sobre las condiciones. (De Solminihac, 2005).
En un sistema de gestion vial (SGV), involucra varios procesos como el disefio,
la construccion, evaluacion, rehabilitacion, elementos de red, optimizacion en
los costos sociales, etc. El objetivo final de la gestion de infraestructura es poder
manejar todos estos elementos a través de un conjunto complementario de
actividades que permitan un funcionamiento arménico de la infraestructura. Un
trayecto no puede estar en perfecto estado si los elementos complementarios
tienen un deterioro a gran escala. En definitiva, el comienzo de una gestién
integral de los elementos de la infraestructura vial puede comenzar con su
elemento mas importante, el pavimento, pero en forma progresiva deben ir
agregandose la herramienta que permita gestionar la conservacion de todos los
demas elementos que entregan al usuario una operacién segura y de bajo costo.
(De Solminihac, 2005).

2.2.2 Modelos de Gestion vial
Plataformas con las que tenemos ayuda para poder introducir datos y mediante

un proceso se obtienen los parametros segun normas.

2.2.2.1 Modelos de simulacion urbana
a. Modelos de demanda — Micro simulacién

Son modelos que permiten simular el trafico vehicular en la red vial
de una parte de la ciudad, un eje vial o una interseccion. Comprende
aspectos de ingenieria de transito (capacidad vial, sincronizada y
planes semaforicos, sistemas de gestion de transito, etc.),
obteniéndose informacion sobre los niveles de servicio en cada
componente vial y en algunos casos el consumo de recursos de
operacion vehicular.

Estos modelos son empleados para proyectos no estructurantes, es
decir, proyectos puntuales o ejes viales que tienen poco impacto en
las reasignaciones de flujos vehiculares en la malla vial. (Ministerio
de Economia Y finanzas, 2015)

b. Modelos de demanda — Macro simulacién
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Estos modelos simulan el comportamiento de un sistema de
transporte urbano. Permite modelar las interacciones entre la
demanda y la oferta, y solucionarlas simultdneamente para obtener el
patron de flujos en la red y un conjunto de niveles de servicio
consistentes. Estos modelos pueden representar mas de un tipo de
transito y las interacciones entre estos. (Ministerio de Economia Y
finanzas, 2015).

2.2.2.2 Modelos para estimar beneficios sociales

Los modelos de simulacién para propositos de estimar el consumo de
recursos operacionales de vehiculos y tiempos de viaje, velocidades de
operacion, o inclusion el deterioro de pavimentos debido al flujo
vehicular, son utilizados para obtener los beneficios sociales de un
proyecto y con ello permitir su evaluacion econémica. En el caso que
se utilice el modelo HDM VOC del Banco Mundial, debe considerarse
la tipologia vehicular representativa del area de estudio. Puede también
utilizarse el modelo HDM 1V, pero considerando congestién para
representar el caso de vehiculos en flujo interrumpido.

Las tablas de COV del ministerio de transporte y comunicaciones no
pueden utilizarse para evaluar proyectos de vias urbanas, ya que en su
célculo se utilizan caracteristicas geométricas y condiciones
ambientales de las carreteras del pais, asi como velocidades promedio
de flujos libre. Uno de los principales efectos de los proyectos viales
urbanos es la mejora en la velocidad del trafico vehicular. Los cuadros
COV del MTC no consideran esta variable como dato de entrada.

El uso de estos modelos debera ser de aplicacién al desarrollo de
proyectos cuyas vias cumplan la funcién de estructurantes dentro de la
red vial urbana y que originan reasignaciones de flujos vehiculares
importantes; mientras que, para las vias no estructurantes, a nivel de
perfil, no sera necesario el uso de estos modelos. En general su uso y
aplicacidn esta dirigido a estudios de pre inversion cuyo nivel de estudio
sea la factibilidad; con excepcion de las vias estructurantes. (Ministerio

de Economia Y finanzas, 2015).
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2.2.2.3 Modelos del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF)

Segun la guia para la formulacion de proyectos de inversion exitosa

para caminos vecinales tiene como fin orientar y facilitar la elaboracion

de un perfil para ser evaluado bajo los procedimientos del SNIP. Es

aplicable a los estudios de pre inversion para los proyectos de

rehabilitacion y mejoramiento de caminos vecinales que cumplan

ciertas caracteristicas:

- Caminos de bajo trafico (IMD < 100 veh/dia).

- Mejoramientos y/o rehabilitaciones que puedan alcanzar nivel de
afirmado en la superficie de rodadura.

- Problemas solucionables con mejoramiento de drenaje u obras cuya
inversion no sea mas del 15% del costo total de la obra.

- No contempla problemas de expropiaciones.

- No genere alto impacto socio-ambiental.

- No presente existencia de restos arqueoldgicos.

Mencionaremos algunas de las evaluaciones que se toman en cuenta en

todo el proceso de la guia:

a. Evaluacion econémica
Identifica claramente las situaciones “sin proyecto” y “con
proyecto”. La primera corresponde a la capacidad real optimizada de
la via. La segunda, a la condicién en que quedara el camino vecinal
después de la ejecucion del proyecto. La evaluacion de un proyecto
considera, exclusivamente, el diferencial de beneficios y costos entre
las situaciones con y sin proyecto, asi se determina el valor
incremental.

b. Evaluacion social
En este caso los costos y beneficios del proyecto se establecen de un
punto de vista social, la evaluacion de un proyecto de inversion
publica (PIP) de mejoramiento se efectia con la metodologia
costo/beneficio, mientras que en un proyecto de rehabilitacion se
efectla con la metodologia costo/ efectividad. Si el PIP tiene ambos

tipos de intervenciones, se realiza la evaluacion diferenciando los
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costos de mejoramiento y los de rehabilitacion para aplicar las
correspondientes metodologias.
c. Evaluacion de mejoramiento de caminos: metodologia
costo/beneficio
- Calculo de los indicadores de rentabilidad social
- Calcula los indicadores de rentabilidad social (VAN, TIR) para
cada una de las alternativas que se estan evaluando.
d. Evaluacion de rehabilitacion de caminos: metodologia
costo/efectividad
- Actualizacion de flujo de costos, este valor se denominara VAC
(valor actual de los costos a precios sociales) y estara expresado en
nuevos soles.
Luego, calcula el indicador de Costo-Efectividad(C/E), para cada
alternativa, dividiendo el VAC entre la poblacion beneficiada.

VAC
poblacién beneficiada

C/E =

La poblacion beneficiada corresponde a la poblacion promedio de los

10 afios de horizonte de evaluacion del proyecto.

Para caminos vecinales se establece la siguiente linea de corte.

S/.300

linea d te C/E = ————
inea de corte C/ habitante

El indicador C/E de las alternativas no debera ser mayor a la linea de

corte establecida. En caso fuera mayor la alternativa sera rechazada.

Seleccion de la mejor alternativa

Se sigue este procedimiento luego del analisis previo:

Si la metodologia de evaluacion es costo/beneficio, se priorizan las
alternativas en base al mayor beneficio social (VAN). Participan solo
las alternativas que presentan un VAN positivo.

En caso ninguna alternativa presente un VAN positivo, recomienda
Ilevar a cabo las acciones planteadas en la situacion base optimizada, lo

que implica acciones de mantenimiento.
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Si la metodologia de evaluacion es costo/efectividad, priorizar las
alternativas con el menor indicador C/E y que esté por debajo de la linea

de corte.

2.2.2.4 Sistema nacional de inversion publica SNIP

El SNIP, es un instrumento del Estado que permite la mejor utilizacion

de los recursos publicos destinados a la inversion que se crea para tratar

de resolver graves problemas en “Proyectos Malos”, que no se hubieran

ejecutado de haber sido evaluados previamente, evitando desperdicio

de recursos como en:

- Proyectos no sostenibles, por ejemplo, sin mantenimiento.

- Proyectos no rentables, cuando sus costos son mayores a los
beneficios.

- Sobredimensionamiento de la inversion necesaria.

- Proyectos sin integracion y que implican duplicidad de esfuerzos, por
el desconocimiento del sector respecto a los proyectos que ejecutan
sus unidades u otras entidades del estado, falta de integracion y de

vision a largo plazo.

Estructura del SNIP:

Sector (Organo resolutivo

del Sector)

DGPM (Direccion General
de Programacion Multianual

del Sector Publico del MEF)

OPI (Oficina de Programacion /

e Inversiones del Sector)

!

UF (Unidad Formuladora)
UE (Unidad Ejecutora)

Figura N°09: Estructura del Sistema Nacional de Inversion Publica.

Fuente: MINSA, Oficina General de Planeamiento y Presupuesto (2019)
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Cuando formulan los sectores del gobierno nacional (Organo
resolutivo: ministro) quien evalla y aprueba es el OPI de cada sector.
Cuando formulan los gobiernos regionales (Organo resolutivo:
presidente regional) quien evalla y aprueba es el OPI de cada gobierno
regional.

Cuando formulan en cada gobierno local (Organo resolutivo: alcalde)

quien evalla y aprueba es la OPI de cada gobierno local.

Solos los PIP con endeudamiento o que requieran el aval o garantia del

estado, seran evaluados por la DGPM — MEF.

Para solucionar dichos problemas el SNIP propone:

- Evaluar todos los proyectos de inversion pablica a fin de que se
determine su viabilidad, como requisito previo a su ejecucién y se
realice una evaluacion posterior, para determinar si se alcanzaron los
beneficios proyectados.

- Utilizar mecanismos de informacion compartida que permitan evitar
cruces y duplicidades.

- Establecer la autoridad de los sectores sobre las funciones que tienen
a su cargo.

- Efectuar ejercicios de programacion multianual.

El SNIP propone que se utilice el “Ciclo del Proyecto”, herramienta

mundialmente utilizada para mejorar la calidad de la inversion.

- Para contar con proyectos utiles y efectivos, es decir que resuelvan los
problemas de la poblacidn.

- Para que los PIP’s estén bien dimensionados y sean sostenibles
(asegurar la provisién ininterrumpida del Estado).

- Para que el costo de los PIP’s estén bien sustentados (costos de
operacion y mantenimiento adecuados) y exista una mayor
transparencia.

- EI SNIP busca que las inversiones tengan la mayor rentabilidad social.

Caracteristicas del SNIP:

- Es Integral, se aplica a todo tipo de PIP, fuente de financiamiento y

entidad del estado.
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- Es de carécter técnico, supone una reivindicacion de la denominada
“cultura de proyecto”, a través de la obligatoriedad del ciclo de vida
del proyecto.

- Tiene un cardcter neutral, asegura y certifica la calidad, viabilidad y
sostenibilidad de los PIP, pero no prioriza ni asigna recursos
(funciones de los sectores y regiones).

- Es de carécter desconcentrado, actla a través de drganos sectoriales y
unidades en cada entidad.

- Tiene un caracter participativo, pues estd basado en un enfoque de
demanda: la identificacion de problemas y formulacion de los PIP

corresponde a las Unidades Formuladoras (UF).

IDEA

ESTUDIO PRE-INVERSION
Se identifica el problema a resolver.
Se analiza cada una de las alternativas de solucion.
Se identifica y cuantifica los beneficios.
Se cuantifica los costos asociados.

Se opta por la alternativa de solucién sostenible

mas rentable socialmente.

Expediente

Técnico

Ejecucion

T Evaluacion

Ex Post

Figura N°10: Ciclo de un “Proyecto Bueno”.

Fuente: MINSA, Oficina General de Planeamiento y Presupuesto (2019).

Un proyecto se declara viable cuando a través del estudio de pre

inversion ha demostrado ser:

- Socialmente rentable: los beneficios son mayores a los costos.

- Sostenible: recursos para operacion y mantenimiento, aceptacion de
la comunidad, etc.

- Compatibilidad con las politicas sectoriales nacionales, regionales y
locales: Enmarcados en los esfuerzos y prioridades del pais.
(Municipalidad de San Isidro, 2019).
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2.2.2.5 Aplicativo Invierte Peru

Es el nuevo sistema de la inversion publica, este nacié mediante el

decreto legislativo N° 1252 el 01 de diciembre de 2016, y entré en

vigencia desde el 24 de febrero del afio 2017, un dia después de la

publicacién oficial de su respectivo reglamento.

Los ejes de reforma del sistema de inversiones:

- Enfasis en la programacion multianual de inversiones (PMI) orientado
al cierre de brechas de infraestructura y acceso a servicios prioritarios.

- Simplificacion de la formulacion y evaluacion de proyectos de
inversion.

- Desburocratizacion de los procesos y procedimientos de inversion
publica.

- Establecimiento de un sistema de seguimiento y evaluacion de la

inversion publica”. (Municipalidad de San Isidro, 2019)

Programacion multianual de
Inversiones PMI

Se indican las Brechas en infraestructura

Programacién multianual . -,
Formulacion y evaluacion
Cartera de inversiones ) .
Ficha técnica
Consolidacion en el PMIE (del estado) ) )
Evaluaciones y registros del

proyecto
Ejecucion
Expediente técnico
Ejecucion del proyecto Funcionamiento
Reporte del estado de activos

Programacién de gastos para
operaciones y mantenimientos.

Evaluacion post de los proyectos

Figura N°11: Mapa conceptual del alcance del Invierte Perd.

Fuente: MINSA, Oficina General de Planeamiento y Presupuesto (2019).
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2.2.2.6 Modelo RONET
El modelo RONET (Road Network Evaluation Tools) fue desarrollado
en la década del 2000 para evaluar planes de mantenimiento en caminos
pavimentados y no pavimentados. El programa esté dirigido a quienes
deben tomar decisiones a fin de poder apreciar el estado actual de la red
vial, su importancia relativa para la economia y para calcular un
conjunto de indicadores de seguimiento para evaluar el desempefio de
la red vial. Para ello, el programa considera la evaluacién de la
rugosidad del camino como el principal indicador de la condicién de
desempefio que se puede obtener de las estimaciones subjetivas. La
condicién del camino se relaciona con los requisitos de mantenimiento
periddico y rehabilitacion. Considerando estas tres suposiciones
béasicas, el programa puede estimar el costo minimo de mantener la red
en su condicion actual, y el ahorro o el costo econdémico de mantener la
red a diferentes niveles de servicio. El estandar de mantenimiento
Optimo para cada clase de camino se selecciona como la opcién con
mayor Valor Actual Neto (VAN). Por altimo, el programa puede
determinar el déficit de financiamiento que existe entre el gasto actual
en mantenimiento y el gasto requerido para el mantenimiento,
cuantificando el efecto del bajo aumento de los costos de transporte.

(Echaveguren, Chamorro, & De Solminihac).

2.2.2.7 Modelo RONIS
RONIS (Road Network Investment System) fue desarrollado en la
Universidad de Waterloo, Canada, para evaluar inversiones en
mantenimiento de caminos pavimentados y no pavimentados. El
sistema considera tres moddulos: analisis de necesidades de
mantenimiento y datos de entrada (ICAM), analisis economico
(ECAM) vy optimizacion heuristica (HAM). Para determinar las
necesidades de mantenimiento utiliza un modelo de comportamiento
con el cual calcula la vida de servicio remanente. Para caminos no
pavimentados, el modelo de comportamiento utiliza un modelo de
recarga de material calibrado en base a datos de diversos paises y el

modelo de pérdida de grava Visser.
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El sistema evalua el efecto de tres opciones de mantenimiento (recarga
de material de 5,10 y 15 cm) y la posibilidad de pavimentacion. El
modulo de analisis econdmico calcula el beneficio como el ahorro en
costos de operacion vehicular. Para definir un plan de inversion a nivel
de red utiliza un proceso de optimizacion heuristico de tres etapas. En
la primera etapa asigna operaciones de mantenimiento a cada tramo en
funcion de su vida de servicio remanente y calcula el presupuesto total
para ello. Utiliza un andlisis marginal para determinar las mejores
operaciones de mantenimiento y calcula la inversion anual. En la
segunda etapa realiza reasignacion de las inversiones de mantenimiento
tal que la inversion anual no supere la restriccion presupuestaria anual.
En base a los resultados de la etapa anterior, en la tercera etapa el
sistema evalla la condicion promedio de la red después de la inversion
en mantenimiento y prepara una lista priorizada de inversiones,
incluyendo los tramos de camino que no requieren manutencion.

(Echaveguren, Chamorro, & De Solminihac).

2.2.2.8 Sistema de Gestion MDS
El sistema de Disefio y mantenimiento de caminos no pavimentados
(MDS) fue desarrollado en Sudafrica por Visser. Contiene modelos de
pérdida de grava, progresion de la rugosidad y rugosidad después de Re
perfilado integrados a un proceso de evaluacion econémica que permite
definir necesidades de mantenimiento y pavimentacion. El sistema
considera tres etapas de andlisis: en la primera etapa realiza un ranking
de estrategias de Re perfilado por secciones individuales uniformes del
camino en términos del costo total; en la segunda etapa el sistema
optimiza la estrategia de Re perfilado para una red de caminos no
pavimentados sujeta a las restricciones del presupuesto y requisitos de
transitabilidad de algunos caminos, en la tercera etapa define el
momento adecuado para pavimentar caminos segun volumen de tréfico.

(Echaveguren, Chamorro, & De Solminihac).
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2.2.2.9 Sistema de Gestion STEPS

Chamorro y Tighe desarrollaron el sistema de gestion para caminos no
pavimentados denominado STEPS. El sistema integra aspectos
sociales, técnicos, econémicos, de politica y ambientales para evaluar
el mejoramiento de caminos no pavimentados en su ciclo de vida. El
sistema contempla un modelo de comportamiento probabilistico en
base al indice de condicion ICNP calibrado en Chile. El sistema realiza
evaluaciones en tres niveles: estratégico, de red y de proyecto. A nivel
estratégico define los objetivos estratégicos en las dimensiones social
(accesibilidad y movilidad), técnica (estandar minimo de la red),
econOmica (restriccién presupuestaria) ademas de los objetivos de
politica y sustentabilidad. A nivel red, define las necesidades de
mantenimiento para satisfacer los objetivos estratégicos. Para ello, en
la dimension social utiliza el indice de accesibilidad rural; a nivel
técnico determina la condicion de la red y las necesidades de
mantenimiento; a nivel econémico los costos de las operaciones de
mantenimiento; a nivel de politica define el horizonte de evaluacion y
las restricciones ambientales. Asimismo, a nivel de red optimiza el plan
de mantenimiento en términos de la minimizacion del costo en el ciclo
de vida sujeto a restriccion presupuestaria. A nivel de proyecto realiza
el andlisis econémico de un conjunto de estrategias de mantenimiento,
usando para ello el analisis costo-beneficio. (Echaveguren, Chamorro,
& De Solminihac).

2.2.2.10 Sistema de Gestion CRVA
Este sistema, denominado genéricamente CRVA (Conservacion de la
Red Vial Austral) fue desarrollado en la Universidad de Concepcion de
Chile. Posteriormente, Gonzalez lo implementd en un soporte
computacional y Arévalo le adiciono un modulo de evaluacion
ambiental detallado para niveles de red y de proyecto. El sistema
tomaba los modelos de deterioro elaborados por Visser, para integrarlos
a un sistema de gestion que permitia, luego de determinar las
necesidades de mantenimiento, la seleccion de estrategias de

mantenimiento, la moderacion de los costos de operacion de los
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usuarios, y la proposicion de alternativas de mantenimiento a nivel de
red.

El sistema estaba configurado por tres modulos: base de datos,
prediccion de estado y programa de mantenimiento. EI mddulo de la
base de datos consideraba un proceso de ramificacion de la red en base
a la inspeccion de los deterioros presentes en caminos de ripio y tierra
identificados por Arédnguiz y al modelo de levantamiento de la
informacion de transito de la red. Los deterioros considerados fueron:
calaminas, ahuellamiento, pérdida de material, baches, estructuras
anexas. EI médulo de prediccion de estado consideraba la progresion
temporal del estado de la red en términos de un indice global de
deterioro (IGD) que agregaba los modelos de deterioro desarrollados
por Visser en MDS, y un estandar de intervencion para determinar las
necesidades de mantenimiento de la red. EI modulo de priorizacion
considero un proceso de priorizacion en base al método AHP de analisis
multicriterio, considerando para ello los criterios: econdémico, estado de
la carpeta de rodadura, condiciones ambientales, e importancia del

tramo en la red. (Echaveguren, Chamorro, & De Solminihac).

2.2.2.11 Aplicativo HDM
El Modelo HDM (Highway Design and Maintenance Standards Model)
desarrollado por el Banco Mundial, es usado para realizar
comparaciones y evaluaciones econdmicas de diferentes opciones que
se puedan plantear para una via que se pretenda rehabilitar o construir,
y mas aun para un grupo de vias (Red Vial), en la cual se puede
considerar diferentes estrategias en diferentes momentos. EI modelo
permite de una manera rapida conocer los costos y beneficios totales
involucrados para una o varias alternativas, afio por afio, para un
periodo no mayor a 30 afos, descontando a unas tasas de interés los
valores futuros y realizando las comparaciones en términos de tasa
interna de retorno (TIR), valor presente neto (VPN) y beneficios en el
primer afio, considerando moneda constante a precios de un afio base.
El hecho tangible de la rapidez con la que el modelo realiza los anélisis

y presenta resultados justifica plenamente su uso, dada su importancia,
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en este trabajo se presenta un compendio de los conceptos basicos
necesarios para el uso del modelo y un ejemplo de aplicacion del
mismo. (Posada Henao, 1999)

El objetivo del programa es el de optimizar el coste del transporte por
carreteras, entendido este como la suma de los costes asumidos por el
estado y los costes generados sobre los usuarios. Dentro de los costes
de la administracion hay que incluir los derivados de la construccion de
la carretera y su posterior conservacion y mantenimiento. Para el
usuario, los costes se evallan en términos de costes de operacién del
vehiculo: consumo de combustible, coste del tiempo de viaje, costes
derivados de accidentes, etc. En particular, el HDM permite evaluar
ambos flujos de costes para un determinado periodo de anélisis. (Nufiez
& Perez, 2005)

ENTRADA DE DATOS EN EL MODELO HDM

Control de Analisis
-Datos generales de a cametera
-Horizonte de Evaluacion
-Tasa de descuento
Honeda
|
)
Dﬂe?:ri 35 aLA LAEEs DATOS DE VEHICULOS COSTOS DE CONSTRUCCION Y
edio ambinia Caracteristicas Basicas MANTENIMIENTO
Paramelros de vehiculos <Costos de construccion o mejoramiento
Estado de la carrelera - } . o
Superfice, base | subrasante Uhhzaubnlde. Vehiculos . -Cus.mslde maptemmmnto penqdwu y
Tréfico, proeccén rfca o Costos unitarios del vehiculo rutinario segun el tipo de pavimento
1 Fa
7
DEFINICION DE LA ESTRATEGIA '
DE INTERVENCION RESULTADOS
e
Da consiruccidn o majoramiento Simulacion del deterioro del caming
De mantenimiento Impactn alos Usuarios COV
Indicadares de Evaluacidn econdmica
y andlisis de sensibiidad

Figura N°12: Entrada de datos en el Modelo HDM.
Fuente: MEF, Modelo HDM (2012).
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2.2.2.12 Aplicativo Road Economic Decision (RED)

El modelo de evaluacion econdmica de caminos de bajo volumen de
transito ha sido desarrollado por el Banco Mundial para el programa
“Africa Sub-Saharan Africa Transport Policy Program (SSATP)”, la
version 1.0 fue completada en 1999, la version 3.2 fue actualizada en
2004 y la version 4.0 se actualizo en 2018. EI modelo RED estéa siendo
usado a nivel de proyecto y a nivel de red en paises como Nicaragua,
Turquia, Ecuador, Cambodia, Yemen, Etiopia, Argentina, etc.

El modelo RED permite hacer una evaluacion para determinar los
programas de intervencion de conservacion en caminos no
pavimentados con un IMDA menor a 300, se apoya en algunos procesos
del HDM, como es los costos de operacion vehicular (COV). EI modelo

RED version 3.2 sera tratado a detalle en el siguiente capitulo.

2.2.3 Aplicativo Road Economic Decision (RED)
El Modelo para la evaluacion econémica de caminos ha sido desarrollado para
la evaluacién econémica de proyectos de mejora y mantenimiento de caminos
de bajo volumen de tréfico entre 50 y 300 vehiculos por dia. Este programa ha
sido desarrollado como un conjunto de hojas de Excel que tiene en cuenta las
caracteristicas de tales vias, es decir, variabilidad de las condiciones de la
superficie durante las estaciones del afo, incertidumbre con respecto a los
recuentos de trafico o sobre la condicion futura de la carretera debido a la
disponibilidad de fondos para mantenimiento. El uso de otros modelos como el
estandar de disefio y mantenimiento de carreteras (HDM-I111) o el Modelo de
Gestion y Desarrollo de Carreteras (HDM 4), es extremadamente dificil en un
contexto de escasa informacion, y sobre todo en carreteras sin asfaltar cuyo

estado puede ser muy variable. (Roca & Agosta, 2011).

El modelo RED simplifica el proceso y proporciona los siguientes beneficios:
a. Reduce los datos de entrada necesarios para carreteras con poco trafico.
b. Se tiene en cuenta el mayor grado de incertidumbre que caracteriza a estos

datos de entrada.
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c. Indica claramente los supuestos realizados, especialmente los relativos a la
evaluacion del estado de las carreteras y las previsiones de desarrollo
economico (trafico inducido).

d. Calcula automaticamente el aumento del trafico relacionado con la
disminucion de los costos de transporte sobre la base de un valor dado de la
elasticidad precio de la demanda.

e. Cuantifica los costos econdmicos asociados con el nimero de dias en el afio
en el que los vehiculos se ven dificultados por el deterioro significativo de
las condiciones de la carretera.

f. Utiliza otros parametros para definir el nivel de servicio de las carreteras a
bajo tréafico (velocidad de vehiculos y viabilidad de carreteras).

g. Permite incluir en el andlisis los arreglos realizados para mejorar la
seguridad.

h. Incluye otros beneficios (0 costos), relacionados con el trafico no
motorizado, a la prestacion de servicios sociales y el impacto ambiental.

I. Conduce a plantear problemas desde una nueva perspectiva; por ejemplo, en
lugar de preguntar cudl es la tasa de retorno de una inversién, uno puede
preguntar cual es el importe maximo de una inversion econémicamente
justificada, correspondiente a un cambio deseado en el nivel de servicio,
inversiones adicionales justificandose por su impacto social en otras areas.

J. Presenta los resultados con analisis de sensibilidad, valores criticos y analisis
riesgos estocasticos.

k. Presenta el modelo de evaluacion en una hoja de célculo Excel para explotar
las caracteristicas y herramientas integradas como objetivos de busqueda,
escenarios, solucionadores, analisis de datos y otros elementos de analisis.
(Archondo, World Bank, 2004).

Las principales simplificaciones del modelo RED ante los modelos HDM es
que considera un nivel de servicio medio constante durante el periodo de
analisis para los casos sin y con proyecto mientras que los modelos HDM
incluyen ecuaciones de deterioro de camino, otras son:

a. Dificultad en medir o estimar la rugosidad de los caminos no pavimentados.
b. Cambios estacionales en la condicion de caminos y en la transitabilidad.

c. Dificultad en determinar las frecuencias de operaciones de nivelacion.
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d. Naturaleza ciclica de la condicion del camino bajo una determinada politica
de mantenimiento.
e. Conveniencia en definir niveles de servicio con parametros anuales de

rugosidad.

El software RED esta compuesto por una serie de libros de Excel que contienen
una serie de hojas de entrada donde se colocan todos los datos iniciales, hojas
de trabajo de salida donde se presentan los resultados y hojas de trabajo de
soporte donde se realizan los célculos. En la tabla N°02 se presenta los libros

con las correspondientes hojas que iremos utilizando:

Tabla N°02. Libro de Excel que conforman el software RED

Nombre del archivo Modulos de RED Propésito

de Excel

RED - Principal Modulo Principal de Evaluacién econémica de un

(version 3.2) .XLS evaluacién. camino.

RED — HDM4 VOC Médulo de Costo de Definir la relacion entre costos

(version3.2).XLS Operacion Vehicular operativos de vehiculos y
por HDM-4. velocidades  de  vehiculos

motorizados y no motorizados,
rugosidad del camino para un
determinado  pais, usando
relaciones HDM-4.

RED — Riesgo Médulo de analisis de Realizar andlisis de riesgo

(version 3.2) .XLS riesgo. utilizando distribuciones
triangulares para los datos de
entrada.

RED — Programa Modulo de evaluacion Evaluacién econémica de una

(version 3.2).XLS de programa. red de tramos.

Fuente: Archondo, The RED software User Guide 3.2 (2004).

El libro de trabajo del médulo de evaluacion principal evalGa una carretera a la
vez y compara tres alternativas de proyecto con un caso sin proyecto,
produciendo los indicadores econdmicos necesarios para seleccionar la opcion
mas deseable y cuantificar sus beneficios econémicos.

El médulo de costos operativos de vehiculos HDM-4 se utiliza para definir la

relacion entre los costos de operacion de vehiculos motorizados y no
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motorizados respecto a la velocidad y rugosidad de la carretera, usando
ecuaciones de HDM-4.

El mddulo de andlisis de riesgos, interactia con la evaluacién econémica
principal que evalua cientos de escenarios hipotéticos para producir el analisis
de riesgo. La siguiente Figura N°13 presenta la interaccion entre estos médulos
del modelo RED.

Madulo de Costos
Operativos de Vehiculo

Transferencia dg Relaciones entre
VOC y Velocidajdes, y Rugosidad

Maodulo Principal de
Evaluacion Economica

l Interaccion T

Madulo de
Analisis de Riesgo

Figura N°13: Interaccion entre el M6dulo de Anélisis de Riesgo y el Médulo de evaluacién
Principal.
Fuente: Archondo, The RED software User Guide 3.2 (2004).

También hay un libro de trabajo del médulo de evaluacion de programas que
evalla varios caminos a la vez.

En la presentacion de este software Road Economic Decision (RED) como ya
se menciono que cuenta con cuatro libros de Excel que se van a relacionar para
la presentacion de los resultados deseados, consideremos que desglosamos
algunos de los libros para explicar el proceso de la seleccion y toma de data
requerida.

En la Figura N°14 se muestra la relacion entre las hojas de Excel de entrada,

salida y el soporte.
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Libro Hojas
Médulo Principal de Primera Hoja  |Hojas de Entrada Hojas de Salida Hojas de Soporte
Evaluacign Econdmica Logo Control y Seteo Alter Proyecto-Solucion Beneficios 0
RED - Principal (versin 3.2) XLS VOC y Velocidades Unitarios | Grafico - Valor Actual Neto Beneficios 1
Tiempo y Accidentes Gréfico-Costos Totales de Soc. ~ [Beneficios 2
Trénsito Alter. 1 - Viabilidad Beneficios 3
Indicadares Multi-Criterio Alter. 1 - Impacto sobre Usuario  |Constantes
Alter Proyecto-Ppales.Caract.  |Alter. 1- Dist. de Beneficios Médulo1
Alter Proyecto-Otros Beneficios |Alter. 1 - Sensibilidad
Alter. 1 Valores Intercambiados
** [dem para Aller. 2 y Aller 3
Mddulo de Costos Operativos Primera Hoja  [Hojas de Entrada Hojas de Salida Hojas de Soparte
de Vehiculo HONHII Logo Datos Basicos de Entrada Coeficientes Camino
RED - HOMHIII VOC (version 3.2) XLS Datos de Calibracion Velocidades Macros - Global
Calcular Resultados VOC Macros - CUC
Comp. de HOM-IIl y Ecuaciones
VOC y Velocidades Tipicos
Médulo de Costos Operativos Primera Hoja _{Hojas de Entrada Hojas de Salida Hojas de Soporte
de Vehiculo HDM-4 Logo Datos Basicos de Entrada Coeficientes Datos de Camino
RED - HOM-4 VOC (version 3.2).XLS Datos de Calibracion Velocidades Datos de Flota de Vehiculos
Calcular Resultados VOC Calibracion de Flota de Vehiculos
Companentes de VOC Modulo1
Corp. de HOM-4 y Ecuaciones
VOG v Velocidades Tipicos
Modulo de Primera Hola  |Hojas de Entrada Hojas de Salida Hojas de Soporte
Andlisis de Riesgo Logo Datos Basicos de Entrada Solucidn de Andlisis de Riesgo  |Factores de Riesgo
RED - Riesgo (version 3.2).XLS Calcular Resultados Alter. 1- Valor Actual Neto Salidas de Riesgo
Alter. 2 - Valor Actual Neto Madulot
Alter. 3 - Valor Actual Neto
Alter. 1- Tasa de Retorno
Alter. 2 - Tasa de Retorno
Alter. 3 - Tasa de Retorno
Dist. de Datos de Enlrada
Médulo de Primera Hoja  [Hojas de Entrada Hojas de Salida Hojas de Soparte
Evaluacion de Programa Logo Datos de Entrada del RED Datos de Salida del RED Capital
RED - Programa (version 3.2).XLS | Valor Actual Neto de Seccidn de C{Recurrentes
Presupusto limitada Transito
Limite de Presupuesto A Rugosidad
Limite de Presupuesto B Beneficios Netos
Limite de Presupuesto C Nombres
Limite de Presupuesto D Condicidn Actual
Limite de Presupuesto £ Altermativas
Programa Recomendado
Valor Actual Neto del Programa
Multi-Criterio

Figura N°14: Libros de trabajo y Hojas de trabajo de Excel por el modelo RED.
Fuente: Archondo, The RED Software User Guide 3.2.(2004).

Desarrollaremos el liboro RED — Principal (Version 3.2) que analiza una
carretera en especifico, que sera considerado solo para el tema de desarrollo y
procedimiento de explicacion para dar a conocer el programa. Parte importante
de este libro es que nos permite desarrollar en el siguiente liboro RED —
Programa (Version 3.2) hasta 400 rutas a la vez ya que enlaza los costos de
operacion vehicular obtenidos, este ultimo seria como un libro resumen del
“Principal” que trabaja en la misma hoja las rutas, contandolas una por fila.

El Modulo de Evaluacion Economica Principal realiza la evaluacion econdémica

de hasta tres alternativas de proyectos para una carretera determinada. Se
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definen las caracteristicas actuales de la carretera, el trafico y las caracteristicas
de cuatro posibles casos de mantenimiento 0 mejora, uno es el caso sin proyecto
y los otros tres son posibles alternativas de proyectos. EI modelo evalta los
costos totales de transporte de los cuatro casos y calcula los beneficios netos de
las tres alternativas del proyecto en comparacion con el caso sin proyecto.

En la primera hoja del Excel se presenta un pequefio resumen sobre el Software
Road Economic Decision (RED) y un enlace directo para ir a las hojas de
Salidas — Resultados - Outputs. (Ver Anexo 1)

Las 7 hojas que requieren de entradas de datos son:

- Control y configuracion

- Unidad VOC velocidades

- Tiempo Accidentes

- Trafico

- Indicadores de criterios multiples

- Proyecto — Alternativa principales caracteristicas

- Proyectos — Alternativa Otros Beneficios.

a. Control y Configuracién

Control: La data y modificaciones que se desarrollaran dentro de las hojas de

Excel solo deben ser sobre las celdas con sombreado amarillo (Ver Anexo 2)

En el Area de control solicita:

- Nombre del Pais / Codigo de Carretera / Nombre de la ruta / Moneda /
simbolo de la Moneda / Fecha de la evaluacion.

- Duracién de estacion himeda.

- Factor de costos econdmicos de la Agencia Vial.

- Tasa de descuento anual.

- Periodo de Evaluacion de 2-20 afios.

- Afo de la primera evaluacion.

- Poblacion atendida por la carretera.

Configuracién: Se solicitan datos en funcion al pais en estudio. (Ver Anexo
3)
En el Area de Configuracion solicita:

- Tipo de vehiculos, se dan hasta nueve tipos de vehiculos.
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- Tipo de terreno, se da tres opciones llano / ondulado / montafioso

- Tipo de camino, se da tres opciones Tierra / grava / pavimentado

- Considerar que luego solo se manejara los nombres generales para el tipo
de terreno dependiendo cual se escoja (A/B/C) y para el tipo de camino
(XIY12).

Costos Operativos de Vehiculo ($iveh-

Tipo de Terreno 0.45
040 + : .
¥ = -2E-05x *+ 0.0009x * - 0.0004x + 0.1153
A B C 0.35 R®=09897
- 0.30
Tipode| X 0.25
) 020 4
Camino| Y 0.15 -
0.10
WZ 0.05
0.00 : - :
0 5 10 15 20 25 30
Rugosidad (IRI)
Tipo de Automovil
Vehiculo Utilitario Velocdades de Vehiculo (knihora)
- i elocidades ae Venhiculo (km/nora,
Autobus Liviano ! foulo §
Autobus Mediano 100
Autobus Pesado 80

Camién Liviano
Camién Mediano
Camion Pesado _ .

.y . y=00073x *-0.2767x * + 0.2562x + B6.24
Camion Articulado 20 1 R2= 0,998

60

40 1

0 5 10 15 20 25 30
Rugosidad (IRI)

Figura N°15: Costos de operacion del vehiculo y velocidades en funcion de la rugosidad de
la carretera para nueve tipos de carreteras por terreno y nueve tipos de vehiculos.
Fuente: Archondo, The RED software User Guide 3.2 (2004).

En la seleccidn de la condicidn de la carretera depende si se trabajara con la
rugosidad del camino, con la velocidad de referencia o con ambos,
considerando que para un terreno montafioso se recomienda la opcion de
ingresar tanto la rugosidad como la velocidad, porque en ese caso las
velocidades de todos los vehiculos no son una funcién de la rugosidad de la

carretera, sino una funcion de la geometria de esta.

. Unidad VOC Velocidades
En esta hoja se define la relacion entre el costo de operacion vehicular,
velocidades y rugosidad para las nueve posibles combinaciones de tipos de
terreno y camino para los nueve posibles modelos de vehiculos. También se
puede presentar la relacion solo entre la rugosidad y la velocidad en

referencia a estos nueve tipos de terreno y caminos. Considerar que nos
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solicita generar los coeficientes en base a un vehiculo de referencia adoptado
para estimar la rugosidad como una funcion de la velocidad.

Estos se definiran en poligonos cubicos para cada opcion.

Aqui nos ayudaremos del modelo HDM 4VOC Version3.2(ver Anexo 4)

\ \
Ingreso: Rugosidad | Ingreso: Velocidad de |
ddl Camino | \ehiculo de Referencia || Ingreso: Rugosidad
| lc | del Camino
\ \
@ a | Rugosided Estineda |
\ ddl Camino (I a
\ / a \
\ i S
Canién | [ Canicn | | Canién | [ Camion | | Canien
AUlIm:'MI| Uliitario | | Autobis Liviano | | Pesado | | | Automovil| | Utlitario | | Autobls Liviano | | Pesado | | | Autormvil Pesado
b b \ h b \
' ' | ' ' |
Camicn | [ Canitn | | Camén | [Camon | | [ Input Vlocidads
Autorrdwil| | Utiitario | | Autobus Liviano | | Pesado | | |Automdvil| | Utitario | | Autobls Liviano | | Pesado | | for All Vehides
Veloadad| | Velooidad| | Velocidad| | ... | | Veloodad] | Velocidad] | | Veloddad| | Velocidad| | Velocidad | | Velocidad| | Velocidad| |
\ \

Ecuaciones para cada fipo de vehiculo y cada tipo de tereno-camino:
a) Costos Cperafivos de Vehiculo = a0 +a1 * Rugosidad + 22 * Rugosidad'2 + a3 * Rugosidad'3
b) Velocidad = b0 + b1 * Rugosidad + b2 * Rugosidad'2 + b3 * Rugosidad'3

Ecuacion para cada de tereno-camino y para el vehiculo de referencia definido:
¢) Rugosicd = o + ¢t * Veloddad + c2 * Velocidad2 + &3 * Velodidad'3

Figura N°16: Opciones para definir el estado de la carretera.
Fuente: Archondo, The RED software User Guide 3.2.(2004).

En el Area de parametros por el HDM 4 solicita:

- Rugosidad de la carretera, en este caso las velocidades y los COV se
estiman en funcion de esta rugosidad.

Para hallar los coeficientes solicita:

- La descripcion de los tipos de terreno

- La descripcion de los tipos de camino

- Caracteristicas del camino

- Tipos de vehiculos, y seleccionar de estos un vehiculo de referencia.

- Caracteristicas de la flota vehicular.

. Tiempo Accidentes

En esta hoja se definen los costos de tiempo y accidentes, ya que el modelo
calcula los beneficios debido a la reduccion en los tiempos de viaje de los
pasajeros, en los tiempos de retencion de la carga, y en el nimero de

accidentes. Para calcular los beneficios por la reduccion de los accidentes se
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puede colocar el costo general por dafio o uno mas detallado del costo por

accidente separado con fatalidad, perjuicio o solo dafio. (Ver Anexo 5)

d. Tréfico
En este entorno nos solicita ingreso de datos para la estacion seca y para
estacion hdmeda, del transito normal, generado e inducido y sus
correspondientes razones de crecimiento. Considere que la informacion se
debe ingresar indistintamente para la estacion seca y humeda.
Trénsito generado, es debido al decrecimiento de los costos de transporte, se
ingresa como un porcentaje de transito normal, o a partir de la relacion de
elasticidad - precio de la demanda, esto es el aumento porcentual en los
costos de transporte. En este caso se debe analizar este incremento para cada
usuario del camino en consideracién y no para todos los usuarios con el
mismo origen y destino. (Ver Anexo 6).
Transito inducido, debido al desarrollo econémico local se ingresa para cada
alternativa de proyecto, tipo de vehiculo y afio. Esto ayuda al modelo a
definir el afio en que aparecerd este tipo de transito y las diferentes tasas de
crecimiento de estas a lo largo del periodo de analisis.
Para el transito generado e inducido el modelo aproxima los beneficios
calculandolos como un 50 % de la disminucion en los costos de transporte,
por cada unidad de transito generado o inducido. (Ver Anexo 6)
Transito desviado, es el transito que se da como alternativa para el paso del
mismo origen y destino, el ingreso de la data se solicita en otra hoja del libro

(Alter. De proyecto — Principales alternativas).

e. Indicadores de criterios multiples
Esta hoja de trabajo almacena hasta 8 indicadores multicriterio para
referencia futura. Puede cambiar la definicion de los indicadores
multicriterio e ingresar los indicadores correspondientes. Estos indicadores
multicriterio no se estan utilizando en el analisis econémico realizado por

RED; se recopilan aqui para referencia y analisis futuros. (\Ver Anexo 7)

f. Proyecto-Alter. Principales caracteristicas
Esta hoja de trabajo define las caracteristicas de las cuatro alternativas de

proyecto a evaluar. La primera alternativa es el caso sin proyecto que
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representa una politica y costos minimos de la agencia vial (caso base). Las

otras tres alternativas de proyecto son las que se comparan con el caso sin

proyecto. Para todas las alternativas de proyecto, solicita: (Ver Anexo 8)

- Descripcion del proyecto-alternativa.

- Cddigo de tipo de terreno (A, B o C) y codigo de tipo de camino (X, Y o
Z).

- Estado de la carretera durante el periodo de buena transitabilidad (estacion
seca) Y, en su caso, durante el periodo de transitabilidad interrumpida
(estacion humeda).

El estado de la carretera se expresa en términos de longitud de la carretera 'y

rugosidad o velocidad de un vehiculo de referencia o rugosidad y velocidades

de todos los vehiculos. La definicion de como caracterizar el estado de la

carretera se realiza en la hoja de trabajo “Control y configuracion”.

g. Proyecto-Alter. Otros beneficios
Esta hoja de trabajo recopila otros beneficios netos para cada alternativa de
proyecto que deben calcularse por separado. Puede ingresar, para cada
proyecto-alternativa y afio, otros beneficios netos como servicios sociales e
impactos ambientales. Tenga en cuenta que los beneficios netos pueden ser
positivos (beneficios adicionales en relacién con el caso sin proyecto) o
negativos (costos adicionales en relacion con el caso sin proyecto).

2.3 Marco Normativo
2.3.1 Factores del Modelo Road Economic Decision (RED)
Son todos los insumos necesarios relacionados con el programa de caminos.
Para cada camino, se define el control de anélisis y el trafico, asi como las
caracteristicas a ser evaluados como el estado del camino, costo de inversion -

mantenimiento y tarifas por tipo de accidentes. (Archondo, World Bank, 2004).

2.3.1.1 Medios de Transporte de carga y pasajeros
Se identifican los caminos vecinales mas importantes de la provincia
para determinar los tipos de vehiculos que circulan mayormente por
ellos, el tipo de transporte que se brinda (pasajeros o carga), el nivel de

interconexion del servicio ya sea local, interdistrital o interprovincial,
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el tipo de vehiculos que transitan por ellos (livianos o pesados) entre

otras.

Clasificacion Vehicular

Categoria L: Vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas

|

Figura N°17: Clasificacidon vehicular en base a la AAP.

Fuente: Asociacion automotriz del Per( (2018).

Con fines de evaluacion y de programacion de las intervenciones viales
se recoge informacion asociada a las rutas de articulacion econémica de
productos y turismo, referidos al transporte de carga y pasajeros
expresados en volumenes de carga, nimero de vehiculos, fletes, nimero
de pasajeros y tarifas de pasajes.

Complementariamente se analiza el flujo de transporte motorizado en
las rutas identificadas como redes alimentadoras de los corredores
logisticos o corredores locales, a partir del Transito Promedio Diario
Anual (TPDA) o indice Medio Diario Anual (IMD), resultado de los
conteos (aforos) por tipo de vehiculo y las proyecciones al fin del
periodo del plan. Esta informacion permitira verificar la importancia de
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las rutas de destino de los productos. (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, 2017)

2.3.1.2 Tipo de Orografia

Tipo de terreno: Esté referida a la topografia general del tramo e indica

las dificultades para la operacion del transito, especialmente de los

caminos.

- Llano o Plano: Son tramos con pendientes suaves (< 3%) o moderadas
(3-4 %) de corta longitud (< 0.5 km).

- Ondulado: Terrenos con pendientes moderadas y frecuentes; con
pendientes longitudinales entre 3 y 6 %, pero en longitudes no muy
grandes (< 1 km).

- Accidentado o Montafioso: Pendientes longitudinales fuertes y
frecuentes, comprendidas entre 6 y 8 %.

- Pendientes criticas o Escarpado: Se refiere a casos especiales en los
cuales existe una obediente tan fuerte y larga que amerita considerarla
como una seccion particular en el tramo. Son pendientes mayores al
8 % y con longitudes superiores a los 5 km. (Ministerio de Transporte

y Comunicaciones, 2015)

2.3.1.3 Tipo de Superficie de rodadura
a. Superficie de Rodadura Pavimentada
Parte del pavimento que contacta con las llantas de los vehiculos que
transitan por la via (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2006).

Pavimentos flexibles

- Compuestos por capas granulares (sub base y base drenante) y una
superficie de rodadura bituminosa en frio como: tratamiento
superficial bicapa, lechada asfaltica o mortero asfaltico,
micropavimento en frio, macadam asfaltico, carpetas de mezclas
asfalticas en frio, etc.

- Compuestos por con capas granulares (sub base y base drenante) y
una capa de rodadura bituminosa de mezcla asfaltica en caliente de

espesor variable segln sea necesario.

58



Pavimentos semirrigidos

conformados con capas asfalticas (base asfaltica y carpeta asfaltica
en caliente); también se considera como pavimento semirrigido, la
estructura compuesta por carpeta asféltica en caliente sobre base
tratada con cemento o base tratada con cal. Dentro del tipo de
pavimento semirrigido, se ha incluido también los pavimentos

adoquinados.

Pavimentos rigidos
Esta conformado por losa de concreto de cemento hidraulico y una
subbase granular para uniformizar las caracteristicas de cimentacion

de la losa. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014).

b. Superficie de Rodadura No Pavimentada

Ya que estas cuentan con capas superiores y superficie de rodadura

las podemos separar en las siguientes:

- Caminos de tierra constituidas por suelo natural y mejorado con
grava seleccionada por zarandeo.

- Caminos de grava (Lastrados), constituidos por una capa de
revestimiento con material natural pétreo, seleccionado
manualmente o por zarandeo, de tamafio maximo de 75mm.

- Caminos afirmados, constituidas por una capa de revestimiento con
materiales de cantera, dosificadas naturalmente o por medios
mecanicos(zarandeo), con una dosificacion especificada, compuesta
por una combinacion apropiada de tres tipos de material: piedra,
arena y finos o arcilla, siendo el tamafio maximo deseable del
material 25mm.

Los caminos afirmados comprenden los siguientes tipos:

- Caminos afirmados con gravas naturales o zarandeadas.

- Caminos afirmados con gravas homogeneizadas mediante
chancado.

Caminos afirmados con superficie de rodadura estabilizada con

materiales industriales:
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- Afirmados con grava tratada con materiales como: asfalto
(imprimacion reforzada), cemento, cal, aditivos quimicos y otros.

- Suelos naturales estabilizados con: materiales granulares y finos
ligantes, asfaltos, cemento, cal, aditivos quimicos y otros.

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014).

c. Condicion de la superficie
La rugosidad de las carreteras es el principal dato usado por HDM
para evaluar los costos de operacion de los vehiculos. Se caracteriza
en m/km por el International Roughness Index (IR1). La medicion de
la rugosidad se traduce en un método para evaluar la condicion
funcional del pavimento, especificamente el grado de comodidad o
confort que siente el usuario al transitar por la via. De igual manera,
la profundidad de las huellas y el peralte permiten evaluar las
caracteristicas funcionales de la estructura. Entre los equipos mas
utilizados en nuestro medio destacan: equipos inerciales tipo
Perfilometro Laser y equipos tipo respuesta como el Bump
Integrator. En el caso de los perfilometros laser las mediciones se
realizan con una frecuencia generalmente de 20 metros en cada huella
de cada faja y con la misma frecuencia se mide el IRI, la profundidad
de las huellas y el peralte de la estructura; mientras que con el Bump
Integrator se mide exclusivamente la rugosidad por seccion de 200

metros por faja. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016).

d. indice de rugosidad internacional (IRI)
Representa la regularidad superficial de un pavimento y afecta la
operacion vehicular, en cuanto a la seguridad, confort, velocidad de
viaje y desgaste de partes del vehiculo. (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, 2014)
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Figura N°18: Escala de rugosidad IRI (m/km).
Fuente: MTC, Manual de carreteras: “Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”

Seccidn: Suelos y Pavimentos (2014).

El indice internacional de regularidad superficial denotado como IR,
constituye una medida internacional del perfil de un camino, sus
unidades m/km o mm/m. El valor de indice indica para un camino, el
cociente del numero de movimientos verticales de una masa
estandarizada divididos por la longitud de ese camino. Se ha
considerado el mismo como un indicador del confort del viaje
Unicamente, pero ese confort tiene un precio, los costos de operacion

son sumamente susceptibles al mismo. Entre menor sea el IR1, menor

61



es el costo de operacion de un vehiculo. Pero, ademas, el IRl es un
indicador de dafio o de la condicion general del camino. Por tanto, se
ha considerado que, ante la carencia de un rugosimetro por parte del
municipio, mientras estos adquieren y se capaciten en el manejo de
uno de ellos, se sugiere utilizar de la grafica anterior del Banco
Mundial, de ella se permitira estimar la rugosidad mediante una
simple inspeccion visual. (Arguedas, 2011)

Para la rugosidad inicial de un pavimento nuevo y de un pavimento
existente reforzado, asimismo para la rugosidad durante el periodo de

servicio, se recomienda los siguientes valores:

Rugosidad Rugosidad Rugosidad
Caracteristica | Caracteristica Caracteristica
Tipo de Carretera Inicial Pavimento | Inicial Pavimento | Durante el Periodo Qbservacion
Nuevo Reforzado de Servicio

IRI {m/km) IRI (mlkm) RI (mikm)
Autopistas: carreteras de IMDA mayor
de 6000 vehidia, de calzadas 200 250 350 Rugosidad caracteristica, para
separadas, cada una con dos o més ’ ’ ’ una Confiabilidad de 95%
carriles
Carreteras  Duales o Multicaril:
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001 200 250 350 Rugosidad caracteristica, para
vehidia, de calzadas separadas, cada ’ ‘ ’ una Confiabilidad de 95%
una con dos o mas carriles
Careleras  de  Primera  Clase:
careteras con un IMDA entre 4000- 250 300 400 Rugosidad caracteristica, para
2001 veh/dia, de una calzada de dos ’ ‘ ’ una Confiabilidad de 95%

carriles.

Careferas de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000-401 2.50 3.00 4.00
veh/dia, de una calzada de dos cariles.

Rugosidad caracteristica, para
una Confiabilidad de 90%

Careeras de  Tercera  Clase:
carreteras con un IMDA entre 400-201 3.00 350 450
veh/dia, de una calzada de dos carriles.

Rugosidad caracteristica, para
una Confiabilidad de 90%

Careferas de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un IMDA < 200 3.00 3.50 4.50
veh/dia, de una calzada.

Rugosidad caracteristica, para
una Confiabilidad de 85%

Figura N°19: Rugosidad inicial IRl m/km segun tipo de carretera con carpeta
asfaltica en caliente.
Fuente: MTC, Manual de carreteras: “Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”

Seccidn: Suelos y Pavimentos (2014).

2.3.1.4 Costos del Movimiento Vehicular
Servicio de transporte de pasajeros y carga: Se trata de conocer la
situacién actual del servicio de transporte de pasajeros y de carga que
se brinda en el sistema vial de la provincia. A través de los datos de

estudio de trafico en las rutas principales de la provincia Leoncio Prado
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se tiene el flujo vehicular tanto de transporte de pasajeros como de
carga, es decir, se tiene un diagndstico actual del flujo vehicular donde
podemos establecer los poblados atendidos, el costo de viaje, tipo de
tecnologia vehicular brindado por el servicio (camioneta, camioneta
rural, microbus, otros) y de otras caracteristicas de los servicios de
transporte pablico de pasajeros por la carretera. (Consorcio Plan Vial
Leoncio Prado, 2021).

Mencionaré conceptos de términos que intervienen al momento de

solicitar informacion:

a. Tasa de descuento social:
En el estudio de La Rosa menciona en su marco metodoldgico,
responde a su investigacion con un enfoque cualitativo, a nivel
descriptivo y con un disefio no experimental. Haciendo uso de la
observacién y el analisis de documentos para recabar informacion
para describir la TSD (Tasa Social de Descuento) en la evaluacion
social de proyectos de inversion en el Pert bajo el Sistema Nacional
de Inversion Publica (SNIP) y elaborar un analisis comparativo entre
la TSD en la evaluacion social de proyectos de inversion en el Per(
bajo el Sistema Nacional de Inversion Publica y el Sistema Nacional
de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones. Como
conclusion, la TSD considerada como el costo de oportunidad de los
recursos publicos bajo el enfoque de Harberger, tomd un valor medio
de 9,12% bajo el SNIP (2012) y la actualizacién sugiere un valor
cercano a 8% (2017), vigente a la fecha (2019). Como resultado se
obtuvo que al actualizar la TSD del 9% al 8%, que el valor actual de
los costos sociales netos aumentaria y por ende la ratio de costo-
efectividad se incrementaria, es decir, se incrementa la rentabilidad
social del proyecto. En todos los paises emergentes e incluso uno
europeo analizados, la TSD no incluye el riesgo del proyecto,
evitando asi mayores complicaciones en la evaluacién econémica de
proyectos de mediano y largo horizonte de evaluacion. En el Perq, al
no ser incorporado en la TSD el riesgo del proyecto, el Sistema

Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones
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incorpora criterios para determinar la clasificacion del nivel de
complejidad de los proyectos de inversion publica, identificando en
la evaluacion econdémica los correspondientes niveles de riesgo del

proyecto. (De la Rosa, 2019)

. Fondo de compensacion por accidentes:

El fondo tiene como finalidad amparar a las victimas de accidentes
de transito ocasionados por vehiculos que no hayan sido identificados
y se den a la fuga en el momento del accidente, Gnicamente mediante
el pago de las coberturas que correspondan a gastos médicos y gastos
de sepelio, hasta por los importes de cobertura correspondientes al
Seguro Obligatorio de Accidentes de Transito (SOAT) y Certificado
Contra Accidentes de Transito (CAT). (Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, 2002)

Los aspectos técnicos, operativos y financieros que regulen la
atencion a los pacientes victimas de accidentes de transito para su
aplicacion se encuentran descritos en la Directiva Administrativa N°
210-MINSA/DGSP.V.01 - Directiva Administrativa para la
Atencion de Pacientes Victimas de Transito cubiertos por el Seguro
Obligatorio de Accidentes de Transito (SOAT) o el Certificado
contra Accidentes de Transito (CAT) en las Instituciones prestadoras
de Servicios de Salud (IPRESS) Publicas del Ministerio de Salud y
Gobiernos Regionales R.M. N° 730-2015/MINSA.

. Precio Social del Carbono:

La elaboracion de un precio social para el dioxido de carbono,
denominado Precio Social del Carbono, en el contexto de la
evaluacion social permite incorporar dentro de la evaluacién el costo
0 beneficio social neto que tiene aumentar y/o disminuir las
emisiones de Gases de Efecto invernadero (GEI). Este precio social
se podria utilizar para cualquier tipologia de proyectos en que exista
una medida de sus emisiones de GEI, tales como proyectos de
residuos sélidos, sistemas de transporte publico masivo, carreteras,

electrificacion rural, plantas de tratamiento de aguas residuales, entre
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otros y que puedan ser expresados en equivalentes de carbono. El
calculo que se obtiene para el Precio Social del Carbono para efectos
de la evaluacion social de proyectos en Per( es de US$ 7.17 por
tonelada de CO2. (Ministerio Economia y Finanzas, 2017).

2.3.1.5 Costos de Mantenimiento de Carreteras

El costo de Mantenimiento de la carretera depende de la topografia, de
la alineacion de la carretera, las caracteristicas de las precipitaciones, la
superficie de la carretera, la estructura existente y el sistema de drenaje,
el tipo de vehiculo y la carga. Tenga en cuenta tanto el mantenimiento
de rutina como el periddico. Los costos podrian tomarse de similares de
otras carreteras segun las pautas departamentales.

Programa de Intervencion: En el programa de intervencion se define el
momento de las intervenciones de los caminos y el tipo de intervencion
para cada uno de ellos, teniendo en cuenta la priorizacion de caminos,
el estado de la via y las posibilidades financieras para su ejecucion.

(Consorcio Plan Vial Leoncio Prado, 2021)

Objetvos —
. A | Accion
Entomo | \l’ \ ¢,
\ Planificacdn 7 Resultados
Control

Figura N°20: Sistema de Planificacion.

Fuente: Fundamentos de Planificacion.

Niveles de intervencion:

a. Rehabilitacion: Estas rutas se encuentran muy deterioradas lo que
dificulta la transitabilidad vehicular, el tipo de superficie de los
tramos es sin afirmar y trocha carrozable y, el estado de
transitabilidad es muy malo en las vias mencionadas. (Consorcio Plan

Vial Leoncio Prado, 2021). Restaurar el deterioro del camino
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comprende la rehabilitacion del drenaje, mejoramiento en el trazado,
el escarificado, reposicion mayor del afirmado, Re perfilado y Re
compactacion. También el refuerzo en puntos selectivos en la
estructura de la superficie de rodadura. La rehabilitacion procede
cuando el camino se encuentra demasiado deteriorado como para
poder resistir una mayor cantidad de transito en el futuro, tiene como
proposito restablecer la capacidad estructural y la calidad de la
superficie de rodadura.

CARACTERISTICAS DE CAMINOS RURALES CON:
REHABILITACION
Bajo Transito Transito Intermedio Transito Alto

IMD (Vehiculos/Dia) <15 15<IMD <50 >50

Curvas de Volteo y Mejoramiento Mejoramiento Mejoramiento
zonas Criticas

Ancho(ml) 35a40 35a50 350a6

Bombeo(%) 2.00 2 1a2

Longitud de puentes(m) 8 15 20
Costo on Sierra (US §) 12000.00 15,000.00 18,000 a 20,000

Costo en Selva (US §) 15,000.00 18,000.00 22,000 a 25,000

Figura N°21: Caracteristicas de Rehabilitacion.

Fuente: MTC, Plan Estratégico del programa de caminos rurales (2002).

. Mantenimiento Rutinario: Conjunto de actividades que se realizan en
las vias con caracter permanente para conservar sus niveles de
servicio. Estas actividades pueden ser manuales 0 mecanicas y estan
referidas principalmente a labores de:

Bacheo: Consiste en la eliminacion de huecos, ahuellamiento y
depresiones menores, a ser rellenados con nuevo material granular;
su efecto es reducir la rugosidad y elimina los pozos de agua
superficial.

Limpieza: Consiste en la limpieza de bordes y de areas laterales y de
estructuras de drenaje, eliminacion de piedras grandes de la calzada,
etc.; su efecto es mantener en funcionamiento las estructuras de
drenaje, previene la formacion de empozamientos de agua laterales y
sobre la calzada, que afecten la plataforma del camino y la
circulacion vehicular.

Riego: Consiste en mantener un nivel de humedad superficial

suficiente para evitar en lo posible el polvo del camino; su efecto es
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aumentar la seguridad en el transito. (Ministerio de transporte y
comunicaciones, 2005). Se aplica una o mas veces al afio,

dependiendo de las condiciones de los caminos.

c. Mantenimiento Periddico: Conjunto de actividades programables
cada cierto periodo, que se realizan en las vias para conservar sus
niveles de servicio.

Estas actividades pueden ser manuales 0 mecanicas y estan referidas

principalmente a:

- Reposicidn de capas de rodadura, colocacion de capas nivelantes y
sello.

- Reparacion o reconstruccion puntual de capas inferiores del
pavimento.

- Reparacion o reconstruccion puntual de taneles, muros, obras de
drenaje, elementos de seguridad vial y sefializacion.

- Reparacion o reconstruccion puntual de la plataforma de carretera.

- Reparacion o reconstruccion puntual de los componentes de los
puentes tanto de la superestructura como de la subestructura.

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013).

2.3.1.6 Costos de Operacién Vehicular

El costo de operar vehiculos dado el estado de la carretera y el trafico
en ella. Depende de las caracteristicas de los vehiculos y las carreteras,
contabiliza los costos de capital, incluidos las depreciaciones y los
intereses, el consumo de combustibles, el consumo de neumaticos, los
costos de mantenimientos, los costos del conductor y los conductores,
el aceite y los lubricantes y los costos generales, incluidos el
estacionamiento y el seguro. Los costos de operacidon vehicular se
pueden calcular utilizando el modelo HDM-VOC, modelo RED-VOC
desarrollado por el Banco Mundial. (Bahadur Bhandari & Nalmpantis,
2018).
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MODELO VOC

CARACTERISTICAS DE CARACTERISTICAS COSTOS UNITARIOS
LA CARRETERA DEL VEHICULO

Vehiculo y componentes
Superficie Caracteristicas bisicas Combustibles
Estado Utilizacion Labores de mantenimiento
Geometria
Altitud

¢ /
RESULTADOS

Resultado por tipo de vehiculo
Consumo de los componentes del VOC por Km
Velocidad

Figura N°22: Modelo VOC.
Fuente: MEF, Pautas para la identificacion, formulacion y evaluacién social de PIP a
nivel de perfil (2012).

2.3.1.7 Valor actual neto (VAN)

Es un indicador financiero que sirve para determinar la viabilidad de un

proyecto. Si tras medir los flujos de los futuros ingresos y egresos y

descontar la inversion inicial queda alguna ganancia, el proyecto es

viable.

VAN = Beneficio neto actualizado (BNA) - Inversion

ElI BNA es el valor actual del flujo de caja o beneficio neto proyectado,

que ha sido actualizado mediante una tasa de descuento (TD). Esta

ultima es la tasa de rendimiento o rentabilidad minima que se espera
obtener.

- VAN < 0 el proyecto no es rentable. Cuando la inversién es mayor
que el BNA (VAN negativo 0 menor que 0) significa que no se
satisface la TD.

- VAN = 0 el proyecto es rentable, porque ya esta incorporado la
ganancia de la TD. Cuando el BNA es igual a la inversién (VAN igual
a 0) se ha cumplido con la TD.

- VAN > 0 el proyecto es rentable. Cuando el BNA es mayor que la
inversion (VAN mayor a 0) se ha cumplido con dicha tasa y, ademas

se ha generado una ganancia o beneficio adicional (Santa Cruz, 2017)
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2.3.1.8 Tasa de Retorno Interno (TIR)
La TIR es la tasa de descuento (TD) de un proyecto de inversion que
permite que el BNA sea igual a la inversion (VAN igual a 0). La TIR
es la maxima TD que puede tener un proyecto para que sea rentable,
pues una mayor tasa ocasionaria que el BNA sea menor que la inversion
(VAN menor que 0). (Santa Cruz, 2017).

2.4 Definicion de Términos Basicos

- Gestidn vial: Es la administracion de la infraestructura vial, la que comprende las
funciones de planificar, organizar, dirigir, coordinar, ejecutar y controlar la
infraestructura vial terrestre (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2006).

- Factores del modelo RED: Se consideran factores del modelo RED a los tipos de
orografia, pavimentos y costos que permiten a través de la ingenieria econémica
priorizar en base a los criterios del VAN Y el TIR. (Archondo, World Bank, 2004)

- Superficie de Rodadura: Parte del pavimento que contacta con las llantas de los
vehiculos que transitan por la via. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2006)

- El valor actual neto (VAN): Es un indicador financiero que sirve para determinar la
viabilidad de un proyecto. (Santa Cruz, 2017)

- Tasa interna de retorno (TIR): Es la tasa de descuento (TD) de un proyecto de
inversion que permite que el VAN sea igual a la inversion (VAN igual a 0). (Santa
Cruz, 2017)

- Costo de operacion vehicular: Es el costo de operar vehiculos dado el estado de la
carretera y el trafico en ella. Depende de las caracteristicas de los vehiculos y las
carreteras, contabiliza los costos de capital, incluidos las depreciaciones y los
intereses, el consumo de combustibles, el consumo de neumaéticos, los costos de
mantenimientos, los costos del conductor y los conductores, el aceite y los
lubricantes y los costos generales, incluidos el estacionamiento y el seguro.
(Bahadur Bhandari & Nalmpantis, 2018)

- Costos de mantenimiento de carreteras: Depende de la topografia de la alineacion
de la carretera, de las caracteristicas de las precipitaciones, la superficie de la
carretera, la estructura existente, el tipo de vehiculo y la carga. (Bahadur Bhandari
& Nalmpantis, 2018)
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- Costos de tiempo de viaje: Es el valor del tiempo de viaje que gasta un usuario para
transitar en la carretera. (Bahadur Bhandari & Nalmpantis, 2018)

- Costo de accidentes: Son los costos que cubren al usuario que resulte victima de un
accidente de transito y sufre lesiones corporales y muerte. (Ministerio de Transporte
y Comunicaciones, 2002)

- Costos de contaminacion: Son los costos de emisiones de gases de efecto
invernadero que se producen anualmente debido a proyectos, en este caso transito
de vehiculos motorizados. (Ministerio Economia y Finanzas, 2017)

- Poblacion atendida por kilémetro: Es el valor en nimero de personas que resultaran
beneficiadas por la construccion de la carretera. (Bahadur Bhandari & Nalmpantis,
2018)

- Acceso a los servicios educativos: Es el valor en nimero de estudiantes que transitan
en el area de influencia de la carretera. (Bahadur Bhandari & Nalmpantis, 2018)

- Acceso a otros servicios: Es el nimero de instituciones como los servicios de salud,
servicios administrativos y los mercados atendidos por la carretera. (Bahadur
Bhandari & Nalmpantis, 2018)

- Modelos de Gestion Vial: Plataformas con las que tenemos ayuda para poder
introducir datos y mediante un proceso se obtienen los pardmetros segun normas.
(De Solminihac, 2005)
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CAPITULO I1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipdtesis General
Estableciendo los factores aplicando el modelo Road Economic Decision
(RED) se prioriza la red vial vecinal en la provincia Leoncio Prado, Region

Huanuco, afio 2021.

3.1.2 Hipdtesis Especificas

a. Determinando los tipos de medios de transporte y Orografia que aplica el
modelo Road Economic Decision (RED) se prioriza la red vial vecinal en la
provincia Leoncio Prado en la Region Huanuco.

b. Estableciendo los tipos de superficie de rodadura que aplica el modelo Road
Economic Decision (RED) se prioriza la red vial vecinal en la provincia
Leoncio Prado en la Region Huanuco.

c. Determinando los tipos de Costos que aplica el modelo Road Economic
Decision (RED) se prioriza la red vial vecinal en la provincia Leoncio Prado

en la Regidon Huanuco.

3.2 Variable
3.2.1 Definicion conceptual de las variables
3.2.1.1 Variable Independiente:

Factores

Son todos los insumos necesarios relacionados con el programa de
caminos. Para cada camino, se define el control de analisis y el tréfico,
asi como las caracteristicas a ser evaluados como el estado del camino,
costos de inversion — mantenimiento y tarifas por tipo de accidentes.
(Archondo, World Bank, 2004)

3.2.1.2 Variable Dependiente:
Priorizacion de la Red vial Vecinal
Son los indicadores econdmicos resultantes para las alternativas de

proyectos que se estan evaluando. (Archondo, World Bank, 2004)
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3.2.2 Operacionalizacion de las Variables

UNIDAD DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INDICES ‘ MEDIDA ‘ INSTRUMENTO ‘ HERRAMIENTA ITEMS
INDEPENDIENTE
ki
X1:Tibo de terreno Uano Pendiente transversal, m/km Cavitulo v cuadro 38. tipo
P Ondulado Horizontal m/km i de intervencion
Montafioso m/km
tierra terreno natural
tul Cuadro 32.
x2: Condicion del %rava espesor cm Capitulo v Sistema Vial
camino afirmado espesor cm Plan vial vecinal provincial
Condicién de la superficie IRI u o participativo de Leoncio | Cuadro 28.
- Capitulo iv Prado demandas por
trafico # inadecuada
Numero de Pasajeros # cuadro
Costos de tiempo de viaje Costo de tiempo de los 25.tr rte
~mP $/pas-hr Capitulo 1l ransporte
pasajeros de pasajeros y
Tiempo de costo de carga $/veh-hr carga
. Directiva Administrativa para
variable x3: Costo del Con fatalidad la Atencion de Pacientes
Independiente | movimiento vehicular y e  per 100million . Vic.limas de Transito » ,
x1: Factores Costos por accidentes Con lesion vehicle-km Capitulo V. cubiertos por el Seguro Pagina Wel
Obligatorio de Accidentes de
Solo dafio Transito (SOAT) o el
Certificado contra Accidentes
Estimacion del precio social
Costos por emision de CO2 Anual $/ ton Capitulo Il del calrbono para la Sub item e
evaluacion de proyectos
sociales en el Peru - MEF
duracion de inversion Afios
porcentaje de los costos de
Costos de Inversion inversion % . . . cuadro 49,
x4: Costos a precio de Plan vial vecinal provincial resupuesto de
) Z costo de inversion financiera Capitulo ix participativo de Leoncio presup d
mercado por km *000%/km prado programa de
Perfilados de afirmado inwersien
costos fijos de mantenimiento Tratamiento superficial Dolar
Asfalto
H o . : : : HP4 H H H
Figura N°23: Matriz de Operacionalizacion de variable independiente.
- .
Fuente: Elaboracidn propia.
UNIDAD DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INDICES R INSTRUMENTO HERRAMIENTA ITEMS
DEPENDIENTE
Longitud m
tierra
. Tipo de superficie grava
Inventario vial n
afirmado
Estado de condicion . .
variable poblacion atendida # serie de hojas de
Dependiente y1: Indicadores ol Hojas de Excel para Modelo Road Economic  [excel de
y1: Priorizacion economicos escenario presupuestario VAN olar Resultados Desicion (RED) Resultados -
de la red vecinal TR % RED QUTPUTS
VP
perfilados de afirmato
. - dolar
alternativas de mantenimiento tratamiento superficial
asfalto
beneficios emision brutas de CO2 n

Figura N°24: Matriz de Operacionalizacion de la variable dependiente.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipoy Nivel
4.1.1 Tipo de Investigacion

Investigacion descriptiva, porque se desarrolla el uso, funcionamiento y
beneficios del software para la priorizacion, el costo beneficio y sensibilidad
del proyecto de las rutas en estudio de la provincia de Leoncio Prado.

La orientacion de la investigacion es aplicada, ya que esta en base a trabajos
previos con el fin de adquirir conocimiento nuevo analizando la relacion entre
las variables para determinar el mejor escenario econémico de mantenimiento
para caminos de bajo volumen.

Investigacion predictiva, ya que se empleara un software que ya cuenta con un

proceso estructurado y se obtendran resultados a futuro.

4.1.2 Nivel de Investigacion
Investigacion descriptiva y explicativa, porque por medio de hojas de célculo
proporcionados por el software se presentan los resultados, con el fin de resaltar
todos los supuestos de entrada e integrarlos de manera integral con sensibilidad,

valores de cambio y analisis de riesgo estocastico.

4.2 Disefio de Investigacion
El disefio de investigacion es no experimental porque no se manipula la variable
independiente. Transversal porque se recopila y analiza los datos obtenidos por

observacion una Unica vez de los caminos vecinales.

4.3 Poblacion y Muestra
Poblacion: El tamafio de la poblacion estard determinado en el analisis costo
beneficio del proyecto, el costo de operacion vehicular y los modelos de evaluacion
econdmica de la red vial vecinal de la provincia de Leoncio Prado.
Muestra: Mi disefio muestral es transversal, introspectivo a las rutas priorizadas de la
provincia de Leoncio Prado ya que se introducen diferentes objetivos al software
como son por ejemplo el costo de operacion vehicular, el clima, rugosidad, niveles

de servicio, velocidad de los vehiculos y la rentabilidad del proyecto.
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La observacion directa y toma de datos del plan vial provincial participativo de la
provincia de Leoncio Prado seran necesarios como metodos ya que se debe tener
cantidades fijas que se ingresaran al programa para poder tener una comparativa

segun lo que se solicita segun manual y hojas de célculo propuestos.

4.5 Procedimientos para la recoleccion de datos
Para poder ejecutar la recoleccion de datos, se tendra un listado con la siguiente
informacion requerida:
- Tipo de terreno
- Condicion del camino
- Costos del movimiento vehicular
- Costos de inversion
- Costos fijos de mantenimientos
Con esta informacion se podrd determinar alternativas de solucién para la

priorizacion de las rutas de la Red vial vecinal de la provincia de Leoncio Prado.

4.6 Técnicas de procesamiento y Andlisis de datos

La informacion recolectada sera analizada y plasmada en hojas de Excel solicitadas

por el modelo que nos permitira establecer la priorizacion de la red vecinal a través

de los costos de mantenimiento en la provincia de Leoncio Prado.

a. Recopilacion de informacion: Se busca la informacion relacionada a nuestro tema,
tales como manuales, investigaciones, libros, expedientes, etc.

b. Excel: Con los datos obtenidos se realizara el programa en Hojas de Excel, que
cumpliré con el objetivo de esta investigacion que es priorizar la red vial vecinal

de la provincia de Leoncio Prado.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1 Diagnostico Yy situacion actual
Segun el item 2.1 donde vemos que necesitamos cubrir mantenimientos en rutas
vecinales optamos por escoger el distrito de Leoncio Prado — Provincia de Huanuco,
como &rea de estudio. Actualmente comprende un area de extension de 4906.08 km?2
cuya densidad poblacional es de 26.05 habitantes por km2.
Del Plan vial Provincial Participativo de Leoncio Prado se tiene que a la actualidad
el distrito cuenta con 289 rutas de las cuales 124 son vias vecinales clasificadas y 165
vias vecinales no clasificadas.
El 11.91% de las vias que atraviesan la provincia de Leoncio Prado son Asfaltados,
el 56.48% son afirmados, el 2.40% son vias sin afirmar y el 29.22% son trochas

carrozables.

5.1.1 Ubicacion
La provincia de Leoncio Prado se encuentra en la regién Huanuco en la zona
centro - norte del pais comprendiendo su territorio entre selva alta y selva baja

con los siguientes limites:

‘ % v . = s pa—
‘ .‘ ‘ l e R O ‘
i 2 || _—)
e T L=
| — W . €O :

\ = N
\ PFUAN VIAL PROVINGIAL PARTICIPATIVO N 3 { —

DFE LA PROVINCIA DE LEOCIO PRADD e —— —

MAPA DE LOCALIZACION LEONCIO PRADS

Figura N°25: Mapa de ubicacién, distrito Leoncio Prado.
Fuente: Municipalidad Provincial de Leoncio Prado, PVPP Leoncio Prado (2021).

Norte: Provincia de Tocache, regién San Martin
Sur: Distrito de Chinchao, provincia de Huanuco, regién Huanuco

Oeste: Distrito de Monzon, provincia de Huamalies, region Huanuco.
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Las rutas que se utilizaran:
Ruta HU — 524:

Camote

>‘x:

Figura N°26: Mapa vial Ruta HU-
524.

Fuente: MTC, Mapa Vial de la
provincia de Leoncio Prado-
Huanuco (2017)

Foto 01: Ruta HU-524 segun el Plan Vial
provincial participativo de Leoncio Prado
30/08/21.

Fuente: Elaboracion propia.

Ruta HU — 540:

i0 (Primavera) io Heg ayeT). < p
AUGCAYACUSSA .. _5

Figura N°27: Mapa vial Ruta HU-
540.

Fuente: MTC, Mapa vial de la
provincia de Leoncio Prado-
Huénuco (2017)

Foto 02: Ruta HU-540 segun el Plan Vial
provincial participativo de Leoncio Prado
30/08/21.

Fuente: Google Maps.

76



Ruta HU — 556:

g8

" o Bk

RUPA-RUPA

Figura N° 28: Mapa vial Ruta HU-
556.
Fuente: MTC, Mapa vial de la

provincia de Leoncio Prado-

Huénuco (2017)

Foto 03: Ruta HU-556 segun el Plan Vial
provincial participativo de Leoncio Prado
30/08/21.

Fuente: Elaboracion propia.

Ruta HU — 589:

_.,. —

\H’\h"" P
Pacae \\_0 Ennique \Vai
a. Cawe!em - Enrique

Pampa Hermosa Pla Carreter
Arabe /El Arabe

p. PE-5N (Santo Do mgﬁ‘e’[nﬁ) @

Figura N°29: Mapa vial Ruta HU-
589.

Fuente: MTC, Mapa vial de la
provincia de Leoncio Prado-Huanuco

(2017).

Foto 04: Ruta HU-589 segln el Plan Vial
provincial participativo de Leoncio Prado
30/08/21.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ruta HU — 590:

JETE n
Um‘\/\f i My

w/
-

\

Figura N°30: Mapa vial Ruta HU-
590.

Fuente: MTC, Mapa vial de la
provincia de Leoncio Prado-Huénuco
(2017).

Foto 05: Ruta HU-590 segun el Plan Vial
provincial participativo de Leoncio Prado
30/08/21.

Fuente: Elaboracion propia.

Ruta HU — 603:

Octubre 5‘6‘6
Santa Résa Vistarafegre

O “MesonesfaMuro.
A >
LY

Mileniun

Figura N°31: Mapa vial Ruta HU-
603.

Fuente: MTC, Mapa vial de la
provincia de Leoncio Prado-
Huanuco (2017).

Foto 06: Ruta HU-603 segun el Plan Vial
provincial participativo de Leoncio Prado
30/08/21.

Fuente: Google Maps (2021).
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Ruta HU — 610:
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Figura N°32: Mapa vial Ruta HU-
610.

Fuente: MTC, Mapa vial de la
provincia de Leoncio Prado-
Huénuco (2017).

Foto 07: Ruta HU-610 segun el Plan Vial
provincial participativo de Leoncio Prado
30/08/21.

Fuente: Google Maps (2021).

Ruta HU — 614:

o
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Figura N°33: Mapa vial Ruta HU-
614.

Fuente: MTC, Mapa vial de la
provincia de Leoncio Prado-
Huanuco (2017).

Foto 08: Ruta HU-614 segun el Plan Vial
provincial participativo de Leoncio Prado
30/08/21.

Fuente: Google Maps (2021).
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Ruta HU - 619:

Figura N°34: Mapa vial Ruta HU-
619.

Fuente: MTC, Mapa vial de la
provincia de Leoncio Prado-
Huanuco (2017).

Foto 09: Ruta HU-619 segun el Plan Vial
provincial participativo de Leoncio
Prado 30/08/21.

Fuente: Google Maps (2021).

Ruta HU — 632:
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Figura N°35: Mapa vial Ruta HU-
632.

Fuente: MTC, Mapa vial de la
provincia de Leoncio Prado-
Huénuco (2017).

Foto 10: Ruta HU-632 segln el Plan Vial
provincial participativo de Leoncio
Prado 30/08/21.

Fuente: Google Maps (2021).
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En la Figura N°36 se presentan las rutas antes mencionadas segun la
descripcion resumida en base al plan vial provincial participativo de Leoncio

Prado:

Longitud
“ Tramo o(r;(:)u incho(m IMD Habitantes  Ohservacion

Emp. PE SN carrito - loma - maronilla - jorge basadre - consuelo gosen -
HU- 524 P o ; %2 | 6 | 10| 1660 REGULAR
nueva esperanza - pta. Carretera

Emp. PE 5N(Dv. Yacusisa) - las mercedes - curculiza - san juan cotomonillo

HU- 540 14,046 T |7 114 REGULAR
-Pta. Carretera

HU - 556 Empl. PE-14 A (Tingo Maria) - Castillo Grlande -la Florid’a - Santa Rosa - 519 o | w | REGULAR

Yurimaguas - Merced de Locro - Venenillo - Bartolomé - Alto Cuchara
HU - 589 Emp. PE 5N (santo domingo de Anda) - Pta. Carretera 8.822 35 ) 136 | 1020 REGULAR
Emp. PESN (pueblo nuevo) - puerto prado - nueva esperanza - wiracocha

HU - 590 14280 | 41 | 120 9 REGULAR
pta. Carretera

HU - 603 Emp. PE 5N - hermilio valdizan - ugarteche - rio azul - Emp. PE SN 15850 | 42 | 114 | 849 REGULAR

HU- 610 Emp. HU - 610 (Topa) - Emp. R1006066 (Alto San juan de tulumayo) 1406 | 55 | 42 167 REGULAR

Emp. HU - 613 (Div.huamancoto) - alto marona Emp. HU 610 (Div.
HU- 614 11782 ] 90 89 REGULAR / MUY MALO

Porvenir de marona)

Emp. 18 A (Santa Rosa de Shapagilla) - Cargatambo - Marona - San
HU- 619 , , , , 1872 41 | 136 | 1544 REGULAR
gregorio - Bolaina - San miguel de tulumayo - pta. Carrtera ( rio tulumayo)

HU- 631 Emp. Pe 18 A (quezada) - Santa rosa de qeuzada - Bejucal 11522 S| 499 REGULAR

Figura N°36: Datos sobre las rutas seleccionadas en base al PVPP de Leoncio Prado.

Fuente: Municipalidad Provincial de Leoncio Prado, PVPP Leoncio Prado (2021).

5.2 Resultados de la investigacion
5.2.1 Tipo de medios de transporte y orografia

Los tipos de vehiculos que transitan en la provincia de Leoncio Prado se han
determinado en funcién al item 2.2.3.1.1. donde vemos que la clasificacion
vehicular se realiza por categorias desde vehiculos automotores de menos 0 mas
de 4 ruedas, asi como remolques y semirremolques, de esa forma se procedio a
analizar el flujo de transporte motorizado que transitan en las rutas de estudio
y se recogié informacién asociada al tipo de vehiculos. Teniendo como
resultado el indice Medio Diario Anual (IMD) de cada ruta tal como se ve en
la Figura N°37.
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Ruta Tramos Inventariados IMD

HU - 524 Emp. PE 5N carrito - loma - maronilla - jorge basadre - 150
consuelo gossen - nueva esperanza - pta. Carretera

HU - 540 !Emp. PE 5N(D\{. Yacusisa) - las meredes - curculiza - san 73
juan de colomonillo - Pta. Carretera
Emp. PE-14 A (Tingo Maria) - Castillo Grande - La Florida -

HU - 556 [Santa Rosa - Yurimaguas - Merced de Locro - Venenillo - 140
Bartolomé - Alto Cuchara

HU - 589 [Emp. PE 5N (santo domingo de Anda) - Pta. Carretera 136

HU - 590 Emp. PE 5N (pueblo nuevo) - puerto prado - nueva esperanza 120
- wiracocha - pta. Carretera

HU - 603 Emp. PE 5N - hermilio valdizan - ugarteche - rio azul - Emp. 114
PE 5N

HU - 610 Emp. PE-5N - Porvenir de M.arona - Nuevo Huayhuante - 142
Alto Huavhuante - Huavhuantillo - Topa - San Pablo
Emp. HU - 613 (Div.huamancoto) - alto marona Emp. HU

HU - 614 ) :

u-6 610 (Div. Porvenir de marona) %0

Emp. 18 A (Santa Rosa de Shapagilla) - Cargatambo -

HU - 619 [Marona - San gregorio - Bolaina - San miguel de tulumayo - 136
pta. Carrtera ( rio tulumayo)

HU - 632 [Emp. Pe 18 A (quezada) - Santa rosa de quezada - Bejucal 101

Figura N°37: Datos sobre el transporte en base al PVPP de Leoncio Prado.

Fuente: Municipalidad Provincial de Leoncio Prado, PVPP Leoncio Prado (2021).

En la Foto N°11, N°12 y N°13 se observa que tipos de vehiculos transitan por

las rutas y que tomaremos en consideracion al momento del ingreso de datos,

considerar que también se debe tomar el conteo de dichos vehiculos que se

describiran.

Foto 11: Ruta HU-589 se observa el tipo de vehiculo: Moto lineal, Mototaxi.

Fuente: Elaboracion propia.

82



Foto 12: Ruta HU-589 se observa el tipo de vehiculo: camion 2E.

Fuente: Elaboracion Propia

Foto 13: Ruta HU-590 se observa el tipo de vehiculo: Baranda.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N°38 podemos ver la clasificacion vehicular que se utiliza segun
el manual DG-2018 el mismo que considera la clasificacion vehicular segun las
carrocerias y el reglamento nacional de vehiculos, sin embargo, para efectos
del Modelo RED se ha tomado en cuenta la compatibilidad con la clasificacién
Federal Highway Administration (FHWA) que coincidan con los vehiculos que

transitan por las rutas en estudio de la zona en Leoncio Prado.
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Clasificacion Vehicular

Categoria L: Vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas

Categoria M: Vehiculos automotores de 4 ruedas o méas disefiados para el
transporte de personas

| — e GG,

Categoria N: Vehiculos automotores de 4 ruedas o mas disefiados para el
transporte de mercancias

Figura N°38: Datos sobre el tipo de vehiculo que se encontro en las rutas.

Fuente: Municipalidad Provincial de Leoncio Prado, PVPP Leoncio Prado (2021).

El modelo RED solicita ademas de los medios de transporte, el tipo de orografia

el cual considera 3 categorias (plano, ondulado y accidentado). EI manual del

MTC DG-2018 considera 4 categorias, razon por la cual se ha adoptado las

categorias del modelo RED concordando con el item 2.2.3.1.2. la orografia de

cada ruta, teniendo como resultado la Figura N°39.

Ruta Nombre del camino Lc>(rI1(?T|1t)ud Tipo de orografia

HU - 524 Emp. PE 5N carrito - loma - maronilla - jorge 26.210 Plano
basadre - consuelo gosen - nueva esperanza - pta.

HU - 540 Emp. I_DE 5N(Dy. Yacusga) - las meredes - 14.046 Plano
curculiza - san juan colomillo - Pta. Carretera
Emp. PE-14 A (Tingo Maria) - Castillo Grande - La 4.702 Plano

HU - 556 |[Florida - Santa Rosa - Yurimaguas - Merced de 13.108 Accidentado
Locro - Venenillo - Bartolomé - Alto Cuchara 20.870 Plano

HU - 589 |Emp. PE 5N (santo domingo de Anda) - Pta. Carret 8.822

Accidentado

Emp. PE 5N (pueblo nuevo) - puerto prado - nueva

Emp. HU 610 (Div. Porvenir de marona)

HU - 590 " 14.281 Plano
esperanza - wiracocha - pta. Carretera

HU - 603 Emp. PE 5N - hermilio valdizan - ugarteche - rio 15.859 Accidentado
azul - Emp. PE 5N

HU - 610 !Emp. HU - 610 (Topa) - Emp. R1006066 (Alto San 21.406 Accidentado
juan de tulumayo)

HU - 614 Emp. HU - 613 (Div.huamancoto) - alto marona 11.782 Accidentado

Emp. 18 A (Santa Rosa de Shapagilla) -
HU - 619 |Cargatambo - Marona - San gregorio - Bolaina - 18.720
San miguel de tulumayo - pta. Carrtera ( rio

Accidentado

Emp. Pe 18 A (quezada) - Santa rosa de quezada -

HU - 632 Bejucal

11.522

Accidentado

Figura N°39: Datos sobre la Orografia en base al PVPP Leoncio Prado.

Fuente: Municipalidad Provincial de Leoncio Prado, PVPP Leoncio Prado (2021).
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Para la Formulacion realizamos la tramificacion:

Se muestra en la Figura N°40 la Ruta HU-524 con una extension de 26.21 km.

n

Google Eart

Figura N°40: Ruta HU — 524,
Fuente: Google Earth (2021).

Se muestra en la Figura N°41 la Ruta HU-540 con una extension de 14.046 km.

Figura N°41: Ruta HU — 540.
Fuente: Google Earth (2021).
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Se muestra en la Figura N°42 la Ruta HU-556 con una extension de 48.19 km.

Hermilio Valdizan

Tingé Maria®

Figura N°42: Ruta HU — 556.
Fuente: Google Earth (2021).

Se muestra en la Figura N°43 la Ruta HU-589 con una extensién de 8.822 km.

PuebloiNueve
r

Figura N°43: Ruta HU — 589.
Fuente: Google Earth (2021).
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Se muestra en la Figura N°44 la Ruta HU-590 con una extension de 14.281 km.

Google Eart

Figura N°44: Ruta HU — 590.
Fuente: Google Earth (2021).

Se muestra en la Figura N°45 la Ruta HU-603 con una extension de 15.859 km

Figura N°45: Ruta HU — 603.
Fuente: Google Earth (2021).

87



Se muestra en la Figura N°46 la Ruta HU-610 con una extension de 21.406 km.

Figura N°46: Ruta HU — 610.
Fuente: Google Earth (2021).

Se muestra en la Figura N°47 la Ruta HU-614 con una extension de 11.782 km.

Google Earth

815 1 a jo 10.75 k

Figura N°47: Ruta HU — 614.
Fuente: Google Earth (2021).
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Se muestra en la Figura N°48 la Ruta HU-619 con una extension de 18.720 km.

Figura N°48: Ruta HU — 619.
Fuente: Google Earth (2021).

Se muestra en la Figura N°49 la Ruta HU-632 con una extension de 11.522 km.

Figura N°49: Ruta HU — 632.
Fuente: Google Earth (2021).

5.2.2 Tipo de Superficie de Rodadura
El Modelo RED solicita el tipo de superficie de rodadura considerando tres
categorias (tierra, grava y pavimentada), y del plan vial provincial se obtuvo

informacidn asociada a los tipos de superficie de rodadura que se tienen por
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cada ruta y el estado de condicion (tierra = sin afirmar y trocha, grava =

afirmado) que se puede observar en la Figura N°50.

Tipo de superficie (km)

- Ancho(m)
Tramos Inventariados IMD Km. pavimentado afirmado sin afirmar trocha
1 HU - 524 Emp. PE 5N carrito - loma - maronilla - jorge basadre - 150 | 26210 2621 6.00
consuelo gossen - nueva esperanza - pta. Carretera
y HU - 540 Emp. PE 5N(Dv. Yacusisa) - las meredes - curculiza - san 5 | 1404 14046 200

juan de colomenillo - Pta. Carretera
Emp. PE-14 A (Tingo Maria) - Castillo Grande - La Florida

3 HU - 556|- Santa Rosa - Yurimaguas - Merced de Locro - Venenillo| 140 | 48.190 4.702 43.488 6.00
- Bartolomé - Alto Cuchara
4 HU - 589| Emp. PE 5N (santo domingo de Anda) - Pta. Carretera | 136 | 8.822 8.822 3.50
Emp. PE 5N bl - puert do -
5 |Hy.sop| EmPESN(pusblonuevo)-puertoprado-nueva | 4y |y, gy 10611 367|410
esperanza - wiracocha - pta. Carretera
Emp. PE 5N - hermilio valdizan - ugarteche - ria azul -
6 |HU-603| " primilo veldzan garieche Mo a1 114 | 15.8%9 | 0067 | 6438 | 9354 420
Emp. PE SN
7 HU - 610 Emp. PE-SN - Porvenir de Maropa - Nuevo Huayhuante 142 | 21.406 21406 550
Alto Huayhuante - Huayhuantillo - Topa - San Pablo
8 HU-614 Emp. HU - 613 (Div.huamancoto) - alto marona Emp. 00 | 11752 524 3001 2657 3.00

HU 610 (Div. Porvenir de marona)

Emp. 18 A (Santa Rosa de Shapagilla) - Cargatambo -
9 HU - 619 Marona - San gregorio - Bolaina - San miguel de 136 | 18.700 0.263 17.969 0.468 4.10
tulumayo - pta. Carrtera ( rio tulumayo)
Emp. Pe 18 A {quezada] - Santa rosa de qeuzada -
Beiucal

101 | 11.522 0.339 11.183 5.00

TOTAL|190.818)  5.032 154,553 | 24438 | 6.793

Figura N°50: Datos sobre el tipo de superficie de rodadura de las rutas.

Fuente: Municipalidad Provincial de Leoncio Prado, PVPP Leoncio Prado (2021).

Duracion de Factor Periodo Indicador de Condicién
laestacion  de Costo  Tasade de Poblacion 1-Rugosidad

ID del Nombre del Humeda  Econdmico Descuento Evaluacion  Servida 2-Velocidad de Vehiculo

Camino Camino (dias) de Agencia (%) (afios) (personas) 3-Ambas

RO1  Ruta- 524 IMD 150 150 0.89 8% 10 1661 3

R02  Ruta HU-540 con TMDA 73 150 0.89 8% 10 14 3

R03  Ruta HU-556 con TMDA 140 150 0.89 8% 10 1376 3

R04  Ruta HU-589 con TMDA 136 150 0.89 8% 10 1020 3

R0O5  Ruta HU-590 con TMDA 120 150 0.89 8% 10 942 3

R06  Ruta HU-603 con TMDA 114 150 0.89 8% 10 849 3

RO7  Ruta HU-610 con TMDA 142 150 0.89 8% 10 1167 3

R08  Ruta HU-614 con TMDA 90 150 0.89 8% 10 89 3

R09  Ruta HU-619 con TMDA 136 150 0.89 8% 10 1544 3

R10  Ruta HU-632 con TMDA 101 150 0.89 8% 10 499 3

Figura N°51: Resumen de datos ingresados al modelo RED como base.
Fuente: Software RED — Programa (2021).

En el ingreso de datos se mantendra la longitud en estacidn seca y himeda ya
gue no estamos considerando dado el mal estado del camino que el vehiculo
conduzca en “zigzag” o tome algiin camino “creado” como se observa en la

Figura N°52.
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Estacion Seca Estacion Himeda
Trénsito Medio Diario (TMDA) Transito Medio Diario (TMDA)
[Ddel Nombre del Vehiculo Vehiculo Vehiculo Vehiculo Vehiculo Vehiculoshiculothiculo Vehiculo| Vehicle Vehicle Vehicle Vehicle Vehicle Vehicle fehicle fehicle Vehicle
Camino Camino 1 2 3 4 § 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
RO1  Ruta-524IMD 150 10 5 40 35 10 30 0 10 5 40 3B 10 3N 20
R02  Ruta HU-540 con TMDA 73 4 4 30 17 7 10 12 4 4 0 17 7 10 12
RO3  Ruta HU-556 con TMDA 140 4 10 30 40 16 15 25 4§ 10 3N 40 16 15 25
R04  Ruta HU-589 con TMDA 136 4 2 25 10 5 10 13 4 2 5 10 5 10 13
RO5  Ruta HU-590 con TMDA 120 4 8 30 23 10 15 2 4 B 40 23 10 15 20
RO  Ruta HU-603 con TMDA 114 5 6 3% 2 8 2 16 5 6 ¥ 2 8 2 16
RO7  Ruta HU-610 con TMDA 142 10 3 30 4 15 2 2 10 3w 4 15 22 il
RO8  Rula HU-614 con TMDA 90 6 2 30 15 7 18 12 6 2 W 15 T 18 12
R0S  Ruta HU -619 con TMDA 136 B 6 38 30 14 20 2 8 6 B 30 14 2 20
R10  Rula HU-632 con TMIDA 101 ] 3 25 26 12 18 12 6 3B % 12 18 12

Figura N°52: Datos ingresados al modelo RED para tréafico.
Fuente: Software RED — Programa (2021).

5.2.3 Tipos de costos
El modelo RED utiliza los siguientes tipos de costos:
- Costo de operacién vehicular (VOC)
- Costo de contaminacion ambiental
- Costo de tiempo y accidentes
- Costos de inversion
- Costos de mantenimiento
Para los costos de operacion vehicular se utiliza un modelo de vehiculo de
disefio que se ingresa en la hoja auxiliar del VOC y velocidades unitarias.
Se relacionan los costos de operacion vehicular, las velocidades y rugosidad
para las nueve posibles combinaciones de tipos de terreno y camino para los
nueve posibles tipos de vehiculos como se explico en la parte tedrica de como
se relaciona en el modelo. Todas estas relaciones tienen la estructura funcional
de polinomios cubicos, en donde el costo de operacion vehicular VOC es la

variable dependiente y la rugosidad IRI la variable independiente.
VOC = a, + a;*IRI + a,*IRF + as*IRP

Figura N°53: Ecuacion del VOC en funcion del IRI.
Fuente: Archondo, Software RED (2004).

Del Modelo HDM-4 VOC se tiene la hoja de Excel datos de entrada donde se
ingresaron los tipos de terreno, tipos de camino, tipos de vehiculos, asi como

las caracteristicas de la flota vehicular, ver Figura N°54.
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A B ( 0 E F G H J K

1 Datos Basicos de Entrada
2
3 PaislRegion ‘ Per| Moneda " LS4
¢ |afo " 2021 Tasa de C3mbio a US$ 410
5
b |Tipos de Terreno Caracteristicas del Camino
T Rampas Ascendentd Curvatura | ¥ g Rampas At fmi £43.0
4 yD d Hori E: ik o | Peralte X del Tiempa que se Londwse seb| 200
9  Cédigd Descripcid (mfkm) dostkm}i 3 L # el Hempo que se Londuee seb) 00
0 & |Lane il =0 1 2 Frofundidad de Tenturs o Caming (.63
11| B |Ondulada 50 300 1 2
12 C |Montafioso il 300 1 2
13
14 Tipos de Caming
15 Superficie Laceidn detfriceidn de
1 1-Bituminosa [Anchodel| Limitede | Zimitedte fotividades) Friceidn
17 2-Concreto Camino Velocidad | ieisaidad | Lateraies | dad T
18 | Codigq Descripcid 3-Sin Pavimentar | (m) (kmihora) a A ar
13 % |Pavimeno 1 10 0.0 11 10 10
200 Y |Ripio 3 70 400 1 10 10
212 |Tiena 3 10 00 Al 10 10
22
23 Tipos de Yehiculo
24 Nimerode  Mimero de
25 Cadigd Deseripcid Ruedas Ejes
1 |Motacicleta Z Z
27 2 |Motatani 3 2
B3 | dutomdvil Mediano 4 2
23 4 |Automdvil Grande 4 Z
0| 5 [WehiculodeReparto 4 2
B |YehiculodeCaga 4 2
327 [AuabisPequefio 4 2
33 8 |CamidnLiviana 4 2
34 9 |CamitnMediano b 4
i
35 Caracteristicas de la Flota de Vehiculos
Automéwil  Butomduil de Vehiculo Autobis  Camion  Camidn
K Motocicleta  Mototasi Mediano Grande Reparto deCarga Pequefio  Liviano Mediano
35 Costos Econdmicos Unitarios
33 | Costo de VehiculoNueuo ($luehicula) 1500 4000 15000 17300 35000 40000 31000 46000 33000
40 Cozto del Combustible ($lira para TH, #MJ para THM) 030 0.30 030 028 0.6 0.26 0.26 028 028
41 |Casto del Lubricante (ltral 240 240 240 240 240 2.40 2.40 240 240
42 | Costo de Meumético ueva ($ineumética) 45.00 30.00 200.00 200.00 22000 22000 22000 255.00 32000
43 | Cozto de Labor de Mantenimient ($horal 2E0 280 280 ZED 2E0 280 280 ZED ZE0)
44 | Casto dela Tripulacion ($hora) 000 0.79 300 20 050 050 4.00 4.00 050
45 | Tasade |nterés (%) 1200 12.00 200 1200 1200 12.00 12.00 1200 200
dfi |Wkilizacidn y Carga
47 | Kilametros Conduidos por Ao (km) 15000 16000 20000 35000 80000 80000 50000 70000 0000
48 | Horas Conducidas por &fia [hr) 100 2320 o 1100 2000 2000 2320 2320 2320
43 |Vida el (afias) 7 3 g g g 3 3 3 0
50 |Porcentaje de Tiempo para Usa Privada (4] 100,00 0.00 00,00 .00 0.an 0.00 0.00 i} (.00
51 | Peso Biuto de Vehiculo toneladas] 035 0.7 200 300 4.00 4.00 320 6.20 .00
52
53 Vehiculo de Relerencia Adoptado para
o4 estimar la Rugosidad como una Funcidn de
£g |a Velocidad del Yehiculo de Rk :
56 [Wehicula d= Peparto |
57
i
o8

Figura N°54: Datos de entrada.
Fuente: HDM — 4 VOC Versién 3.2 (2021).

Mediante la formula correspondiente se obtuvieron como resultado los
coeficientes de los costos de operacidn vehicular a0, al, a2 y a3. EI mismo que
podemos ver en la Figura N°55. Estos coeficientes son las bases para continuar

la modelacion del RED.

92



Coeficientes de Costos Qperativos de Vehiculo en Funcidn de la Rugosidad

Columnas para Chequear Relaciones
VOC (Biveh-km) en Funcion de la Rugosidad (RI)  [VOC paraIRI=[VOC para IRl =[VOC para IRl =
VOC = al + at*IRl + aZ*IRI"2 + a3IRI"3 20 100 200
al al a2 a3 (Bhveh-km) | (Bvehkm) | (Biveh-km)

AXT |Temeno: A Wotocicleta 0.025777 | 0001178 | 0000025 | -0.000001 0.023 0.039 0052
A2 |Uano Wototaxi 0051565 | 0001319 | 0000148 | -0.000004 0.055 0.076 0108
AX3 Automdvil Mediano 0145263 | 0001849 | 0000271 | -0.000003 0.150 0184 0244
AXd  |Camino: X Automdvil Grande 0174032 | 0000324 | 0000570 | -0.000010 0177 0224 0329
AX5  |Pavimento Vehiculo de Reparto 0187325 | 0008134 | 0000388 | -0.000008 0.205 0.299 0438
AXG Vehiculo de Carga 0211925 | 0009389 | 0000382 | -0.000008 0233 034 0496
AT Autoblis Pequefio 0236539 | 0003494 | 0000869 | -0.000018 0.247 034 0512
AX8 Camidn Liviano 0273094 | 0006603 | 0000733 | -0.000014 0.289 0.398 0583
AX9 Camidn Mediano 0392633 | 0025704 | 0000536 | -0.000013 0445 0.690 1016
AY1 |Temeno: A Wotocicleta 0024458 | 0001452 | 0000033 | -0.000001 0.027 0.04 0.056
AY2Z  |Uano Wototasi 0.053766 | 0002257 | 0.000095 | -0.000002 0.059 0.083 0117
AY3 Automdvil Mediano 0148856 | 0003849 | 0000141 | -0.000002 0157 0199 0264
AYd |Caming:Y Automdvil Grande 0192686 | 0003853 | 0.000226 | -0.000001 0.20 0252 0349
AY3  |Ripio Vehiculo de Reparto 0195184 | 0010733 | 0000210 | -0.000004 0217 0319 0462
AYE Veniculo de Carga 0219094 | 0012101 | 0000259 | -0.000005 0.244 0.361 0523
AYT Autoblis Pequefio 0263359 | 0007904 | 0.000395 | -0.000006 0.281 0376 0533
AYS Camidn Liviano 0300021 | 0009309 | 0000428 | -0.000007 0322 0435 0617
AY9 Camidn Mediano 0403518 | 0027519 | 0000514 | -0.000012 0.461 0718 1.064
AZT |Temeno: A Wotocicleta 0.025509 | 0001412 | 0.000034 | -0.000001 0.028 0.042 0.087
AZ2  |Uano Wototaxi 0059453 | 0002546 | 0000056 | -0.000002 0.085 0.089 0119
A73 Automdvil Mediang 0157950 | 0004541 | 0000063 | -0.000001 0.167 0209 0268
AZ4 |Camino: 2 Automdvil Grande 0215222 | 0006050 | -0.000005 | 0.000003 0227 0za 0359
AZ5 |Tierra Veniculo de Reparto 0208093 | 0011821 | 0000091 | -0.000002 0232 0334 0467
AZG Vehiculo de Carga 0231929 | 0013082 | 0.000145 | -0.000003 0.259 0374 0528
AZT Autoblis Pequefio 0294976 | 0011025 | 0000089 | 0.000000 0317 0413 0547
AZ8 Camidn Liviano 0333868 | 0012066 | 0.000167 | -0.000001 0.359 0470 0631
AZ9 Camidn Mediano 0419987 | 0028362 | 0.000401 | -0.000010 0478 0734 1070
BX1  (Temeno: B Wotocicleta 0025988 | 0001207 | 0000024 | -0.000001 0.023 0.039 0082
BX2  |Ondulado Wototaxi 0052423 | 0001387 | 0000140 | -0.000003 0.056 0.077 0109
BX3 Automdvil Mediano 0152337 | 0001927 | 0.000243 | -0.000005 0187 0191 0251
BX4  |Camina: X Automdvil Grande 0188970 | 0001071 | 0.000480 | -0.000008 0.193 0240 0339
BX5  |Pavimento Vehiculo de Reparto 0210242 | 0008308 | 0000321 | -0.000007 0.229 0323 0459
BXA Vehiculo de Carga 0234201 | 0010530 | 0000329 | -0.000007 0.257 0.365 0517
BT Autoblis Pequefio 0255756 | 0004076 | 0000793 | -0.000016 0.267 0.360 0527
BX8 Camidn Liviano 0315140 | 0008372 | 0.000348 | -0.000010 0334 0.443 0618
BX9 Camidn Mediano 0477653 | 0026415 | 0000431 | -0.000013 0532 07 1098
BY1  (Temeno: B Wotocicleta 0024762 | 0001465 | 0000032 | -0.000001 0.023 0.04 0.057
BYZ  |Ondulado Wototasi 0.054412 | 0002287 | 0.000093 | -0.000002 0.059 0.084 0118
BY3 Automvil Mediano 0154358 | 0004365 | 0000104 | -0.000002 0.163 0207 0271
BY4  |Camina:Y Automdvil Grande 0204891 | 0004216 | 0000192 | -0.000001 0214 0.266 0360
BYs  |Ripio Vehiculo de Reparto 0215253 | 0011776 | 0.000111 | -0.000002 0.239 0.342 0478
BYE Veniculo de Carga 0241575 | 0012412 | 0000188 | -0.000003 0.267 0381 0538
BY7 Autoblis Pequefio 0278074 | 0008820 | 0.000301 | -0.000004 0.297 0.393 0545
BY3 Camidn Liviano 0336264 | 0011334 | 0000297 | -0.000004 0.3a0 0475 0646
BYY Camidn Mediano 0486575 | 0028704 | 0.000380 | -0.000010 0.545 0.802 1133

Figura N°55: Coeficientes de Costos operativos de vehiculos en funcién de la Rugosidad.
Fuente: HDM — 4 VOC Version 3.2 (2021).

Este modelo nos da la opcidn de la relacion:

Costos de operacion vehicular en funcion a los coeficientes de rugosidad.

Emision del CO2 (gramos / veh-km) en funcién de la rugosidad.

Velocidad de los vehiculos en funcion a los coeficientes de rugosidad.

La rugosidad en funcién de la velocidad estimada en base a un vehiculo de
referencia.

Para Costos de Tiempo y Accidentes que se present6 dentro del item 2.2.3 nos
solicita los beneficios debidos a la reduccidn en los tiempos de los pasajeros,

en los tiempos de retencién de carga y en los costos de accidentes, para eso
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tenemos que colocar la cantidad de pasajeros por tipo de vehiculo, el valor del
tiempo de pasajero y el tiempo de retencion de carga.

Resumimos en la Figura N°56, los datos proporcionados del Plan Vial

Provincial Participativo de Leoncio Prado.

Longitud
“ Tramo (kg] incho(m IMD Habitantes  Observacion
m

Emp. PE SN carrito - loma - maronila - jorge basadre - consuelo gosen -
. e f %21 | 6 | 10| 1681 REGULAR

nugva esperanza - pta. Carretera

Emp. PE SN(Dv. Yacusisa) - | des - curculiza - san juan cotomonil
HU- 340 mp (Dv. Yacusisa) - las mercedes - curculiza - san juan cotomanillo n . 3 " RECULAR
- Pta. Carretera

Emp. PE-14 A (Tingo Marfa) - Castillo Grande - La Florida - Santa Rosa -
. | LAVt aslotr , B9 | 6 | 0| mw | ReGum
Yurimaguas - Merced de Locro - Venenillo - Bartolomé - Alto Cuchara

HU- 589 Emp. PE SN (santo domingo de Anda) - Pta. Carretera 8822 | 35 | 136 | 100 REGULAR

Emp. PE SN (pueblo nuevo) - pugrto prado - nueva esperanza - wiracocha
HU - 590 14280 | 41 10| W REGULAR
pta. Carretera

HU - 603 Emp. PE 5N - hermilio valdizan - ugarteche - rio azul - Emp. PE SN 15850 | 42 | 14| 849 REGULAR
HU-610 Emp. HU - 610 {Topa) - Emp. R1006066 (Alto San juan de tulumayo) A6 | 55 | 42 16 REGULAR
Emp. HU - 613 (Div.huamancoto) - alto marona Emp. HU 610 (Div.
HU-614 ) 11782 ] 90 89 [REGULAR/ MUY MALO
Porvenir de marona)

Emp. 18 A (Santa Rosa d Shapagila) - Cargatambo - Marona - San
HU-619 . . . 1872 | 41 | 136 | 154 REGULAR
gregorio - Bolaina - San miguel de tulimayo - pta. Carrtera ( rio tulumayo)

HU-63] Emp. Pe 18 A (quezada) - Santa rosa de qeuzada - Bejucal 152 | § 100 ] 499 REGULAR

Figura N°56: Datos de cantidad de vehiculos y habitantes, resumidos del PVPP Leoncio
Prado.

Fuente: Municipalidad Provincial de Leoncio Prado, PVPP Leoncio Prado (2021).

Para calcular los beneficios de seguridad si se dispone de datos se puede
ingresar accidentes con lesiones, dafios materiales y muerte, sino ingresamos
un costo medio por accidente como en la Figura N°57. De manera opcional se
puede ingresar la tasa de accidentes en la hoja de Alternativas de proyecto —

principales caracteristicas.

beneficios del SOAT:

Gastos medicos S5UIT 22000 $5,365.85
Gastos de Sepelio 1UIT 4400 $1,073.17
$6,439.02

Figura N°57: Beneficios que cubre el SOAT.
Fuente: MTC, SOAT (2002).
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Costos de inversion y Mantenimiento:

Los costos financieros de inversion por kilometro se refieren a una inversion
inicial, como reparacion, rehabilitacion, etc. que comienza el primer afio del
periodo con la duracidn especificada por kilometro en miles del tipo de moneda.
Los costos financieros de mantenimiento por kilometro por afio en miles del
tipo de moneda son costos de mantenimiento anualizados necesarios para
mantener el nivel de servicio especificado. Existe un componente fijo
(independiente del transito) y un componente opcional variable en funcion del
transito.

Se determinaron los costos financieros de inversion de mantenimiento de las
rutas, mediante una hoja Excel teniendo como resultado los costos financieros

de inversion de mantenimiento rutinario y periddico. Ver Figuras N°58 y N°59.

COSTOS DE INVERSION
DESCRRCION  HWU-S4  HU-S0 HUSSSE USSR RWUSB3 WUBID WUB WUGIS HU-GR
wemoums || SRR | YBSIT | SRS | SE00AL | SSUST | S8 | SN | st | smonst | neny
o | gy | SI8S0T | SR8 | Sips0 | Sgs00 | S09R88 | S50 | S5 | S04 | 552000
howoos | yBLE | SO0 | BN | SAITT | ST0MR0 | TSRS | 080 | S5 | Sed0l0 | SETME
OsT0DRECO S5SN8 | SMSM | SIS | SSBONE  STMLR | SR S/10550990 | S[ESBBS | 53430639 | S[e483T3
RSOV | S[ITSATRES | SHAMASGLSS | SBOBEIAN0 | STL10042 | S/I0SST | S[LIS3A07 | ST | /91366 | S/13L81336 | S/ssssem
IWvESON SEERAL | ST | S/630045 | S/SAIDS2 | S/LLOVBO0 | S[R0RL5 | SR8 | /42823 | S/1LIENED | S/AT0886
SuvEESON 6% | SLEST | SIS | G089 QBT | S35 | S804 | SLLB | T8I0 | $LU0E

Figura N°58: Costos financieros de mantenimiento rutinario por Kilémetro.

Fuente: Elaboracién propia.

DESCRIPCION

HU - 524

HU- 540

HU - 556

HU-589

COSTOS DE INVERSION

HU - 590

HU - 603

HU-610

HU-614

EXTRACCION m3| S50 | SMU50674 | S/S0744070 | §/54189.14 | S/100,758.9¢ | §/115,395.69 | S/206,62142 | /4135482 | /13469976 | /10110555
ZARANDEO ‘m3 SA0983038 | S/4S778TL | S[20193538 | /2156450 | S/A089L79 | /4651889 | S/BL4T3 | §/16457.10 | §53603.50 | /4023480
CARGUID ‘m3 §/5349985 | 520993 5/98365.43 | S/10504.36 | §/19910.42 | 52265097 | SMA00SLTT | /801647 | 52611003 | $/19588.92
TRANSPORTE ‘m3 S/6SL05640 | /17136872 | S/L197030.60 | §/12783078 | /24240569 | §/275756.00 | S/A8TAL46D | S/37554.96 | §/317753.08 | §/238,505.40
LA BASE ‘m3 S727A1 | §/11630840 | S/636,108.00 | /6792940 | §/133527.35 | /14828165 | S/66550.00 | §/77,76120 | §/175,032.00 | §/126,742.00
(0STODIRECTO S/1467,96L77 | S[694,565.80 | 5/2,683,011.88 | 5/302,984.58 | 5/563,404.27 | §/634,86159 | §/910,59258 | §/263,70L67 | §/733,485.27 | §/548,604.09
INVERSION TOTAL §/1,051,786.25 | S[S70,80157 | Sf3,750,07.53 | §/413,484.58 | S/787,475.78 | §/887,35239 |5/1,272,704.36) 5/368,578.46 5/1,025,199.69| §/766,789.42
‘IWERSIUN,’Km §7828057 | S[69,11587 | S[TI81848 | /4800324 | Sf55,14150 | §f55.952.61 | S/50,457.37 | §/31,283.18 | §/54,76494 | §/66,550.03
‘SIIWERSIDN!M §19,09831 | 516857.53 §18980.02 | $10,708.11 | $13.449.05 | $13,64698 | $1450L80 | $7.630.04 | $13357.30 | 1623171

Figura N°59: Costos financieros de mantenimiento periddico por kilémetro.

Fuente: Elaboracion propia.

También se determinaron costos financieros de inversion para tratamiento
superficial bicapa y con carpeta asfaltica que mostramos en las Figuras N°60 y

N°61 para tener en cuenta el ingreso de datos.
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COSTOS DE INVERSION X KM

DESCRIPCION HU-524 HU-540 HU- 55 HU-569  HU-590  HU-603  HU-610  HU-614  HU-619  HU-632
ORRSPROVSONESYZE S0M0T2 | SBTRTY | SR8 | S0%6A1 | S/B3008 | T8I0 | 57805 | YNSII | Y8560 | 5041739

R0 S3IRIRID | AT | SI5SERL6 | 500046 |S/LI3600007 S/ 850500 /1 R03047 SI50525.10 518005, |§/1 106 4810
AT | SLA060T800 | S/1SMI6E0 | S4B | SATLAIBI0 | S/RRTI3 |51 09099345/ 80131450 §/54079380 |51 740550 3813300
ONTURAYSEALZAOON | /43706010 | S/BAT0866 | SIROS25490 | STt | S/RGISH | S0080 | S5 | 198870 | S8 | S/msh
IESOVIOT. | S/BS00607 | S/AANAIETS | S/5.043 3037 (570600833 55206 BLT 3603536 55 604 57139 176367 419 6358 3 071441
o | SAITTIOS | SBsksR | saeans | s/useieas] sasstut | simens | shesssen | sfsoms | s | shass
SwmoNn | SETAR | GRS | SGMTE | S417ie3 | ek | SRS | ST | el | Sem | S0

Figura N°60: Costos financieros de inversion para TSB por Kilémetro.

Fuente: Elaboracion propia.

(0STOS DE INVERSION X KM

DESCRIPCION HU-524 HU- 540 HU - 556 HU-589  HU-5%0  HU-603  HU-60  HU-6M4  HU-619  HU-6R2
ooRasPROVSIONALSYPE 3031070 | Y3TRIY | SMLILTR | 086641 | S/390008 | STBA0 | SUTTI0S | §1557.A1 | S628540 | S/2403

AFRMADO S31BLA0LI | S/LARRI6I | SSRARATOS | S/GIA 145 |S/119009075 51 34089230 1084007 R0 SfSIBI6LIL |1 KARILAS /1 1652 TR
CMPEARACY | SA0T2S6L00 | 310804064 | SIO4L60680 | S/976 33074 |S/1850 40740 /21061868 /32071748 | /1,107 6052 /0,06 084 /1 1 61820
PINTURAY SEALZACION | S/437060.10 | S/I3L70866 | S/A0525490 | S/4TA1560 | S/38M3551 | S/26500380 | S/357 60406 | S196877.00 | SRILI0 | S/1C253262
IVERSONTOTAL | S/12,05L45L.40) S/660,076.73 | S/Z2130,2280 15272, 349,62(5/4,622,140.74(3/5,235,518.3715/8,530,306.02(52,607,059.00 86,051, 615.23(5 2 474 20087
INVERSON i S/US980355 | S/AGLBASI | /LS008 | 2604820 | S/325657.29 | S/330,129.06 | /53738424 | /1217604 | /51364825 | $/239,006.99
 IVERSON fim S22 | S5 | S200708 | S635322 | S7BSA0ED | SBOSI9L | SILISLIB | SHT0SA3 | S152030 | $58294%

Figura N°61: Costos financieros de inversion para CA por kilometro.

Fuente: Elaboracion propia.

Anélisis de alternativas:
El proceso de modelacion con el software RED requiere definir las
caracteristicas y las condiciones bajo las cuales se pretenden realizar los
mantenimientos, planteando diferentes alternativas de acuerdo a las
necesidades del proyecto a realizar, en la tabla N°03 se describen las
alternativas y en base a ellos los costos considerados en el analisis.
Alternativas consideradas:

e Alternativa 0 (Base): Sin Proyecto.

e Alternativa 1: Afirmado.

e Alternativa 2: Tratamiento Superficial Bicapa.

e Alternativa 3: Carpeta Asfaltica.

En el caso de las alternativas 4, 5 y 6 que también nos permite ingresar el
modelo, ingresamos los datos de la alternativa 1, 2 y 3 pero cambiando valores

como la rugosidad para observar el comportamiento de los valores.
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Tabla N°03. Alternativas propuestas para ingreso de datos al modelo RED

Alternativa Caracteristicas
Alternativa “0” Consiste en dejar el camino tal y como se encuentra,
0 Sin proyecto mantenerlo en mala condicion.
Alternativa 1 Consiste en un mantenimiento rutinario una vez por afio

durante los dos primeros afios y al tercer afio un
mantenimiento periddico.

Alternativa 2 Colocar tratamiento superficial nuevo mas aplicaciones
una vez por afio de ligante asfaltico como
mantenimiento.

Alternativa 3 Consiste en la conformacion de un pavimento el primer
afio de proyecto mas aplicaciones una vez por afio de
ligante asfaltico como mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N°62. Se observa el ingreso de las consideraciones generales por

alternativa.

Datos de Entrada del RED

Alt.0 At.0 AD Alt.0 Alt.0 Alt.0 Alt.0 Alt.0 Alt.0

Estacion Seca Estacion Himeda
Tipode Tipode| Longitud Velocidad| Longitud Velocidad
ID del  Nombre del Alternativa 0 Terreno Camino|del Camino Rugosidad de Vehiculo|del Camino Rugosidad de Vehiculo
Camino Camino Descripcion (AIBIC) (XIYIZ) (km) (IRI) (kmhr) (km) (IRl) (km/hr)
RO1  Ruta-524IMD 150 Mantener condicion Mala 26.2 200 40.0 262 200 40.0

R02  Ruta HU-540 con TMDA 73 Condicion Mala Actual
R03  RutaHU-556 con TMDA 140 Condicion Mala Actual
R04 RutaHU-589 con TMDA 136 Condicion Mala Actual
R05 RutaHU-590 con TMDA 120 Condicion Mala Actual

A
A 14.0 20.0 40.0 14.0 20.0 35.0
B
c
A
R06  RutaHU-603 con TMDA 114 Condicion Mala Actual c
c
c
c
c

482 200 40.0 482 200 35.0
88 20.0 40.0 88 200 35.0
14.3 20.0 40.0 143 200 35.0
15.9 20.0 40.0 15.9 20.0 35.0
214 20.0 40.0 214 20.0 35.0
1.8 20.0 40.0 1.8 20.0 35.0
18.7 20.0 40.0 18.7 20.0 35.0
1.5 20.0 40.0 115 20.0 35.0

RO7  RutaHU-610 con TMDA 142 Condicion Mala Actual
R08  Ruta HU-614 con TMDA 90 Condicion Mala Actual
R09 RutaHU-619con TMDA 136  Condicion Mala Actual
R10  Ruta HU-632 con TMDA 101 Condicion Mala Actual

R << << <<

Figura N°62: Consideraciones generales dependiendo de las alternativas.
Fuente: Software RED — Programa (2021).

Para el ingreso de costos fijos, serdan los costos considerados en el

mantenimiento en miles de ddlares por kilometro, ver Figura N°63.

CECTTION  $885.24 | 588624 | SB86.4 | S84 | %8864 | %8864 | S88624 | 88004 | SBB6.4 | 588624
WA 5445045 | $3882.67 | S4455.41 | $2598.99 | 8307136 | $3127.73 | S4084.13 | S1664.00 | 9307136 | 8371285
WA 57853.66 | $3329.27 | 52,853.66 | 166463 | $1950.00 | $1997.56 | 5261585 | $1426.83 | $1950.00 | $2,378.05
WROTTEEN 5437927 | 85,109.05 | 5437027 | $2554.57 | $299250 | $3,005.49 | 5401433 | 52,189.63 | 5299250 | $3,649.39

Figura N°63: Costos fijos considerados para cada alternativa.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el célculo de porcentaje de inversion al afio, el modelo RED nos solicita
la duracion de la inversion seleccionando entre 0 — 3 afios y repartiendo en

porcentaje para cada afio y alternativa. Ver Figura N°64.

CAMINO HU - 524 TPD = 150, DURACION DE LA ESTACION HUMEDA 150 DIAS

ALTERNATIVAO ALTERNATIVA1 ALTERNATIVA2 ALTERNATIVA 3
ALTERNATIVAS MANTENER EN CONDCION MANTENER EN CONDICION  |MEJORAR A TRATAMIENTQ | PAVIMENTO CON CARPETA
MALA BUENA SUPERFICIAL ASFALTICO
ESTACION SECA HUMEDA SECA HUMEDA SECA HUMEDA SECA HUMEDA
LONGITUD (KM) 26.210 26.210 26.210 26.210 26.210 26.210 26.210 26.210
RUGOSIDAD (IRI) 20 20 12 12 6 6 4 4
TIPO DE TERRENO (A/B/C) A A A A A A A A
TIPO DE CAMINO (¥/Y/2) Y Y Y Y X X X X
% DE DISMINUCION DE TPD EN ESTADO HUMEDO 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
TPD NORMAL 150 150 150 150 150 150 150 150
%TPD NORMAL COMO TRAFICO GENERADO 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
DURACION DE AINVERSION (A0) 1 1 1 1
PORCENTAJE DE COSTOS DE INVERSION EN EL ARIO 1 (%) 100 100 100 100
PORCENTAJE DE COSTOS DE INVERSION EN EL ARIO 2 (%) 0 0 0 0
PORCENTAJE DF COSTOS DE INVERSION EN EL ANO 3{%) 0 0 0 0
COSTOS FINANCIEROS DE INVERSION ('0005/KM) 0.8 22.36 16.77 112.15
COSTOS FINANC. FIJOS DE MANT.('000/KM/ARO) 0 4.5 2.8 4.38

Figura N°64: Resumen de los datos ingresados para Costos Ruta — 524 como ejemplo.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez definidos todos los valores de ingreso necesarios para el modelo RED,

se obtuvieron como resultado VAN y TIR para las diez rutas en la Figura N°65.

1D del Valor Actual Neto (millones de $) a una Tasa de Descuento del 8% Tasa Interna de Retorno (%)

Caming |Alter.0 Alter. 1 Aler 2 Alter. 3 Alter. 4 Atter. 5 Alter. 6] Alter. 0 Alter. 1 Alter. 2 Alter. 3 Alter. 4 Alter. 5 Alter. 6
RO1 0000 0142 0481 -0021 0411 0803 0176 #ND 14%  14% 8% 25%  18%  10%
R02 0000 -0145 -0461 -0933 -0068 -0358 -0.867 #NID 9% 5% 1% 1% 2% 9%
RO3 0000 0662 0839 -0015 1143 1449 0364 #ND 25%  14% 8% 3% 18%  10%
RO4 0000 -0017 -0030 -0141 0026 0033 -0.099 #ND 4% 6% 1% 13%  10% 3%
R05 0000 016 -0157 0138 0233 0001 0241 #ND 20% 5% 1% 30% 8%  14%
R06 0000 0175 0270 0092 0202 0426 0191 #ND 24%  16%  10% P¥% 0% 12%
RO7 0000 0162 0425 0517 0370 0734 -0311 #ND 18%  16% 3% 0% 21% 5%
R08 0000 0243 0292 0473 0313 0395 0542 #NUD #NUM!  20%  50% #NUM! 35%  55%
R09 0000 0209 0506 -0384 0379 0759 -0215 #ND 4%  20% 3% 5%  26% 5%
R10 0000 0020 -0026 0138 0095 0074 0201 #ND 11% %  13% 19% 1%  15%

Figura N°65: Resultados de VAN y TIR de las rutas.
Fuente: Software RED — Programa (2021).

Se observa que se prioriza la alternativa mas recomendada segun el software
RED, ver Figura N°66.
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Valor Actual Neto de Seccion de Camino

Nro. de Camino 111D del Camino R01 Nombre del Camino Ruta - 524 IMD 150
Tipo de Terreno A|Tipo de Camino Y
Longitud (km) 26.21(Transito (TMDA) 150 Rugosidad (IRI) 20
5% Margen
Ruta - 524 IMD 150
0.900 -
0.800 &5
0.700 A
% 0600
=
% 0.500 *2
=4
T 0.400 A ¢4
2
%) 4
g 0.300
5 0,200 ]
= 0200 .5
> .
0.100 4
0.000 4+ T T T T T T 3 1
0.po 050 1.00 1.50 200 2.50 3.00 350
-0.100 -
VA Costos Econdmicos de Agencia (M$)
Valor Tasa Beneficios Tasalnterna| VA de Costos  Costos VAN VAN
Actual Internade | Anuales  deRetorno | Econdmicos  Financieros | por VA de por
Alternativa de Seccidn de Camino Meto Retorno  |Equivalentes Modificada | de Agencia  delnversién | Agencia Inversidn
Numero  Descripcién M§) (%) (8/km) (%) (M) (M) # #)
0 Mantener condicion Mala 0000 T O#ND 0 F#ND 014 0.04 0.00 0.00
1 Mantener condicion buena 0.142 14% 747 1% 118 0.59 012 0.27
2 Mejora por Tratamiento Superfici 0.481 14% 253 11% 24 201 022 0.27
3 Mejora a Concreto Asfaltico Estan  -0.021 8% -112 8% 325 294 -0.01 -0.01
4 Mantener condicion buena IRI10]  0.411 25% 2163 16% 118 0.59 0.35 0.79
5 Mejora por Tratamiento Superfici 0.803 18% 4227 13% 24 201 0.36 0.45
G Mejora a Concreto Asfaltico Esta 0.176 10% 924 9% 325 2.94 0.05 0.07
Altermnativa con Mayor VAN
5 Mejora por Tratamiento Superfici 0.803 18% 4227 13% 2.2 2.01 0.36 0.45
Alternativa Recomendada
5 Mejora por Tratamiento Superfici 0.803 18% 4227 13% 24 201 0.36 0.45

Figura N°66: Representacion grafica VAN vs VA Agencia Ruta HU - 524.
Fuente: Software RED — Programa (2021).

Se observa que la alternativa a considerar es realizar un tratamiento superficial

en este caso el propuesto Bicapa para un IRI de 10 dado que la ruta actual es de

afirmado y el tipo de terreno es plano con un IMD de 150.

En la Figura N°67. Mostramos la Ruta — 632 donde nos muestra una alternativa

distinta ya que el tipo de terreno es montafioso con un camino ya pavimentado

y con

un IMD de 101.

Cabe denotar que hemos considerado las mismas alternativas para todas las

rutas, y se puede observar en los resultados que alternativa se ajusta més a la

condicion actual de las rutas propuestas.
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Valor Actual Neto de Seccion de Camino
Nro. de Camino 10]ID del Camino R10 Nombre del Camino Ruta HU-632 con TMDA 101
Tipo de Terreno C|Tipo de Camino X
Longitud (km) 11.522|Transito (TMDA) 102 Rugosidad (IRI) 20
5% Margen
Ruta HU-632 con TMDA 101
0.250 -
0.200 A a6
&
= 0.150 4
e * 3
2
% 0.100 4 * 4
=
3] *5
<
5 0.050 A
T
> *
U UUG e s T T T T T T T T 1
0.p0 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80’ 3 0.80
0.050 -
VA Costos Economicos de Agencia (M$)
Valor Tasa Beneficios Tasalnterna| VA de Costos Costos VAN VAN
Actual Interna de | Anuales  de Retorno | Econdmicos  Financieros | por VA de por
Alternativa de Seccidn de Camino Neto Retorno  [Equivalentes Modificada | de Agencia  de Inversidn | Agencia Inversian
Numero Descripcidn (M§) (%) (Bkm) (%) (ME) (M$) (#) (#)
0 Condicion Mala Actual 0000 7 #ND 0 ¥ #ND 0.06 0.01 0.00 0.00
1 Llevar a Condicidn Regular 0.020 1% 245 9% 043 0.21 0.05 011
2 Mejora por Tratamiento Superficliy  -0.026 % -31 8% 0.82 0.75 -0.03 -0.04
3 Mejora a Concreto Asfaltico Esta 0.138 13% 1653 11% 0.83 0.67 0.17 0.23
4 Llevar a Condicidn Regular IRl 1 0.095 19% 1143 13% 043 0.21 0.22 0.50
5 Mejora por Tratamiento Superfici 0.074 1% 8382 9% 0.2 075 0.09 011
i Mejora a Concreto Asfaltico Esta 0201 15% 2412 12% 0.83 0.67 0.24 0.34
Altermnativa con Mayor VAN
G Wejora a Concreto Asfaltico Estal 0.201 15% 2412 12% 0.83 0.67 0.24 0.34
Alternativa Recomendada
G Mejora a Concreto Asfaltico Estd 0201 15% 2412 12% 0.83 0.67 0.24 0.34

Figura N°67: Representacion grafica VAN vs VA Agencia Ruta HU — 632.
Fuente: Software RED — Programa (2021).

Al ver lo que resulta de la alternativa O que se consideré un mantenimiento
rutinario es que los VAN se disminuyen proporcional a la longitud de la ruta 'y
directamente con los costos de inversidn ingresados ya que estos dependen del
ancho de la via y de la pérdida de agregado que sufriria esta al pasar del tiempo.
Podemos denotar que los datos de entrada que se solicitan en el programa estan
enlazados en tal forma que son dependientes para llegar a la eleccion de una
alternativa en su 6ptimo valor.

El software en sus hojas de salida nos muestra opciones de presupuestos ya sea
este sin restricciones o con la disponibilidad de cierto capital.

En la Figura N°68 mostraremos la opcion del presupuesto recomendado para la
Red vial segun las alternativas priorizadas por el software, pero considere que

se puede introducir manualmente qué alternativa se desea utilizar.
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1

Escenario de Programa Recomendado \

Indicadores de Red Anuales

|Gasm de Capital Dispanible (M$) \ 11.57 \ Paso 1. Seleccione la altenativas manualmente. Beneficios| Gastos Financieros de Agencia Utilizacién | Rugosidad
Metos | Capital Recumentes  Total delaRed | delaRed
|Gasm de Capital Requerido (M$) \ 11.57 \ Afig (M85) (M$) (M5) (M5) (M veh-km) (IR1)
Paso 2. 1 4903 | 147 0.01 11.58 0.64 20.00
Longitud de la Red (km) ‘ 190.8 ‘ Actualizar Programa Recomendado 2 2232 0.00 047 047 10.86 405
Rugosidad Media de la Red (IRI) 6.0 3 2262 0.00 047 047 1.07 405
4 234 0.00 047 047 1.29 405
Valor Actual Neto de la Red (M$) ‘ 519 5 2.386 0.00 047 047 11.52 405
Tasa Intema de Retorno de la Red (%) 19% 6 2440 0.00 047 047 11.75 4.05
7 2494 0.00 047 047 11.99 405
Beneficios Anuales Equivalentes de la Red (M$/ 34008 8 2550 0.00 047 047 12.23 4.05
Tasa Intemna de Retorno Modificada de la Red (§ 10% 9 2606 0.00 0.47 047 1247 405
10 2,664 0.00 047 047 12.72 405
VA de Costos Econdmicos de Agencia de la Ri 12.94 ‘ " 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Costos Financieros de Inversidn (M) 11.60 12 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
‘VAN por VA de Costos de Agencia de la Red ‘ 040 ‘ 14 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VAN por Costos de Inversidn de la Red 0.45 18 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[Costos recurrentes de Mantenimiento de la Red 0.47 | 17 0.000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Poblacién Senida por la Red (personas) J 9861 ‘ 19 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Inversidn por Habitante Servido de |a Red ($/per{ 1176 20 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Valor — Tasa| Beneficios Tasalntemna] VA de Costos Costos VAN VAN Costos Tnversian Habitante
Condicion Actual Rugosidad Actual Intema de Anuales  de Retomo| Econdmicos Financieros por VA por| Recurrentes de| Poblacidn por por
Longitud Media Neto  Retomo| Equivalentes  Modificada|  de Agencia de Inversion| de Agencia  Inversion| Mantenimiento| Senida | Habitante Inversién
(km) (IR1) (M3) (%), (k) (%)) (%) (M3) (#) (#) (M5/afio)| (personas) | ($/persona)|(personas/10003)
Total de la Red 190.8 6.0 5187 19% 34008" 10% 12.936 11595 040 045 0473 9861 1176 09
Altemativa Recomendada Valor  Tasa| Beneficios Tasa Intema| VA de Costos Costos VAN VAN Costos Inversidn Habitante
Condicidn Actual Definida por el Usuario Rugosidad Actual Intema de Anuales  de Retomo| Econdmicos Financieros por VA por| Recurentes de| Poblacidn por por
Nro. de ID del  Nombre del Tipo de Tipo de Longitud Transito Rugosidad) Media Neto  Retomo| Equivalentes  Modificada|  de Agencia de Inversin| de Agencia  Inversion| Mantenimiento| Senida | Habitante Inversidn
Camino Camino Camino Terreno Caming_ (km)  Diario_ (IR) dmercNombre (IR1) (M) (%)) (B/km) (%)) (%) (M3) (#) () (M3/afio)| (personas) | ($/persona)) (personas/1000)
1R0T  Ruta-524 IMD 150 A Y 2621 150 20 5 Mejora por Tratamiento Superficial Estar ~ 4.70 0.803 18% 4221 13% 22071 2012 0.36 045 0.075 1661 1211 08
2R02  RutaHU-540con TMDATI A Y 14.04 79.8904 20 0 Condicidn Mala Actual 20.00 0.000  #ND 0 #N/D 0.072 0.025 0.00 0.00 0.011 T4 36 280
3R03  RutaHU-556 con TMDA 140 B X 4819 140 20 5 Mejora por Tratamiento Superficial Estar ~ 4.70 1.449 18% 4149 13% 4.052 3693 0.36 044 0437 1376 2684 04
4R04  RutaHU-589 con TMDA 136 C Y §.522 69 20 5 Mejora por Tratamiento Superficial Estar ~ 4.70 0.033 10% 519 9% 0456 0421 0.07 0.09 0.015 1020 413 24
5R05  RutaHU-590 con TMDA 120 A Y 14281 11411 20 6 Mejora a Concreto Asfaltico Estandar IR~ 3.80 0.241 14% 2325 1% 1241 1121 019 024 0.043 942 1197 08
6R06  RutaHU-603 con TMDA 114 C X 15.859 115 20 5 Mejora por Tratamiento Superficial Estar ~ 4.70 0.426 20% 3703 13% 0.963 0.584 044 0.54 0.032 849 1042 1.0
7TR07  RutaHU-610 con TMDA 142 C Y 21.406 142 20 &5 Mejora por Tratamiento Superficial Estar ~ 4.70 0.734 21% 4729 14% 1.545 1.386 047 0.59 0.056 1167 1188 08
8R08  RutaHU-614 con TMDAS0 C Y 11.78 90 20 6 Mejora a Concreto Asfaltico Estandar IR~ 3.80 0.542 55% 6346 26% 0485 0.350 1.19 1.74 0.026 89 3932 03
9R09  RutaHU-619 con TMDA 136 C Y 18.72 136 20 &5 Mejora por Tratamiento Superficial Estar ~ 4.70 0.759 26% 5697 16% 1114 1.023 0.68 0.83 0.037 1544 662.80197 1.5
10R10  RutaHU-632 con TMDA 101 C X 11.622 102 20 6 Mejora a Concreto Asfaltico Estandar IR~ 3.80 0.201 18% 2412 12% 0.832 0.672 0.24 0.34 0.042 499 1346.019 07

Figura N°68: Resultados del Escenario del Programa recomendado.

Fuente: Software RED — Programa (2021).
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El modelo RED esta elaborado para hacer evaluaciones econdémicas de trabajos
en caminos existentes. Como son los que consideramos rehabilitacion, esto es
llevar un camino deteriorado a la condicion que tuvo este cuando fue
construido, sea en tierra, grava o pavimentado, aplicando las operaciones
pertinentes a cada tipo de superficie. Trabajos también como mejoramientos,
que son superficies de tierra a grava, o pasar de superficie de grava a
tratamiento superficial o carpeta asféltica. Los mejoramientos correspondientes
a ampliaciones de la superficie de ruedo no se pueden evaluar con RED.

5.3 Contrastacion de Hipotesis
La realizacidn de la presente investigacion plantea desde su etapa inicial una hipotesis
general y tres hipdtesis especificas, la comprobacion de cada una de las expuestas se
desarrolla en este capitulo.

Hipotesis especifica 1

H11: Determinando los tipos de medios de transporte y Orografia que aplica el
modelo Road Economic Decision (RED) se prioriza la red vial vecinal en la provincia
Leoncio Prado en la Region Huanuco.

HOL1: determinando los tipos de medios de transporte y Orografia que aplica el modelo
Road Economic Decision (RED) no se podra priorizar la red vial vecinal en la
provincia Leoncio Prado en la Regién Huanuco.

De acuerdo al item 5.2.1. se determiné los medios de transporte, asi como la orografia
en funcion al Plan vial provincial participativo de Leoncio Prado.

Los medios de transporte se compatibilizaron e ingresaron al modelo RED.

La orografia se contrasté con Google Earth y se ingresaron al modelo RED.

Los costos de operacion vehicular estan en funcién del tipo de vehiculo y del tipo de
terreno.

En la evaluacion econémica VAN — TIR los resultados de priorizacion estan en
funcion al tipo de vehiculo y la orografia.

Segun Mbabazi, E (2019), aplica el modelo RED para estimar los costos operativos
de los vehiculos (VOC). El autor realiza la estimacién de los costos de los mototaxis
en funcion a los cambios en las condiciones de la carretera. Finalmente, concluyen
que los cambios en las condiciones de las carreteras afectan los costos operativos de

los mototaxis que transitan en los caminos de bajo volumen.
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Por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.

Hipotesis especifica 2

H12: Establecer los tipos de superficie de rodadura que aplica el modelo Road
Economic Decision (RED) se prioriza la red vial vecinal en la provincia Leoncio
Prado en la Region Huanuco.

HO02: Estableciendo los tipos de superficie de rodadura que aplica el modelo Road
Economic Decision (RED) no se prioriza la red vial vecinal en la provincia Leoncio
Prado en la Region Huanuco.

De acuerdo al item 5.2.2. Se establecio el tipo de superficie de rodadura de las rutas
en funcion al Plan vial provincial participativo de Leoncio Prado.

El tipo de superficie de rodadura se contrastd con Google maps, fotografias y se
ingresaron al modelo RED.

En la evaluacion econdmica VAN — TIR los resultados de priorizacion estan en
funcidn al tipo de superficie de rodadura.

Segun Tamura Koichiro, Nakagawa Joshiya, Kadooka Seiji, Kimura Makoto (2012),
aplica el modelo RED para evaluar el impacto econémico para caminos rurales
mediante el método do-nou. El autor analiza la relacion entre la condicién inicial del
camino y la eleccién de alternativas, que propone sean de grava, bituminosa y do-nou
para determinar en qué condiciones es la mejor opcion la aplicacion del método.
Finalmente, concluyen que la eleccion de la alternativa esta en funcién al tipo de
camino y su condicion asi mismo muestra valores de VAN positivos para secciones
del camino en condicion mala.

Por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hip6tesis nula.

Hipatesis especifica 3

H13: Determinando los tipos de Costos que aplica el modelo Road Economic
Decision (RED) se prioriza la red vial vecinal en la provincia Leoncio Prado en la
Region Huanuco.

HO03: Determinando los tipos de Costos que aplica el modelo Road Economic
Decision (RED) no se podra priorizar la red vial vecinal en la provincia Leoncio

Prado en la Region Huanuco.
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De acuerdo al item 5.2.3. se establecio los tipos de costos que aplica el RED,
calculando los costos operativos vehiculares, costos por accidentes, costos de
mantenimiento e inversion.

Los costos por accidentes se determinaron en funcion a los costos que cubre el Seguro
Obligatorio de Accidentes de Transito (SOAT) y se ingresaron al modelo RED.

Los costos de mantenimiento se calcularon mediante una hoja Excel asi mismo los
costos de inversion, también se propusieron alternativas y en base a ellos los costos
considerados para cada alternativa. Todos estos costos calculados se ingresaron al
modelo RED.

En la evaluacion econdmica VAN — TIR los resultados de priorizacion estan en
funcidn a los costos mencionados.

Vilela Thais, Malky Alfonso, Bruner Aaron, Da Silva Vera, Ribeiro Vivian, Costa
Ane, Escobedo Annie, Rojas Adrian, Laina Alejandro, Botero Rodrigo (2019),
aplican el RED para realizar el analisis del retorno econémico de un conjunto de 75
tramos viales en la Amazonia. Para ello los autores comparan y cuantifican los
impactos ambientales y sociales con los factores econémicos de los proyectos.
Mediante la aplicacién del Modelo RED determinan la factibilidad econémica
estimando el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna (TIR) de los proyectos.
Teniendo como resultado que la ejecucién de los proyectos tendria prevista la
deforestacion y pérdida de cobertura forestal y econémicamente en el 45 % de los
proyectos, los costos superan a los beneficios. Finalmente, sugieren a los gobiernos
acciones prioritarias, como evitar los gastos en proyectos viales con VPN<Q y para

proyectos con VPN>0 considerar la relacion entre costos y beneficios.

Hipotesis General

Habiéndose demostrado la hipétesis alterna hl, h2 y h3 la hipotesis general se valida.
Los factores que aplica el modelo Road Economic Decision (RED) son necesarios
para poder priorizar la red vial vecinal en la provincia Leoncio Prado.

Segun nuestro analisis de resultado, el RED prioriza el mejor escenario para todas las

rutas propuestas teniendo en cuenta el VAN y TIR.
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CONCLUSIONES

Se determinaron los factores de tipos de vehiculo, orografia, tipos de superficie de
rodadura y costos, con los cuales el modelo RED procesé esta informacion y
determind una priorizacién en base al criterio de indice de serviciabilidad,
obteniendo el VAN y TIR de la alternativa priorizada.

Los tipos de vehiculos hallados que aplica el modelo RED se clasificaron entre
livianos y pesados teniendo nueve tipos. Con respecto a la orografia que aplica el
modelo RED son tres tipos llano, ondulado y montafioso.

Los tipos de superficie de rodadura establecidos que aplica el modelo RED fueron
Tierra, grava y pavimento para asi proponer las alternativas de intervencion en las
rutas.

Los tipos de Costos que aplica el modelo RED son los costos de operacién
vehicular, costos de conservacion, costos por accidentes y costos financieros de

inversion para la priorizacion de las rutas.
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RECOMENDACIONES

Continuar la investigacion aplicando a otra region o provincia con data actualizada
para poder comparar y calibrar los modelos.

Trabajar con los tres libros de Excel abiertos (HDM — 4 VVOC Version 3.2, Software
RED - Principal y Programa) ya que el software enlaza y actualiza los datos
ingresados.

Al momento de la habilitacion de las macros de los libros de Excel mencionados,
crear una copia Y trabajar en ella para tener el modelo sin modificacion por si se
desea generar un analisis diferente.

Capacitar a los institutos viales provinciales (IVP) en el manejo de estos programas

y el uso en la gestidn vial provincial para mejorar la elaboracién de planes viales.
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ANEXOS

Anexo 1: Hoja Logo, introduccion y presentacion del software RED.

A B c D E F G H J

Road Management Initiative
Sub-Saharan Africa Transport Policy
Program

Ira:

Loge ﬂ

El modelo RED fue financiado por el Africa Road Management Initiative (RMI), que fue
lanzado bajo el auspicio del Sub-Saharan Africa Transport Policy Program (SSATP),
que es un marco de trabajo colaborativo preparado para mejorar las politicas de
transporte y fortalecer la capacidad institucional en la regién del Africa. El modelo fue
desarrolado por Rodrigo Archondo-Callao, Especialista Técnico, Banco Mundial. El
supervisor del desarrollo del modelo fue Pedro Geraldes, Economista Principal de
Transporte, Banco Mundial, y el trabajo fue llevado a cabo en la Unidad de Transporte
del Banco Mundial, Grupo de Infraestructura. Traduccion al espafiol de Roberto D.
Agosta y Maria del Rosario Suppo Vegara. El gerente actual del RMI es Stephen
Brushett, Sr. Operations Officer, Banco Mundial.

El Banco Mundial y el SSATP no brindan garantia alguna en lo que se refiere ala
exactitud, precision, idoneidad, confiabilidad, u otros de este modelo. El usuario confia
en los productos de este software y en los resultados solamente bajo su propio
responsabilidad. En ningln caso el Banco Mundial u otra persona que haya estado
involucrada en la creacion de este producto se responsabilizaran por su correcta o
incorrecta aplicacién. El Banco Mundial se reserva el derecho de realizar revisiones y
cambios sin obligacion de notificacion alguna de tales acciones.

Envie comentarios o consultas a:

Rodrigo Archondo-Callao

Technical Specialist

World Bank

1818 H Street, N.W.

Washington, D.C_, 20433 USA

Teléfono: 1 202 473 3978

Fax: 1202 522 3223

E-mail: rarchondocallao@worldbank.org

Pagina Web: http://'www worldbank org/html/fpd/transport/roadsitools htm

b Logo | Controly Seteo | VOC y Velocidades Unitarios | Tiempoy A

Fuente: World Bank, RED Model (2021).
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Anexo 2: Hoja de Control del Software RED.
1 |lra: |L090 ﬂ
2
3 Datos de Control
4
5 |Nombre del Pais Perua
5 |Nombre del Proyecto Road Management Initiative
7 | Codigo de Identificacion del Camino RO1
B |Nombre del Camino Ruta - 524 IMD 150
9 |Moneda Ddlares
0 |Simbolo Monetario $
1
2 |Duracdn de la Estacion Himeda (dias) 150
3 |Fecha de Evaluacion Setiembre 1, 2021
4 |Factor de Costos Econémicos de Agencia 0.89
5 |Tasa de Descuento (%) 8%
6 | Periodo de Evaluacidn (afios) 10
7 |Afio Calendario Inicial 2021
8 |Poblacion Servida (personas) 1661
9

5

Fuente: World Bank, RED Model (2021).

Anexo 3:

ey

21
22
23
24
25
26

28
29
30

32
33
34

36
37
38
39

41
42
43

45
46
47

49
50
51
o2
53

Hoja de Setup del Software RED.

Datos de Seteo

Nombre de Cada tipo de Vehiculo (max. dos palabras)

Tipo de Vehiculo 1
Tipo de Vehiculo 2
Tipo de Vehiculo 3
Tipo de Vehiculo 4
Tipo de Vehiculo 5
Tipo de Vehiculo 6
Tipo de Vehiculo 7
Tipo de Vehiculo 8

Tipo de Vehiculo 9

Motocicleta
Mototaxi
Automovil Mediano
Automowvil Grande
Vehiculo de Reparto
Vehiculo de Carga
Autobus Pequefio
Camion Liviano
Camidn Mediano

Nombre de Cada Tipo de Terreno

Tipo de Terreno A
Tipo de Terreno B
Tipo de Terreno C

Llano
Ondulado
Montafioso

Nombre de Cada Tipo de Camino

Tipo de Camino X Pavimento
Tipo de Camino Y Ripio
Tipo de Camino 7 Tierra
Opcion de
Indicador de D Rugosidad O Veloc. de un Vehiculo de Referencia
Condlmqn (@) Rugosidad y Velocidades de Flota de Vehiculos
del Camino
Tenaa an cuenta aue nara terrann montafinen se recomienda la
» ... | Control y Seteo | VOC y Velocidades Unitarios Tiempo y Accic ... () ]

Fuente: World Bank, RED Model (2021).
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Anexo 4: Pardmetros Modelo RED.

H x] L u £ r [£] H ) 3
1 Datos Basicos de Enfrada
Z
3 Pais/Regién ‘ Perli Moneda ‘ US$‘
4 |Bio pulty Tasa de Camhio a US$ 41
5
£ |Tipos de Temrena Caracteristicas del Camino
7 Rampas Ascendente Curvatura | ¥ de Bampas Adeteeie fmd B30
i yDescendentes |Horizontal | Ascendentes o | FPeralte % del Tiempa que se Conduge sob) 200
3 |CédigqDescripcion [mlkm]) lgradostkm[: s A % % del Femgo que se Londuce sabl 00
) & |Lane i} il 1 2 Protundidad s Tenturs de Laming 163
| B |Ondulade 50 00 1 2
2L |Morrafiosa il 500 1 2
11
14 |Tipos de Camino
15 Superficie Loacoidn deyfriceidn de
1 1-Bituminosa |Anchodel| Limitede | Limiedy Wotividades| Friceidn
11 2-Concreto Camino | Velocidad | belooidad | Laterales | dof TN
16 |CédigqDescripcion 3-S5in Pavimentar [m) (km!hora) Iiid I/ 1L
W% |Pavimento 1 T G600 11 10 10
200 % |Ripio k] 10 400 11 10 10
A2 |Tiena 3 10 00 11 10 10
e
23 | Tipos de Vehiculo
24 Nimerode | Nimero de
25 | Codigq Descripcion Ruedas Ejes
21 |Matocicleta 2 2
2T 2 |Motatasi 3 2
283 |AuomaviMediano 4 2
23] 4 |Automovl Grande 4 2
5 |VehiculodeReparta 4 2
A 6 |VehioulodeCarga 4 2
2T |Autobds Pequefio 4 2
33 & |CamignLiviana 4 2
343 |CamionMediana fi 2
ki
3 | Caracteristicas de la Flota de Yehiculos
Auromduil  Automduil de Vehiculo Autobds  Camin  Camidn
i Matacicleta  Matotaxi Mediano  Grande Reparto deCarga Pequefio  Liviano Mediana
38 | Costos Econdmicos Unitarios
33 | Costo de Vehioula Mueva [hehiulz) 1500 4000 15000 17300 35000 40000 kjni] 45000 23000
401 | Costa del Combustible (410 para T, $IMJ para THM) 030 030 0 025 025 025 025 0.2 0.2
41 | Costa del Lubricante [$lino) 240 240 240 240 240 240 240 240 240
42 | Costa de Meumético Nueva [$neumatica] 45.00 008 200.00 20000 22000 2000 22000 &0 32000
43 | Costo de Labor de Marrenimiznta (hara] 260 260 260 260 260 260 2E0 260 260
44| Costo de la Tripulacian $hor) nm nvs 0m 20 nsn nsn 400 40 0.5
45 Tasadelnterés 1] 1200 1200 1200 200 1200 1200 1200 1200 12.00
46 | Utilizacion y Carga
47 | Kilémetros Canducidas per A (km) 12000 18000 20000 35000 80000 0000 50000 Ta0d 40000
4% | Horas Candusidas per Ao (bl 100 2520 100 100 2000 2000 2320 25320 2320
43 | Vida il aftos] 7 g 9 9 9 9 9 0 Il
50| Parcertaje de Tiempo para s Privada (] 100,00 000 100.00 00a 00a 000 n.on 0.00 0.00
51 | Pesa B de Vehiculo [toneladas) 0.35 067 200 3.00 4.00 4.00 320 6.20 15.00
%2
53 Vehiculo de Referencia Adoptado para
o4 estimar |a Bugosidad como una Funcién de
= la Velocidad del Yehiculo de Referencia
Sk [Wehicula de Reparta |
i
i) Datos Basicos de Entrada | Datos de Calibracion | Calcular Resultados | Coeficientes | Velocidades

Fuente: Modelo HDM4 Version 3.2 (2021).

VOC . (

112



Anexo 5: Tiempo Accidentes.

Costos de Tiempo de Viaje

Costo de Tiempo de Costo de Tiempo de
Pasajero ($/pas-hr) |Retencién de Carga ($/veh-hr)

0.00 0.00

0.75 0.00

3.00 0.00

2.00 0.00

0.50 0.00

0.50 250

0.00 0.00

0.00 0.00

0.50 10.00

Costos de Accidentes

1 Jira: [togo |
2

3

4

5

6 Numero de
7 Pasajeros (#)
8 Motocicleta 2

9 Mototaxi 3

10 | Automévil Mediano 5

11 |Automdvil Grande 12

12 |Vehiculo de Reparto 5

13 Vehiculo de Carga 2

14 |Autobus Pequefio 0

15 |Camién Liviano 0

16 Camion Mediano 2

17

18

19

20

21

22 Costos en Ddlares
23

24 |Costo Medio por Accidente 6439

25

26 o

27

28 |Costos por Tipo de Accidente

29 | Con Muertes
30| Con Lesiones

31| Dafios Materiales Solamente

34 |Nota: Ingrese el costo medio por accidente O los costos por tipo de accidente. Siingresa todos los costos
35 el modelo utiliza los costos por fipo de accidente e ignora el costo medio por accidente

4 » .| VOCy Velocidades Unitarios

Tiempo y Accidentes

Transito

Fuente: World Bank, RED Model (2021).

Anexo 6: Tréansito normal y la tasa de crecimiento para transito generado e inducido (estacion seca y

himeda).

24
25
6

n

Tasa de Crecimiento del Transito Normal, Generado y Derivado

Fuente: World Bank, RED Model (2021).

Ir a: ‘Lﬂaﬂ j
Transito Normal

Estacion Seca

Transito Diario| Composicion| Transito Diario | Composicion

2021 (veh/dia)| 2021 (%) | 2040 (veh/dia) | 2040 (%)
Motocicleta 10 7% 13 7%
Mototaxi 5 3% 7 3%
Automovil Mediano 40 2% 53 2%
Automvil Grande 35 23% 46 23%
Vehiculo de Reparto 10 % 13 %
Vehiculo de Carga 30 20% 40 20%
Autobiis Pequefio 0 0% 0 0%
Camion Liviano 0 0% 0 0%
Camidn Mediano 20 13% 26 13%
Total 150 100% 198 100%
\Media Ponderada |
Estacion Himeda

Transito Diario|Composicién| Transito Diario | Composicién

2021 (vehidia)| 2021 (%) | 2040 (veh/dia) | 2040 (%)
Motocicleta 10 7% 13 %
Mototaxi § 3% 7 3%
Automovil Mediano 40 21% 53 2%
Automévil Grande 3 23% 46 23%
Vehiculo de Reparto 10 7% 13 %
Vehiculo de Carga 30 20% 40 20%
Autobtis Pequefio 0 0% 0 0%
Camién Liviano 0 0% 0 0%
Cami6n Mediano 20 13% 26 13%
Total 150 100% 198 100%
Media Ponderada

» VOCy Velocidades Unitarios | Tiempo y Accidentes

Tasa de Crecimiento del Trénsito (%)

\
[2021 -2

0252026 - 2030|2031 - 2035 [2036 - 2040
20 20 1.0 10
20 20 10 10
20 20 10 10
20 20 10 10
20 20 10 10
20 20 10 10
20 20 10 10
20 20 10 10
20 20 10 10

[ 20 [ 20 [ 10 [ 10 ]

Tasa de Crecimiento del Trénsito (%)

[2021-2025[2026 - 2030|2031 - 2035 2036 - 2040
20 20 10 10
20 20 10 10
20 20 10 10
20 20 10 10
20 20 10 10
20 20 10 10
20 20 10 10
20 20 10 10
20 20 10 10

[ 20 [ 20 [ 10 [ 10 |

Trénsito | Indicadores Multi-Criterio | Alter.Proyecto-Ppales.Caract. | Alter.Proyecto-Otros Ber
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Anexo 7: Tréfico generado debido al decrecimiento en los costos de transporte.

i

v Transito Generado Debido al Decrecimiento en los Costos de Transporte

18

19 Porcentaje Elasticidad Elasticidad Parcentaje de Aumento en el Transito
0 el Pracio da la Preciodela =

1 Trénsito Demanda para Demanda para

12 Normal (%) 8l Transporte 8l Transporte Porcentaje de Decrecimignto en Gostos de Transporte
13 |Motocicleta 0 10

14 Mofotaxi 15 10

15 | Automdvil Mediano 0 10

{6 | Automovil Grande 0 0 10

IT | Vehiculo de Reparto 0 10 Nota: Ingrese &l porcentaje del trénsito normal O la elasficidad

18 | Vehiculo de Carga 15 10 precio de la demanda. Si ingresa ambos, &l modelo utiliza el

19 | Autohiis Pequefio 0 10 porcentaje del transito normal

10 | Camidn Liviano 0 10

i1 | Camidn Mediano 15 10

12

Fuente: World Bank, RED Model (2021).

Anexo 8: Indicadores Multicriteria

A D v
I ra: ‘ Logo j
2
3 | Indecadores Multi-Criterio
!
3 | Criterio |Descripcidn Valor
3 1 Nivel de pobreza del area de influencia (-10-Bajo, 0-Medio, 10-Alto) -10
7 2 Potencial para desarrollo econdmico del area de influencia (-10-Bajo, 0-Medio, 10-Alto) 0
3 3 Importancia del camino dada por proceso de consulta local (-10-Baja, 0-Media, 10-Alta) 10
] 4 Provisién de acceso de servicios sociales del camino (-10-Baja, 0-Media, 10-Alta) -10
0 3 Problemas de transitabilidad del camino para todos los climas (-10-Baja, 0-Media, 10-Alta) 0
1 6 Nivel de clasificacion funcional del camino (-10-Bajo, 0-Medio, 10-Alto) -10
2 7
3 8
-
5 |Nota: Estos indicadores multi-criterio son recogidos para referencias futuras, no se incluyen en la evaluacion econdmica.
6

Fuente: World Bank, RED Model (2021).
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Anexo 9: Matriz de consistencia

Titulo: FACTORES PARA LA PRIORIZACION DE LA RED VIAL DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO APLICANDO EL MODELO ROAD ECONOMIC DECISION(RED)
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSION INDICADOR INDICE TECNICA [ INSTRUMENTOS METODOLOGIA
Longitud
Inventario vial Tipo de superficie
Estado de condicion
écuales son los factores para la |Establecer los factores, aplicando el modelo ~ ~ - -
o - N - L Estableciendo los factores aplicando el poblacion atendida
priorizacion de la red vial vecinal Road Economic Decision(RED) para la N . VARIABLE
aplicando el modelo Road priorizacién de la red vial vecinal enla | MO0T 0 Road Economic DEcSIon(RED) | pepe ey TE: Indicadores e ; ; VAN
pricar A o K - - se prioriza |a red vial vecinal en Ia o : y scenario presupuestario Modelo Road Economic Decision (RED]  |METODO DE
Economic Decision(RED) en la provincia Leoncio Prado, Region Huanuco, o . R Priorizacion de la Economicos TIR
. - - provincia Leoncio Prado, Region - N INVESTIGACION
provincia de Leoncio Prado - ano 2021. . . red vial vecinal. VP —
. Huanuce, afio 2021 - " Metodo: descriptivo -
Huanuco? ’ perfilados de afirmato -
. L — — explicativo
|Alternativas de mantenimientol tratamiento superficial Qrientacion:
asfalto Aplicada
beneficios emision brutas de CO2 Enfoque: cualitativo
Recoleccion de
PROBLEMAS ESPECIFICO OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS DIMENSION INDICADOR INDICE TECNICA [ INSTRUMENTOS dztos:
. Det i do los ti de Medi TIPQ DE
a) icudles son los tipos de a) Determinar los tipos Medios de &) Determinando los {pos as Medios Liano
Medios de transporte y Qrografia | transporte y Orografia que aplica el modelo de transporte y Orografia que aplica el INVESTIGACION
pore v Orog pore yorogratia que ap modelo Road Economic Decision (RED) Ondulade Pendiente transversal, Deseriptivo -

que aplica el modelo Road
Economic Desicion (RED) para
priorizar la red vial vecinal?

Road Economic Decision (RED) para priorizar
Iz red vial vecinal en la provincia Leoncio
Prado, Regién Huanuco

se prioriza la red vial vecinal en la
provincia Leoncio Prado en la Region
Huanuce

b) icuales son los tipos de
Superficie de rodadura que
aplica el modelo Road Economic
Decision (RED) para priorizar la
red vial vecinal ?

b) Establecer los tipos de Superficie de
rodadura que aplica el modelo Road
Economic Decision (RED) para priorizar la
red vial vecinal en la provincia Leoncio
Prado, Regién Huanuco.

b) Estableciendo los tipos de
Superficie de rodadura que aplica el
modelo Road Economic Decision (RED)
se prioriza la red vial vecinal en la
provincia Leoncio Prado en la Region
Hunuco

) écudles son los tipos de Costos
que aplica el modelo Road
Economic Decision (RED) para
priorizar la red vial vecinal ?

¢) Determinar los tipos de Costos que aplica
el modelo Road Economic Decision (RED)
para priorizar la red vial vecinal en la
provincia Leoncio Prado, Region Huanuco

c) Determinando los tipos de Costos

que aplica el modelo Road Economic

Decision (RED) se prioriza la red vial

vecinal en la provincia Leoncio Prado
en la Region Huanuco

Fuente: Elaboracion

propia.

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
Factores

Tipo de terreno

Montafioso

Horizontal

Tierra terrenc natural
o . Grava espesor
Condicion de camino
Afirmado espesor
Condicion de la superficie IRI
trafico

Costos del movimiento

Costos de tiempo de viaje

Numero de Pasajeros

TOSTO 0% TEMps Oe 105

Tiempo de costo de carga

Plan vial vecinal provincial participativo de
Leoncio Prado

Aplicativo - Predictivo

NIVEL DE
INVESTIGACION
Descriptivo -
Explicativo

DISERIO DE
INVESTIGACION:

no experimental
POBLACION

Provincia de Leoncio
Prado

MUESTRA

Butas vecingles de la

Con fatalidad

provincia de Leoncio
Prado

vehicular TECNICA
Costos por accidentes Con lesion Norma Tecnica de SOAT Observacion directa
Sclo dafio INSTRUMENTOS
Estimacion del precio social del carbono |Datos del plan vial
Costos por emision de CO2 Anual para la evaluacion de proyectos sociales |Rarticipativo
en el Peru - MEF provincial Leoncio
Duracion de inversion Afios Prado
R Porcentaje de los costos de Normativa MTC
Costos de Inversion N %
_inversion _
Costo de inversion financiera 0005/ km Plan vial vecinal provincial participativo de
— Leoncio Prado
- Perfilados de afirmado
costos fijos de
Dolar

mantenimiento

Tratamiento superficial

Asfalto
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Anexo 10. Matriz de Operacionalizacion de variables.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

UNIDAD DE
VARIABLE DIMENMSIOMES INDICADORES: INDICES MEDIDA ‘ INSTRUMERMNTO HERRAMIEMTA ITEMS
INDEPEMDIENTE
xL:Tipo de terreno Liano Pendiente transversal, mj/km Capitulo v cuadro 38. tipo de
e Dndulfldo Horizontal m/km P intervencion
Montafioso m/km
tierra terrena natural
x2- Condicien del grava EsSpesor cm Capitulo v Cuadro 32. Sistema Vial
camino afirmado ESpESOr cm
Condicién de la superficie IRI 2 Plan vial vecinal provincial participativo de Leoncio Prado Cuadro 28. demandas por
- Capitulo iv inadecuadas vias
trafico #
MNumero de Pasajeros #
Costos de tiempo de viaje Costo de tiempo de los : cuadro 25.transporte de
5/pas-hr Capitulo 111 -
pasajeros Y pasajeros y carga
Tiempo de costo de carga 5/veh-hr
. x3: Costo del Con fatalidad Dlrectwa_ Admlrjlstratwa para la Atencl_on de_Paclente_s Victimas
wariable - de Transito cubiertos por el Seguro Obligatorio de Accidentes de
. movimiento # per - . , ~
Independiente N - . . N Transito (S0AT) o el Certificado contra Accidentes de Transito
wvehicular Costos por accidentes Con lesion 100million Capitulo V. . L - cap.V
x1: Factores vehicle-km ({CAT) en las Instituciones prestadoras de Servicios de Salud
~ {IPRESS) Publicas del Ministerio de Salud y Gobiernos
Solo dafie Regionales
Estimacion del precio sccial del carbono para la evaluacion de
Costos por emision de CO2 Anual s/ ton Capitulo 111 P - P Sub item e
proyectos sociales en el Peru - MEF
duracion de inversion Afios
porcentaje de los costos de
Costos de Inversion inversicn %%
w4 Costos a precio i i cuadro 48, presupuesto de
P costo de inversion Capitulo ix Plan vial vecinal provincial participativo de Leoncio Prado P - P ~
de mercado financiera por km 0005 km programa de inversion
Perfilados de afirmado
costos fijos de mantenimiento|  Tratamiento superficial Dolar
Asfalto
DEPEMDIEMTE
Longitud m
tierra
~ . Tipo de superficie grava
Inventario vial -
afirmado
Estado de condicion
variable poblacion atendida #
Dependiente y1l: Indicadores Hojas de Excel R . . serie de hojas de excel de
- Y - - Modelo Road Economic Desicion (RED
y1: Priorizacian economicos escenario presupuestario VAN dolar para Resultados ! ! Resultados - RED OUTPUTS
de la red vecinal TR i
WP
perfilados de afirmato dolar
alternativas de mantenimiento tratamiento superficial
asfalto
beneficios emision brutas de CO2 tn

Fuente: Elaboracion propia

116



