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RESUMEN

En Perd, muchas infraestructuras viales se encuentran en mal estado debido
a la falta de mantenimiento y conservacion adecuados. De acuerdo con el MTC
(2015), existen dieciséis concesiones de infraestructura vial supervisadas por
OSITRAN, que evalla los niveles de servicio para asegurar el cumplimiento de los
contratos de concesidn. Esta investigacion se enfoca en evaluar el estado de la
carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2 (ST02) Cochabamba-Cutervo, entre los
Km 0+000 y 30+000, para determinar si los niveles de servicio cumplen con los
valores minimos establecidos en el contrato de concesion. Se realiza un recuento
vehicular, obteniendo un IMDS de 3126 vehiculos, y se evaltan los niveles de
servicio en tres unidades de muestra: UM 01 (Km 3+000 - Km 4+000), UM 02 (Km
10+000 - Km 11+000) y UM 03 (Km 22+000 - Km 23+000). Durante la evaluacion,
se registran 59 hectémetros con defectos no admitidos en las tres unidades de
muestra; a pesar de estos defectos, se obtiene un nivel de servicio del 97%,
concluyendo que el subtramo evaluado cumple con los niveles de servicio minimos
establecidos en el contrato de concesion (95%). Se recomienda que este subtramo
de carretera se someta a un mantenimiento rutinario para mantener los niveles de

servicio 6ptimos obtenidos mediante esta investigacion.

Palabras clave: Niveles de Servicio, Concesidon, Concesionaria,

Mantenimiento Rutinario.
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ABSTRACT

In Peru, many road infrastructures are in poor condition due to inadequate
maintenance and conservation. According to the MTC (2015), there are sixteen
road infrastructure concessions supervised by OSITRAN, which evaluates service
levels to ensure compliance with concession contracts. This research focuses on
assessing the condition of the Longitudinal Sierra Road Section 2 (ST02)
Cochabamba-Cutervo, between Km 0+000 and 30+000, to determine if the service
levels meet the minimum values established in the concession contract. A vehicle
count was conducted, obtaining an IMDS of 3126 vehicles, and service levels were
evaluated in three sample units: UM 01 (Km 3+000 - Km 4+000), UM 02 (Km
10+000 - Km 11+000), and UM 03 (Km 22+000 - Km 23+000). During the
evaluation, 59 hectometers with unacceptable defects were recorded in the three
sample units. Despite these defects, a service level of 97% was achieved,
concluding that the evaluated sub-section meets the minimum service levels
established in the concession contract (95%). It is recommended that this road sub-
section undergo Routine Maintenance to maintain the optimal service levels

obtained through this research.

Keywords: Service Levels, Concession, Concessionaire, Road

Maintenance.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Las carreteras desempefian un papel crucial en el desarrollo del pais, ya
gue facilitan la interconexion entre ciudades y comunidades en todas las regiones,
lo que impulsa el progreso de las areas mas remotas. Es esencial que estas vias
se mantengan en condiciones éptimas para garantizar un transito vehicular seguro
y eficiente. No obstante, debido al uso continuo, a las condiciones climaticas y a
diversos factores, las carreteras experimentan desgaste y dafos a lo largo del
tiempo. Por ello, es crucial realizar tareas de mantenimiento cuando el deterioro de
la via pone en riesgo la seguridad de los usuarios y afecta la durabilidad de sus
componentes. El mantenimiento, tanto rutinario como periédico, debe abarcar no
solo el pavimento, sino también todos los elementos esenciales para el correcto
funcionamiento de la carretera, como calzadas, bermas, derechos de via, puentes,
alcantarillas y dispositivos de seguridad vial. Ademas, es importante que estas
labores se realicen de manera planificada y oportuna, para prevenir dafios mayores
y garantizar que la infraestructura vial siga cumpliendo con los estandares de

calidad y seguridad necesarios para los usuarios.

El mantenimiento de la infraestructura vial puede ser administrado por un
contratista de conservacién o por una empresa concesionaria. En el primer caso,
el contratista de conservacidn se encarga de las tareas de mantenimiento durante
un tiempo establecido, recibiendo una compensacion acordada con el Estado.
Dependiendo del tipo de contrato, este servicio puede incluir no solo el
mantenimiento, sino también la gestiébn y mejora de la via. En el segundo caso, una
empresa concesionaria asume la responsabilidad de la inversion, operaciéon y
mantenimiento de la via a cambio de la concesion otorgada. La concesion, en este
contexto, se define como un acto administrativo mediante el cual el Estado otorga
a un concesionario el derecho a utilizar y operar una obra de infraestructura para
la prestacion de un servicio publico, con el fin de que el concesionario realice las
obras necesarias y garantice la prestacion eficiente del servicio. Esta modalidad
busca alinear los intereses publicos y privados, asegurando que la infraestructura
vial se mantenga en condiciones optimas a lo largo del tiempo, mientras se cumple

con los estandares de servicio y seguridad establecidos (Nalvarte, 2017, p. 363).



Las labores de conservacion tienen como objetivo mantener la
infraestructura vial en un estado 6ptimo, asegurando que los usuarios disfruten de
un nivel de servicio elevado. De acuerdo con el MTC (2018), los niveles de servicio
son indicadores clave que se emplean para evaluar y medir el estado general de
una via. Estos indicadores sirven como pardmetros aceptables para definir y
monitorear la condicién superficial, funcional, estructural y de seguridad de la
carretera. Mantener estos niveles dentro de los limites establecidos no solo
garantiza la seguridad y comodidad de los usuarios, sino que también prolonga la
vida util de la infraestructura, optimizando los recursos destinados a su
mantenimiento. Ademas, estos indicadores son fundamentales para tomar
decisiones informadas sobre las intervenciones necesarias, asegurando que las
vias permanezcan seguras y eficientes, adaptandose a las demandas del trafico y

las condiciones ambientales.



1.1. Planteamiento del problema

Segun el MTC (2015), en Peru hay dieciséis concesiones de infraestructura
vial, todas ellas sujetas a la supervision, regulacion y fiscalizacion del Organismo
Supervisor de la Inversion en Infraestructura de Transporte de Uso Publico
(OSITRAN), en representacion del Estado. OSITRAN se encarga de realizar
evaluaciones del nivel de servicio en cada concesion a través de consultorias de
ingenieria especializadas. Estas evaluaciones comparan el nivel de servicio real
con el estipulado en el contrato de concesion, con el fin de asegurar que la empresa
concesionaria estd cumpliendo con sus responsabilidades en cuanto a la
conservacion y mantenimiento de la infraestructura vial. Este proceso es crucial
para garantizar que las vias concesionadas mantengan los estandares de
seguridad, funcionalidad y durabilidad exigidos, protegiendo asi la inversion publica
y asegurando un servicio adecuado para los usuarios. Ademas, la supervision
continua de OSITRAN permite identificar rapidamente cualquier incumplimiento y
tomar las medidas correctivas necesarias para evitar el deterioro prematuro de la

infraestructura vial.

Uno de los problemas mas graves en el Peru es el deplorable estado de las
infraestructuras viales, resultado del escaso o0 nulo conocimiento sobre la
importancia del mantenimiento y la conservacion vial. Esta falta de atencién no solo
deteriora las carreteras, sino que también pone en riesgo la seguridad de los
usuarios, aumenta los costos de reparacion a largo plazo y afecta negativamente
el desarrollo econdémico del pais. Para abordar esta problematica, es fundamental
mejorar la capacitacidbn y la concientizacion sobre practicas adecuadas de
mantenimiento, asi como implementar politicas efectivas que aseguren el cuidado

continuo de las vias.

Es frecuente encontrar “fisuras, depresiones, piel de cocodrilo, hundimientos
y baches (o huecos), poca visibilidad de las marcas del pavimento, poca visibilidad
de la sefializacion vertical, vegetacion sobre la cuneta y/o berma, cunetas y
alcantarillas sedimentadas, basura y/o desmonte en el derecho de via” los cuales

dificultan el trdnsito normal de vehiculos ya sean particulares, transporte o de



carga; asi mismo dichos defectos son causas directas del deterioro prematuro de

la via y sus diferentes componentes.

Tal es el caso de la carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2, ST02
Cochabamba — Cutervo, Tramo Km 0+000 — 30+000, tiene una longitud de
30.00Km presentando una superficie asfaltada con problemas en la transitabilidad
de los vehiculos y personas que circulan por la via el problema se agrava porque
la falta de un mantenimiento rutinario y periddico adecuado en esta via provoca un
progresivo deterioro y desgaste que se agrava con el tiempo. Ademas, no se
considera el ciclo de vida de la via, es decir, no se analiza cémo evoluciona la
infraestructura vial a lo largo del tiempo, y las intervenciones solo se realizan
cuando el dafio ya es significativo. Es crucial implementar acciones preventivas

para frenar y revertir este deterioro antes de que la via sufra dafos irreparables.

1.2. Formulacion del problema

¢ Cuédles son los Niveles de Servicio de la carretera Longitudinal de la Sierra
Tramo 2, ST02 Cochabamba — Cutervo, Tramo Km 0+000 — 30+000 — Cajamarca
- 20227

1.3. Hipotesis de lainvestigacion
Los Niveles de Servicio actual de la carretera Longitudinal de la Sierra Tramo
2, STO2 Cochabamba — Cutervo, Tramo Km 0+000 — 30+000, es superior a los

Niveles de Servicio requerido en el contrato de concesion.
1.4. Variables

1.4.1. Variable independiente

X1 = Estado de la infraestructura vial

1.4.2. Variable dependiente

Y2 = Niveles de servicio



1.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

0+000 — 30+000 - Cajamarca - 2022"

"Evaluacién de niveles de servicio segun el contrato de concesién de la carretera la longitudinal de la sierra tramo 2, st02 Cochabamba — Cutervo, km

Hipotesis Definicion de las variables Variables Dimensiones Indicadores Instrumento
Huecos
Condicién de Fisuras/Grietas
Pavimento Ahuellamientos
Condicion fisica y funcional de los Variable , Hundimientos )
Independiente: R - Formato de Registro
componentes que conforman una Sefializacién Visibilidad o>
carretera Estado de la — de Evaluacion
Infraestructura Vial Drenaje Obstruccion
Los Niveles de Servicio Fallas estructurales
de la carretera o Frecuencia
Longitudinal de la Sierra Mantenimiento 5 :
Tramo 2, ST02 resupuesto
Cochabamba — Cutervo, Superficie de Rodadura
Tramo Km 00+000 — Berma
30+00_0, sera superior a Badenes
los Niveles de Servicio -
requerido en el contrato , Drenajes
de concesién ) o o ) Parametros de Sefializacion Horizontal
. Medida cualitativa y cuantitativa que Variable Condicion enalizacion Horizonta .
) . L ) ) TR . Formato de Registro
describe la calidad de operacion de Dependiente: Sefializacion Vertical de Evaluacion
una carretera Niveles De Servicio Elementos de Encarrilamiento
Derecho de Via
Puentes
Relevamiento Defecto no admitido
Nivel de Servicio > 95%




1.6.

Matriz de consistencia

Tabla 2. Matriz de consistencia.

"Evaluacién de niveles de servicio segln el contrato de concesidn de la carretera la longitudinal de la sierra tramo 2, st02 Cochabamba — Cutervo, km 0+000 — 30+000 - Cajamarca - 2022"

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Objetivos General

Variable Independiente

¢ Cudles son los Niveles de
Servicio de la Longitudinal
de la Sierra Tramo 2, ST02
Cochabamba — Cutervo,
Tramo Km 0+000 — 30+000
— Cajamarca - 20227

Evaluar el Nivel de Servicio actual de la carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2,
ST02 Cochabamba — Cutervo, Tramo Km 0+000 — 30+000 — Cajamarca — 2022,
segun el contrato de concesién

Objetivos especificos

* Realizar el levantamiento topografico del subtramo 02 Cochabamba — Cutervo de
la carretera longitudinal de la sierra tramo 2, entre los km 0+000 al km 30+000

« Verificar que el calculo de Niveles de Servicio Individuales, Nivel de Servicio Global
de cada Sub — Tramo, Nivel de Servicio Global del Contrato sean superiores a los
establecidos en el Contrato de Concesion e Identificar la existencia de eventuales
defectos en la via.

« Valorar el estado de los diferentes parametros, segun los niveles de servicio
establecidos en el contrato de concesion.

« Establecer estrategias de intervencion y procedimientos operativos para el
cumplimiento de las mismas y asegurar el buen funcionamiento de la
infraestructura vial.

* Determinar el IMD vehicular actual de la carretera Longitudinal de la Sierra Tramo
2, ST02 Cochabamba — Cutervo, Tramo Km 0+000 — 30+000,

Los Niveles de
Servicio de la carretera
Longitudinal de la
Sierra Tramo 2, ST02
Cochabamba —
Cutervo, Tramo Km
00+000 — 30+000, sera
superior a los Niveles
de Servicio requerido
en el contrato de
concesion.

Estado de la Infraestructura Vial

Variable dependiente

Niveles de Servicio

El nivel de la
investigacion es
descriptivo, puesto que
tiene por prepdsito
describir los niveles de
servicio, en donde se
muestran los tipos de
fallas presentadas en la
infraestructura vial,
ademas de detallar el
procedimiento de
inspeccion ocular y
manual a realizarse




1.7. Justificacion de la investigacion

Esta investigacion se justifica por la urgente necesidad de evaluar el
estado actual de la via, especialmente porque se trata de una via concesionada.
Realizar una evaluacion exhaustiva de los Niveles de Servicio proporcionard una
vision mas clara y precisa, lo que permitira definir y aplicar estrategias de
intervencion efectivas en la conservacion vial. Estas acciones son fundamentales
para garantizar el buen funcionamiento y la durabilidad de la infraestructura vial,
asegurando que cumpla con los estandares de seguridad, comodidad y
eficiencia que los usuarios demandan. Ademas, el conocimiento obtenido a
través de esta evaluacion contribuira a optimizar los recursos destinados al
mantenimiento, permitiendo intervenciones mas estratégicas y oportunas que

prevengan el deterioro prematuro de la via.

Dependiendo del tipo de fallas detectadas y de la evaluacion de los
pardmetros de condicidn, se procedera a analizar la gravedad de cada uno de
estos pardmetros, como la superficie de rodadura, bermas, sistemas de drenaje,
puentes, viaductos y el area de concesion. Ademas, se tomara en cuenta la
seguridad vial, abarcando la sefalizacion vertical y aérea, la sefalizacion
horizontal, y los elementos de encarrilamiento y proteccién. Esta evaluacion
integral permitird identificar las areas que requieren atencidén prioritaria y
determinar las intervenciones necesarias para mantener la infraestructura en
condiciones 6ptimas, garantizando la seguridad y eficiencia del transito en la via

concesionada.

La informacién que brinde este proyecto servira para futuras disposiciones
gue pudiera realizar la concesionaria, con el fin de subsanar o mejorar de manera
oportuna las fallas que se den en la Longitudinal de la Sierra Tramo 2, ST02
Cochabamba — Cutervo, Tramo Km 0+000 — 30+000 - Cajamarca, teniendo en
conocimiento de Niveles de Servicio como la consecuencia del proceso del
trabajo de investigacion, el cual permitira identificar la magnitud y severidad de

las mismas, y con ello dar las soluciones precisas para cada tipo de dafio hallado.

El propésito de los trabajos de conservacién es mejorar la experiencia de

los usuarios. Por lo tanto, es crucial comprobar que el cumplimiento del nivel de



servicio por parte del concesionario se traduzca en una comodidad tangible para
quienes transitan por la via. Ademas, es importante crear una conexion entre la
evaluacion objetiva y la percepcion subjetiva del nivel de servicio, de modo que
tanto el Estado como el concesionario puedan obtener una visidbn mas completa

de la calidad del servicio proporcionado por la concesion.

1.8. Alcances o delimitaciéon de lainvestigacion

Esta tesis tiene como objetivo evaluar el estado de la infraestructura vial,
con un enfoque en determinar los Niveles de Servicio de la Longitudinal de la
Sierra, Tramo 2, ST02 Cochabamba — Cutervo, especificamente en el segmento
comprendido entre los kilbmetros 0+000 y 30+000. Este estudio abarca un
andlisis detallado de 30 kilbmetros de via, proporcionando una vision integral
sobre la condicion actual de este tramo y las necesidades de intervencion para
asegurar su funcionamiento Optimo. La evaluacion permitira identificar areas
criticas y formular recomendaciones que contribuyan al mantenimiento y mejora

de esta importante infraestructura vial.

La metodologia empleada para el Célculo de Niveles de Servicio es la

establecida en el Contrato de Concesion. (Apéndice 4 del contrato de concesion)

Para la verificacion de cada parametro establecido en el Contrato de
Concesion se procedid a realizar mediciones y comprobaciones en campo con
la finalidad de determinar si los parametros de condicién estan por encima de los
valores minimos (o debajo de los maximos) establecidos en el apéndice 4,

apéndice 5y apéndice 6.

En el proceso de muestreo para identificar los sectores a evaluar, se
determinara que el nimero de kilbmetros evaluados equivaldra al 10% de la
longitud total del subtramo en estudio. Tal como se describe en el procedimiento
3.6.2.3., este muestreo sera utilizado para calcular tanto los Niveles de Servicio
Individuales como el Nivel de Servicio Global de cada subtramo. En este caso
particular, se evaluaran 3 kilometros de la via, lo que proporcionara una
representacion adecuada para el analisis de todo el subtramo. Esta evaluacion
permitira obtener una comprensién precisa de las condiciones del tramo y

establecer las acciones necesarias para su mantenimiento y mejora.



1.9

Limitaciones

La presente la investigacion no presenta limitacion alguna

1.10. Objetivos de la investigacién

1.10.1.

1.10.2.

1.11.

Objetivo general

Evaluar el Nivel de Servicio actual de la carretera Longitudinal de la Sierra
Tramo 2, ST02 Cochabamba — Cutervo, Tramo Km 0+000 — 30+000 — Cajamarca

— 2022, segun el contrato de concesion.

Objetivos especificos
Realizar el levantamiento topografico del subtramo 02 Cochabamba —
Cutervo de la carretera longitudinal de la sierra tramo 2, entre los km
0+000 al km 30+000
Verificar que el célculo de Niveles de Servicio Individuales, Nivel de
Servicio Global de cada Sub — Tramo, Nivel de Servicio Global del
Contrato sean superiores a los establecidos en el Contrato de
Concesion e Identificar la existencia de eventuales defectos en la via.
Valorar el estado de los diferentes parametros, segun los niveles de
servicio establecidos en el contrato de concesion.
Establecer estrategias de intervencion y procedimientos operativos
para el cumplimiento de las mismas y asegurar el buen funcionamiento
de la infraestructura vial.
Determinar el IMD vehicular actual de la carretera Longitudinal de la
Sierra Tramo 2, ST02 Cochabamba — Cutervo, Tramo Km 0+000 —
30+000,

Descripcion de contenidos de los capitulos

La investigacion abarca el desarrollo de cinco capitulos:

Capitulo I: Introduccién, contiene el planteamiento y formulacion del

problema, hipétesis, justificacion, variables, limitaciones, objetivos de la

investigacion, matriz de operacionalizacion de variables y matriz de consistencia.

Capitulo II: Marco Teorico, en este capitulo se describe los antecedentes

Nacionales que ayudaran al desarrollo de la presente investigacion, asi como



también las bases tedricas que sirven como fundamento para la investigacion y

las bases teodricas.

Capitulo 1lI: Materiales y Métodos, en esta parte se da a conocer los
antecedentes de la via de estudio, la ubicacion de la via de estudio, el tempo en
que se realizo la investigacion, los materiales, instrumentos y equipos utilizados

y los datos de la via de estudio.

Capitulo 1V: Andlisis y Discusion de Resultados, en este capitulo se
analizan los datos obtenidos de acuerdo a los objetivos planteados y se la
discuten los resultados y contrastacion de hipoétesis; asi mismo, se plantean

algunas soluciones alternativas para los problemas encontrados.

Capitulo V, Conclusiones y Recomendaciones, contiene las conclusiones
de acuerdo a los objetivos planteados y las recomendaciones para futuras

investigaciones.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Nacionales

Bocangel Gamarra Kelly (2016). Gestién de la conservacion por niveles
de servicio en la calidad de las concesiones viales del tramo v de la carretera via
interocedanica. Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco. Esta tesis
tuvo como objetivo analizar la experiencia asociada con el tramo V de la
Interoceanica, asi como las politicas de concesiones en infraestructura vial, con
el proposito de identificar los aspectos particulares de cada caso y su influencia
en los resultados obtenidos. Para ello, se exploro el origen y la justificacion de
las politicas de concesion implementadas en la region, examinando también la
estructura regulatoria. El estudio se centré especialmente en la regulacion del
proceso de licitacién, los mecanismos de subsidios y el financiamiento de las
obras adjudicadas en este tramo, buscando comprender cOmo estos factores

impactaron en el desarrollo y éxito de la infraestructura vial concesionada.

APORTE DEL ANTECEDENTE: Se resalta la importancia crucial de
implementar una gestion eficiente de los indicadores de rendimiento en la
conservacion de carreteras, fundamentada en los niveles de servicio. Esta
gestion no solo optimiza el mantenimiento y la durabilidad de las vias, sino que
también asegura que se cumplan los estandares de calidad, seguridad y
comodidad para los usuarios, permitiendo una infraestructura vial mas confiable

y sostenible.

Justo Casaretto Miguel (2013). Experiencia en medicién de niveles de
servicio en carreteras asfaltadas en zona de selva. Universidad de piura. El
objetivo de esta tesis es transmitir la experiencia obtenida en la medicion de
niveles de servicio en condiciones climaticas variables, como las que se
encuentran en la selva peruana. La metodologia empleada es de naturaleza
descriptiva y se fundamenta en la experiencia profesional del autor como
ingeniero residente en la supervision de la carretera Desviacion Las Vegas —
Tarma — Satipo. Una de las principales mejoras propuestas en el proceso de
medicién de niveles de servicio es el reconocimiento de que cada tramo de
carretera presenta caracteristicas Unicas y heterogéneas, lo que implica que no

pueden ser evaluados mediante un enfoque uniforme. Esta comprension permite
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adaptar las metodologias de evaluacion a las particularidades de cada tramo,
garantizando mediciones mas precisas y relevantes que contribuyan a una
gestion mas eficaz de la infraestructura vial en regiones con condiciones

climéticas diversas.

APORTE DEL ANTECEDENTE: Proporciona valiosa informacion sobre la
medicion de niveles de servicio en regiones selvaticas, las cuales son

comparables a nuestra area de estudio.

Salvatierra Rodriguez Victor Raul (2017). Estrategias 6ptimas para la
conservacion y desarrollo vial por niveles de servicio, de superficies de rodadura
asfélticas en carreteras del Pera. Universidad privada Antenor Orrego. Esta tesis
se estructura en nueve capitulos y aborda el desafio del mantenimiento de vias
asfaltadas y el desarrollo vial, proponiendo una estrategia Optima para los
contratos basados en niveles de servicio. En el marco teorico, se analiza la
conservacion vial, revisando su historia, normativas, las diversas condiciones de
las vias y el proceso de evaluacién funcional de un pavimento. La metodologia
empleada es tanto descriptiva como explicativa, considerando las variables
dependientes e independientes. Se presentan los resultados de la evaluacion y
se examinan los contratos por niveles de servicio, proponiendo estrategias
Optimas para la conservaciéon y el desarrollo vial en carreteras con superficies
asfalticas en Per0. En el contexto de la conservacion, la gestién se orienta a
tomar y ejecutar decisiones que aseguren que las vias se mantengan en
condiciones adecuadas de transitabilidad y seguridad. En este enfoque, el
criterio de pago esta basado en el mantenimiento de las rutas en buen estado,
lo cual se verifica a través de parametros objetivos, en lugar de basarse en la
cantidad de obras realizadas. Esta estrategia busca maximizar la eficiencia y la
sostenibilidad de las inversiones en infraestructura vial, asegurando que los
recursos se utilicen de manera efectiva para mantener la calidad y seguridad de

las carreteras.

APORTE DEL ANTECEDENTE: Nos proporciona una estrategia ideal
para gestionar eficazmente los pavimentos, especialmente en carreteras

concesionadas bajo un esquema de niveles de servicio.
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2.2. Bases tebricas
2.21. Definicion de Concesion

Es un proceso administrativo mediante el cual el Estado otorga a entidades
juridicas, tanto nacionales como extranjeras, la responsabilidad de ejecutar y
gestionar determinadas obras publicas de infraestructura o de prestar servicios
publicos especificos por un periodo definido. Este mecanismo esta disefiado
para fomentar la cooperacion entre el sector publico y privado, con el objetivo de
mejorar el desarrollo y la eficiencia en la gestion de proyectos y servicios
fundamentales para la sociedad. Ademas, esta colaboracion busca optimizar el
uso de recursos, acelerar la implementacion de proyectos esenciales y
garantizar que los servicios publicos sean entregados con altos estandares de

calidad y sostenibilidad.

2.2.1.1. Concepto de Concesién

Proceso de seleccion: Las concesiones se adjudican mediante
Licitaciones Publicas Especiales o concursos de Proyectos Integrales, que
pueden ser de ambito nacional o internacional. Este proceso culmina con la
formalizacibon de un contrato de naturaleza administrativa. Dichos
procedimientos buscan garantizar la transparencia y competitividad en la
seleccién del concesionario, asegurando que las empresas elegidas cuenten con
la capacidad técnica y financiera para llevar a cabo las obras o prestar los
servicios publicos en los términos acordados, siempre bajo el marco legal y

normativo correspondiente.

e El contrato de concesién confiere al concesionario la responsabilidad
de llevar a cabo y operar ciertas obras publicas de infraestructura o de
proporcionar servicios publicos durante un periodo determinado.

e EIl contrato de concesion define los mecanismos necesarios para
garantizar que el concesionario reciba ingresos a traves de tarifas,
precios, peajes u otros métodos disefiados para recuperar las
inversiones realizadas. Ademas, el concesionario esta obligado a

aplicar estos sistemas de manera equitativa, sin la facultad de otorgar
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2.2.1.2.

2.2.1.3.

exenciones o privilegios a favor de ciertos usuarios, asegurando asi
una gestion justa y transparente para todos los beneficiarios del

servicio.

Caracteristicas de la Concesion

Posee una naturaleza dual, combinando elementos contractuales y
reglamentarios.

Se basa en la confianza personal.

Establece derechos y obligaciones para ambas partes, tanto el Estado
como el particular, y se rige por un marco legal especifico que incluye
clausulas excepcionales a favor del Estado, como la facultad de
modificar el contrato (*ius variandi*), el derecho de reversion, y la
posibilidad de intervenir en la concesion.

No implica la transferencia de propiedad de activos o infraestructura,
sino que otorga el derecho a su explotacién y uso por un periodo
especifico. Al finalizar o expirar la concesion, los bienes involucrados

retornan al Estado.

Principales Participantes en la Concesién

- PROINVERSION:; encargado de disefiar y fomentar los proyectos de

inversion que el Estado ofrece a los inversionistas privados. Su funcion es

identificar oportunidades estratégicas y crear un entorno atractivo para la

inversion privada, facilitando la colaboracién publico-privada en proyectos

gue impulsen el desarrollo econémico y mejoren la infraestructura del

pais.

- MTC: Que, en nombre del Estado, ejerce la funcién de Concedente, dado

gue el Estado es el propietario legitimo de los bienes y servicios publicos.

En esta capacidad, el Concedente tiene la responsabilidad de asegurar

gue estos recursos se gestionen de manera eficiente y en beneficio del

interés publico, mientras supervisa que los acuerdos de concesion se

cumplan conforme a las regulaciones establecidas.
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- OSITRAN: Encargado de la supervision y control de las actividades de los
concesionarios en la fase post-privatizacion, asegurando que cumplan
con los términos del contrato y mantengan los estandares de calidad y
servicio acordados. Este rol es crucial para garantizar que los objetivos de
la privatizacion se alcancen, protegiendo tanto los intereses del Estado
como los de los usuarios finales.

- CONCESIONARIO: Es la entidad juridica que firma el contrato de
concesion con el Estado Peruano, asumiendo la responsabilidad de
operar y mantener la obra publica de infraestructura durante un periodo
determinado. A cambio, recibe una contraprestacion econdmica,
denominada tarifa, que se cobra a los usuarios del servicio. Esta entidad
se compromete a garantizar que el servicio se preste de manera eficiente
y en conformidad con los estandares acordados, asegurando la

sostenibilidad y calidad de la infraestructura bajo su gestion.

2.2.2. Contrato de concesion

Un contrato de concesion es un acuerdo entre dos partes en el cual una
de ellas, denominada concesionario, recibe el derecho de prestar, operar,
explotar, organizar y/o gestionar, de manera total o parcial, un producto, marca
0 servicio. Este contrato también puede incluir la construccion, explotacion o
mantenimiento de una obra o bien destinado al uso o servicio publico, como en
el caso de las concesiones otorgadas por el Estado para la construccion y
administracion de infraestructuras como autopistas, puertos, aeropuertos, entre
otros. El concesionario asume la responsabilidad y el riesgo de las actividades
necesarias para la adecuada prestacion o funcionamiento de la obra o servicio,

siempre bajo la supervision y control de la entidad contratante.

2.2.3. Concesiones en el Peru

El impulso a la economia a través del Decreto Legislativo N° 758 introdujo
un sistema de concesiones. Segun el MTC (2015), este sistema consiste en
delegar a empresas privadas la responsabilidad de llevar a cabo la construccion,
mejora y/o rehabilitacién de obras de infraestructura. A cambio, se les otorga el
derecho de explotacion de dicha infraestructura por un tiempo determinado. Al

finalizar ese periodo, la infraestructura revertira completamente al Estado.
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Alo largo de los afos, diversas empresas han adquirido concesiones para
infraestructura. Segun OSITRAN (2018), actualmente existen 32 concesiones en
el ambito del transporte, que abarcan infraestructura vial, ferroviaria, portuaria,
aeroportuaria y fluvial en diversas regiones del pais. Entre los ejemplos mas
destacados se encuentran Lima Airport Partners (LAP), GyM Ferrovias, y DP
World Callao.

En cuanto a la infraestructura vial, actualmente existen dieciséis
concesiones viales repartidas por todo el pais. Estas concesiones han sido
otorgadas a diferentes empresas bajo dos modalidades: cofinanciadas y
autosostenibles. Zufiga (2016) define las concesiones cofinanciadas como
aguellas en las que el Estado contribuye econdmicamente para cubrir una parte
de los costos de las obras, ya que el proyecto, por si mismo, no genera suficiente
rentabilidad para atraer inversion privada. Por otro lado, las concesiones
autosostenibles son aquellas que no requieren financiamiento estatal, dado que
la operacion del proyecto es suficientemente rentable para la empresa

concesionaria.

Las Modalidades de inversion en infraestructura de transporte y servicio

publico en el Peru son:

2.2.3.1. Porinversién privada
A. Asociacién publico-privada (concesion)
Es una modalidad de participacion de la inversion privada, se plasma en

una relacion juridica de decreto publico (contrato de concesion)

El objetivo es crear, desarrollar, mejorar, operar 0 mantener

infraestructura publica o prever servicios publicos.
los participantes son:

e El concedente (estado peruano)
e El concesionario (inversionista privado)
e Regulador (OSITRAN)

Se encuentra dos modalidades
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e APPS
e SNIP
Esta investigacion se encuentra enmarcado dentro de la modalidad

publico-privada

2.2.3.2. Por obra publica
Existe la modalidad del:

Sistema Nacional de inversién Publica (SNIP)

2.2.4. Conservacién y mantenimiento vial

La creacién de nuevas carreteras es tan crucial como el adecuado
mantenimiento de las que ya estan en uso. Una via en mal estado no cumple
con su propésito principal: proporcionar a los usuarios rutas de comunicacion
gue sean rapidas, seguras y de alta calidad. Por esta razén, si no se lleva a cabo
el mantenimiento a tiempo, la condicion de la carretera se deteriorara, lo que
resultard en una disminucion de la calidad y un aumento de los costos de todos

los servicios que dependen de su uso.

Los factores mas determinantes en el deterioro de las vias estan
relacionados, en gran medida, con las condiciones climéaticas y el volumen de
trafico vehicular. El clima puede exponer la infraestructura a temperaturas
extremas, ya sean muy altas o muy bajas, en cortos periodos de tiempo, mientras
gue la intensidad o falta de precipitaciones pueden impactar tanto la via como su
entorno. Ademas, la frecuencia y las caracteristicas de los vehiculos que circulan
por la carretera pueden influir en la integridad del pavimento. Por esta razon, es
crucial considerar el flujo vehicular, las caracteristicas de los vehiculos y su peso

total al evaluar el estado de las vias.

De acuerdo con la Asociacion Mundial de la Carretera (2016), la
conservacion de vias implica el uso coordinado de métodos y recursos para
mantener la carretera lo mas cercana posible a su estado de disefio original. El
objetivo de estas acciones es extender la vida util de la via y minimizar la

necesidad de llevar a cabo intervenciones estructurales significativas.
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El Instituto Peruano de Economia (2006) subraya la relevancia de realizar
un mantenimiento oportuno de las carreteras, citando el *World Development
Report* de 1994. Este informe indica que, si se hubieran destinado 12 mil
millones de ddélares al mantenimiento peridédico de las redes viales africanas
durante los afios 80, se habria evitado la necesidad de gastar 45 mil millones de

dolares en su reconstruccion a mediados de los 90.

De manera similar, Bull (2002) sefiala que un mantenimiento adecuado de
las vias puede prevenir sobrecostos en la operacion del transporte, los cuales
podrian representar entre el 1 y el 3% del PIB. Ademas, la Asociacion Mundial
de la Carretera (2016) destaca que un mantenimiento correcto de las carreteras
reduce el riesgo de accidentes, lo que también podria evitar costos equivalentes
a hasta un 3% del PIB.

El MTC (2018) sefiala que el mantenimiento de las vias incluye una serie
de actividades que deben llevarse a cabo a lo largo de su vida util. Estas
intervenciones de mantenimiento se pueden dividir en dos categorias:
mantenimiento rutinario y mantenimiento periédico. Por un lado, el
mantenimiento rutinario se realiza durante el transcurso de un afio a fin de evitar
el inicio del deterioro de la via. Algunas de las actividades consisten en la
limpieza de la calzada, bermas, cunetas, control de vegetacion, bacheo
superficial, reparacion o limpieza de sefializacion vertical, pintada o limpieza de
sefalizacion horizontal, etc. Por otro lado, el mantenimiento periddico se realiza,
por lo general, en periodos de un afio a mas con el objetivo de prevenir la
ocurrencia o agravamiento del deterioro de la via. Algunas de las actividades
consisten en la colocacién de capas de refuerzo en el pavimento, reposicion de
afirmados, tratamiento de fisuras, parchado, reposicion de sefales verticales y

horizontales, etc.

2.2.5. Definicion de pavimentos

El pavimento es una estructura formada por varias capas, construida
sobre la subrasante de la via, con el objetivo de soportar y distribuir las cargas
provocadas por el transito vehicular, garantizando una mayor seguridad y confort
en la circulacion. Generalmente, esta estructura se compone de tres capas

principales: la base, la subbase y la capa de rodadura. Cada una de estas capas
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cumple una funcion especifica en la durabilidad y eficiencia del pavimento,

contribuyendo a un transito mas seguro y comodo para los usuarios.

2.2.6. Mantenimiento vial

El "mantenimiento vial" se refiere al conjunto de actividades destinadas a
mantener en éptimas condiciones los diversos componentes que forman parte
de la carretera, con el objetivo de asegurar un transporte comodo, seguro y
econdémico. En esencia, se busca proteger la inversion realizada en la

infraestructura y prevenir su deterioro prematuro.

Las actividades de mantenimiento suelen clasificarse segun la frecuencia
con la que se realizan: rutinarias y periddicas. Aunque, en esencia, todas son
periodicas ya que se repiten en intervalos de tiempo en un mismo elemento, en
la practica se distingue entre las rutinarias, que son tareas repetitivas realizadas
constantemente en distintos tramos de la carretera, y las periédicas, que se

llevan a cabo en intervalos mas largos, como varios meses o mas de un afio.

2.2.7. Seguridad vial

La seguridad vial abarca las acciones y estrategias implementadas para
disminuir el riesgo de accidentes, lesiones y muertes provocadas por el trafico.
Mediante la coordinacion y colaboracién entre distintos sectores, los paises de
la Regidon de las Américas tienen la oportunidad de fortalecer la legislacion en
materia de seguridad vial, promoviendo un entorno de transporte que sea mas
seguro, accesible y sostenible para todos los usuarios. La velocidad excesiva es
un factor que contribuye a cerca de un tercio de las muertes por accidentes de
trafico en paises de altos ingresos, y representa aproximadamente la mitad de
estas fatalidades en paises de ingresos bajos y medios. Esto subraya la
importancia de adoptar medidas efectivas para controlar la velocidad y mejorar

la seguridad en las vias en todas las regiones.

2.2.8. Conservacion de dispositivos de control de transito

El mantenimiento y conservacion de los dispositivos de control de transito
y su entorno deben garantizar en todo momento su visibilidad, legibilidad,
retroreflectividad y color. Dispositivos que estén limpios, claramente legibles,

bien ubicados y en éptimas condiciones de funcionamiento captan la atencion,
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generan respeto por parte de conductores y peatones, y, por ende, mejoran la

seguridad vial.

2.2.8.1. Sefales verticales.

Las sefales verticales son dispositivos ubicados a lo largo o sobre el
camino, disefiados con el propdsito de regular el transito, advertir de posibles
peligros e informar a los usuarios. Esto se logra a través de palabras o simbolos
gue estan estandarizados segun las directrices establecidas en el Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras. Estas
sefales son fundamentales para mantener el orden y la seguridad en las vias,

orientando a los conductores y peatones de manera clara y efectiva.

2.2.8.2. Clasificacion de las sefiales verticales
A. Sefales Reguladoras o de Reglamentacion:

Su objetivo es comunicar a los usuarios de las vias las prioridades,
prohibiciones, restricciones, obligaciones y permisos vigentes que deben
seguirse al utilizarlas. No cumplir con estas normas constituye una infraccion que
puede llegar a ser considerada un delito, lo que subraya la importancia de
adherirse a ellas para garantizar la seguridad y el orden en la circulacion.
Ademas, el conocimiento y respeto de estas regulaciones es fundamental para

evitar sanciones legales y contribuir a un entorno vial seguro para todos.

B. Sefiales de Prevencion
Su finalidad es advertir a los usuarios sobre posibles peligros o situaciones
imprevistas que puedan presentarse en la via o en sus alrededores, ya sea de
forma permanente o temporal. Estas sefales son esenciales para garantizar que
los conductores y peatones estén conscientes de los riesgos potenciales,
permitiéndoles tomar las precauciones necesarias para evitar accidentes.
Ademas, contribuyen a la fluidez del transito al preparar a los usuarios para

cambios en las condiciones de la via, mejorando asi la seguridad vial en general.

C. Seiales de Informacion
Su propésito es guiar a los usuarios y proporcionarles la informacion
esencial para que puedan llegar a sus destinos de manera facil y directa. Estas

seflales también ofrecen detalles importantes, como distancias a centros
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poblados y servicios para los conductores, numeracion de rutas, nombres de
calles, y ubicaciones de interés turistico, entre otros. Ademas, estas sefiales
ayudan a mejorar la eficiencia del transito, facilitando la navegacion y reduciendo
la probabilidad de errores en la ruta, lo que contribuye a una experiencia de viaje

mas segura y agradable.

2.2.8.3. Formay color.

Las sefales de regulacion o reglamentacion deben tener una forma
circular, colocada dentro de una placa cuadrada o rectangular. Sin embargo, hay
excepciones, como la sefial de «<PARE», que es octogonal, y la sefial de "CEDA
EL PASO", que adopta la forma de un triAngulo equilatero con un vértice
orientado hacia abajo. En algunos casos, estas sefiales pueden incluir una
leyenda que aclara el significado del simbolo mostrado, mejorando la
comprension del mensaje para los usuarios. Esta estructura estandarizada
asegura que las sefales sean facilmente reconocibles y comprendidas, lo que

es fundamental para mantener la seguridad y el orden en las vias.

Las sefiales de prevencién y las temporales de construccion tendran una
forma romboidal, lo que significa que consisten en un cuadrado con una de sus
diagonales orientada verticalmente. No obstante, hay excepciones a esta regla:
las sefiales de delineacion de curvas (‘CHEVRON?”) seran rectangulares, con su
lado més largo en posicion vertical; las sefiales de "ZONA DE NO ADELANTAR"
tendran una forma triangular, y las sefiales que indican "ZONAS ESCOLARES"
se disefiaran en forma pentagonal. Esta variacion en las formas ayuda a
diferenciar las sefales segun su funcion especifica, mejorando la comunicacion

visual con los usuarios y contribuyendo a una conduccién mas segura.

Las sefiales de informacién adoptaran una forma rectangular, con su lado
mas largo en orientacién horizontal, salvo para los indicadores de ruta y sefales
auxiliares. Por otro lado, las sefales de servicios generales y las de turismo

estaran disefiadas en forma cuadrada.
El color de fondo a utilizarse en las sefiales verticales sera como sigue:

- Amarillo. Se empleara como fondo para las sefales de advertencia.
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Naranja. Servird como fondo para las sefiales en areas donde se realicen
trabajos de construccion, rehabilitacion, mejoramiento, puesta a punto, asi
como en actividades de mantenimiento o conservacion de calles y
carreteras.

Amarillo fluorescente. Se empleard como fondo para todas las sefiales
de advertencia en situaciones que demanden mayor visibilidad durante el
dia y para sefiales informativas que incluyan contenido preventivo.
Naranja fluorescente. Se empleara como fondo para todas las sefiales
en areas de trabajo de construccion, rehabilitacion, mejoramiento, puesta
a punto, y mantenimiento o conservaciéon cuando se necesite mayor
visibilidad durante el dia.

Azul. Servira como fondo en las sefiales de informacion y de servicios
generales.

Blanco. Se utilizard como fondo en las sefiales de reglamentacion y de
informacion, ademas de servir para los textos o simbolos en las sefales
informativas y en la palabra «<PARE».

Negro. Se empleara como fondo en las sefiales informativas de direccion
de transito, asi como en las sefiales de mensaje variable. También se
utilizara para los simbolos y textos en sefales de reglamentacion,
advertencia, y en avisos de zonas de trabajo para construccion,
rehabilitacion, mejoramiento, puesta a punto, y mantenimiento o
conservacion.

Marrén. Se empleard como fondo para sefiales informativas que indiquen
lugares turisticos, centros de recreacion y puntos de interés cultural. No
obstante, en caso de ser necesario, se ajustara o complementara con las
normas de sefalizacion establecidas por el Ministerio de Comercio
Exterior y Turismo (MINCETUR).

Rojo. Se empleara como fondo en las sefales de «PARE» y «NO
ENTRE», en el borde de la sefial «<CEDA EL PASO», y para los bordes y
diagonales en sefiales de reglamentacion y turisticas. Ademas, se utilizara
en sefales informativas relacionadas con servicios generales de
emergencia.

Verde. Servirda como fondo en las sefiales informativas.
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- Amarillo limoén fluorescente. Se aplicard como fondo para todas las
sefiales de advertencia en areas escolares, instituciones educativas,
hospitales, centros deportivos, centros comerciales, estaciones de
bomberos, y similares.

- Rosado fluorescente. Se empleara para sefalar eventos o incidentes de

emergencia que impacten la via.

Las sefales verticales deben conservar de manera efectiva los colores
establecidos a lo largo de su vida util. Estos colores se determinan mediante
coordenadas cromaticas X e Y, aplicadas en el Diagrama Cromatico CIE 1931
(Figura 1y Figura 2). Las coordenadas corresponden a los vértices de poligonos
gue definen el color especificado. Los colores deben estar situados dentro de los
poligonos correspondientes, segun lo indicado por la norma ASTM D4956
vigente. Los valores de estas coordenadas cromaticas se detallan en la Tabla 1
y Tabla 2.

Figura 1. Diagrama Cromatico CIE 193.
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Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (2018).
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Figura 2. Diagrama Cromatico CIE 1931.
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Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras
(2018).

Tabla 3. Coordenadas Cromaticas de Dia— ASTM D4956.

1 2 3 4
Color
X ¥ X Y X Y X Y
Blanco 0.202 0.200 0.268 0.266 0.240 0.253 0.274 0.325
Amarillo 0.498 0.412 0557 0442 0479 0520 0438 0472
Maranja 0.588 0.352 0.636 0.264 0570 0.429 0.506 0.404
Verde 0.026 0.3259% 0166 0.264 0.280 0446 0.207 0.771
Rojo 0.648 0.351 0.735 0.265 0.62%9 0.281 0.565 0.346
Azul 0.140 0.035 0.244 0.210 0.1%90 0.255 0.065 0.216
Marrdn 0.430 0.340 0.610 0.230 0.550 0.430 0.430 0.330
Amarillo-verde
Fluorescente 0.387 0.610 0.262 0.540 0428 0496 0.460 0.5340

Amarillo-limon
Amarillo-
fluorescente
Maranja-fluorescente 0.583 0.416 0.535 0.400 0.585 0.351 0.645 0.355
Rosado-fluorescente 0.450 0.270 0.590 0.350 0.644 0.250 0.536 0.230

0.47% 0.520 0.446 0.483 0.512 0.421 0.557 0.442

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (2018).
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Tabla 4. Coordenadas Cromaticas de Noche — ASTM D4956.

Color 1 2 3 4
X Y X Y X Y X Y

Blanco
Amarillo 0.513 0487 0.500 0470 0.545 0.425 0.572 0.425
Maranja 0.595 0405 0.565 0405 0.613 0.355 0.643 0.355
Verde 0.007 0.570 0.200 0500 0.222 0.590 0193 0.782
Rojo 0.65 0.348 0.620 0.248 0.712 0.2535 0.735 0.265
Azul 0.033 0370 0.180 0.370 0.230 0.240 0.091 0.133
Marrdn 0.595 0.405 0.540 0.405 0.570 0.365 0.643 0.355

Amarillo-verde

0,48 0520 0473 0490 0.522 0440 0550 0.449
Fluorescente

Amarillo-

fluorescente
MNaranja-fluorescente 0.625 0.375 0.585% 0.376 0.636 0.330 0.665 0.331
Rosado-fluorescente

0.554 0.445 0.526 0.437 0.569 0.2%4 0.610 0.2%90

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (2018)

2.2.9. Visibilidad y retroreflexién
Las sefales deben ser visibles durante las 24 horas del dia y bajo toda

condicion climética, asegurando una adecuada retrorreflexion.

La retrorreflexion es una caracteristica de la sefial que debe garantizarse
en condiciones de baja visibilidad, como durante la noche, asegurando que la luz
reflejada regrese en gran medida hacia la fuente luminosa, generalmente los
faros de los vehiculos. Esto permite que la sefial sea claramente visible incluso

en situaciones de poca iluminacion (Figura 3).

Todos los componentes de una sefial vertical, incluidos el fondo,
caracteres, bordes, simbolos, leyendas y pictogramas, deben estar fabricados
con material retrorreflectante, exceptuando aquellos que son de color negro, en
conformidad con lo especificado en el Manual de Carreteras: Especificaciones

Técnicas Generales para Construccion EG-2013.
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Figura 3. Retrorreflexion.
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Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (2018).

2.2.10. Marcas en el pavimento

Las marcas en el pavimento, también conocidas como demarcaciones,
forman parte de la sefializacién horizontal y consisten en diversos elementos
planos aplicados o adheridos sobre el pavimento, como lineas horizontales y
transversales, flechas, simbolos y letras. Estas marcas también pueden

encontrarse en sardineles, otras estructuras de la via y areas adyacentes.

Esta sefializacion también incluye los dispositivos elevados instalados
sobre la superficie de rodadura, conocidos como marcas elevadas en el

pavimento, cuyo proposito es regular, canalizar el tréfico o sefialar restricciones.

Las marcas en el pavimento también estan destinadas a complementar
otros dispositivos de control del trafico, como sefiales verticales y semaforos, ya
gue tienen la capacidad de transmitir instrucciones y mensajes de manera que

otros dispositivos no pueden hacerlo de manera tan efectiva.

Para que las marcas en el pavimento desempefien su funcién de manera
efectiva, es esencial que mantengan uniformidad en cuanto a dimensiones,
disefio, simbolos, caracteres, colores, frecuencia de aplicacién, condiciones de

uso, y el tipo de material empleado.

Bajo ninguna circunstancia se habilitarda una via sin que cuente con las
marcas en el pavimento adecuadas. Si es necesario, se implementara una

demarcacion temporal que debe ser retroreflectiva y cumplir con los requisitos
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minimos establecidos en este Manual y con las especificaciones técnicas

definidas por las normativas de Gestion de Infraestructura Vial pertinentes.

Los materiales, su clasificacion, dimensiones, colores y demas
especificaciones técnicas deben ajustarse a lo estipulado en las
Especificaciones Técnicas de Pinturas para Obras Viales y en el Manual de

Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (EG-2013).

2.2.10.1. Retroreflectancia de las marcas del pavimento

La retrorreflectancia es la caracteristica de un material que asegura que
las marcas en el pavimento sean claramente visibles durante la noche y en
condiciones climéticas adversas durante el dia. Esto se logra cuando las marcas
son iluminadas por los faros de los vehiculos, que crean angulos de iluminacién
y observacion especificos, como se ilustra en la Figura 4. Esta propiedad es
crucial para mantener la seguridad vial, ya que permite a los conductores ver las
marcas en la carretera incluso en situaciones de baja visibilidad, facilitando una

conduccion mas segura y precisa.

Los materiales que brindan dicha propiedad retrorreflectiva son
microesferas y/o esferas de vidrio u otros materiales certificados.

Los valores minimos de retrorreflectancia que deben presentar las Marcas
en el Pavimento, se encuentran establecidas en las “Especificaciones Técnicas
de Pinturas para Obras Viales”, vigente, Manual de Carreteras: “Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion” y Manual de Carreteras: “Mantenimiento
o Conservacién Vial”, en este caso nos guiaremos de lo que estipula el
CONTRATO DE CONCESION.

Figura 4. Retrorreflectancia de las Marcas del Pavimento.

Q Angulo de observacion p Angulo de iluminacion

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras
(2018).
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2.211. Evaluacion superficial de pavimentos

Los pavimentos son estructuras disefiadas para proporcionar seguridad y
comodidad a los conductores, lo que implica que deben ofrecer un nivel de
servicio adecuado a las demandas requeridas. La evaluacion de pavimentos
consiste en un informe detallado que describe el estado actual de su superficie,
permitiendo asi tomar las medidas necesarias de reparaciéon y mantenimiento
para extender su vida util. Por ello, es crucial realizar una evaluacion objetiva y
adaptada a las condiciones especificas del entorno en que se encuentra el

pavimento.

La evaluacion de pavimentos es crucial, ya que permite identificar de
manera oportuna los deterioros presentes en la superficie, facilitando asi la
realizacion de los mantenimientos necesarios para garantizar un nivel éptimo de
servicio al usuario. Al llevar a cabo evaluaciones perioddicas del pavimento, es
posible prever la vida Gtil de una red o proyecto. Ademas, esta evaluacioén ayuda
a optimizar los costos de rehabilitacion, ya que al abordar los deterioros en sus
etapas iniciales, se extiende la vida util del pavimento, evitando asi gastos
mayores en el futuro. (Sierra D. — Rivas Q., 2016).

2.212. Composicion Vehicular

2.2.12.1. Clasificacion Vehicular.

Segun el Reglamento Nacional de Vehiculos, emitido en el DS N° 058-
2003-MTC, se clasifican como vehiculos ligeros aquellos que pertenecen a las
categorias L (vehiculos motorizados con menos de cuatro ruedas) y M1
(vehiculos motorizados de cuatro ruedas disefiados para transportar hasta ocho

pasajeros, excluyendo al conductor).

Por otro lado, se consideran vehiculos pesados aquellos incluidos en las
categorias M (vehiculos motorizados de cuatro ruedas disefiados para el
transporte de pasajeros, excepto los de la categoria M1), N (vehiculos
motorizados con cuatro ruedas o mas, destinados al transporte de mercancias),
O (remolques y semirremolques), y S (combinaciones especiales de las

categorias M, Ny O).
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En las siguientes tablas se describe cada tipo de vehiculo segun la

categoria en la que se encuentra:

2.2.12.2. Niveles de servicio

Los niveles de servicio son métricas que evalian y miden el estado de
una via, estableciendo umbrales aceptables para su condicion superficial,
funcional, estructural y de seguridad. Estos indicadores son especificos para
cada via y se ajustan segun factores técnicos y econémicos, dentro de un marco
general que busca satisfacer al usuario en términos de comodidad, oportunidad,

seguridad y costo, asi como maximizar la eficiencia de los recursos disponibles.

En la conservacion vial basada en niveles de servicio, las actividades se
llevan a cabo para alcanzar los estandares aceptables, y no se evaltan por la
cantidad de trabajo realizado. El responsable de la conservacion vial tiene la
obligacién de mantener la carretera en las condiciones establecidas, por lo que
el pago se determina en funcion del cumplimiento de los estandares de calidad

estipulados. (Manual Carreteras: Mantenimiento o Conservacion Vial)

A. Niveles de servicio individuales.

Se especifican los niveles de servicio aceptables para diversos aspectos:
superficie de rodadura, bermas, sistemas de drenaje, puentes y viaductos, area
de concesion, seguridad vial (incluyendo sefalizacion vertical y aérea,
sefalizacion horizontal, y dispositivos de encarrilamiento y proteccién), asi como

para la congestion vehicular y la congestién en las unidades de peaje.

B. Nivel de Servicio Global de un Sub Tramo.
El calculo del nivel de servicio global de un sub tramo, se realizara de
acuerdo con la metodologia de evaluacion en el contrato, el cual consiste en
evaluar el 10% de la longitud del sub tramo y este valor hallado debe estar por

encima del umbral que exige el contrato de concesion.
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2.213.

Parametros de condicién y niveles de servicio

Tabla 5. Niveles de Servicio para: Superficie de Rodadura.

el periodo de
conseryacion o

Parametro edida Miveles
de
Servicio
Reduccion del ancho  |Porcentaje maximo de reduccion del ancho 0%
de la superficie de
Reduccion del Porcentaje maximao de reduccion del espesor 0%
paguste estructural de cada caps
existente a la toma
Huecos Porcentaje maximao de érea con huecos. 0 %
Fisuras Porcentaje maximao de érea con fisuras mayores | 0%
8 5 mm.
Porcentaje maximao de érea con fisuras entre 2.5 | 0%
w5 mm.
Parches Porcentaje maximo de parches en mal estado 0%
[miveles de severidad medio o alta).
A huellamiento Porcentaje maximao de area con 0%
ahiuellamients mayor que 12 mm
Hundimiento Porcentaje maximo de area con 0%
hundimientos mayores gue 25 mm.
Exudacion Porcentaje maximao de area con exudacion 0%
[sumados ambos niveles de severidad medio y
alto).
Existencia de material |Porcentaje maximo de area con material 0%
suelto suelto
Existencia da Canfidad maxima de cbstaculos 0%
Peladuras Porcentaje maximao de area con 0%
peladuras
Ciesprendimisnto de Porcentaje maximao desprendimients de bordes 0%
bordes
Grietas longitudinales |Porcentaje maximao de grietas 0%
En el centro de |a longitudinalas
calzada y En los
Rugosidad para la Rugosidad cada 100 m. (Concreto 2.001R1
recepcion de las 4 = faltico)
obras: mikm
Rugosidad para la Rugosidad cada 100 m. (TSE con salladao) J.001RI
recepcion de las
obras: mikmm
Fugosidad durante Fugosidad cada 100 m. (Concreto A.501R1
el periodo u::!e A sfaltico)
COnseryacion o
Rugosidad durante Rugosidad cada 100 m. (TSE con sallada) 4.001R1

Nota. Fuente: Contrato de Concesion de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2.
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Tabla 6. Niveles de Servicio para: Berma.

Parametro Medida Niveles de
Servicio

Reduccion del ancho de Porcentaje maximo de reduccion del 0 %

la superficie de rodadura ancho

Huecos Porcentaje maximo de drea con huecos 0 %

Fisuras Porcentaje maximo de area con fisuras 0 %
mayores a 5 mm.
Porcentaje maximo de area con fisuras 0%
entre 2 v 5 mm.

Farches Porcentaje maximo de parches en mal 0 %
estado (niveles de severidad medio o
alto)

Hundimiento Porcentaje maximo de area con 2%

hundimiento mayor que 50 mm

Exudacion Porcentaje maximo de area con 0 %
exudacion (sumados ambos niveles de
severidad medio y alto)

Existencia de material suelto |Porcentaje maximo de drea con 5%
material suelto.
Existencia de obstaculos Cantidad maxima de obstaculos 0%
Desnivel entre calzada Altura maxima (calzada — berma) del 15mm
v berma desnivel
Porcentaje maximo de la longitud con 10 %
desnivel superior a 0 mm & inferior a 15
mm
Desprendimiento de Porcentaje maximo de desprendimiento 0 %

bhordes de bermas

Erosion Porcentaje maximo de erosion 0 %

Nota. Fuente: Obtenido de Contrato de Concesién de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo
2. Las dimensiones de las bermas son las existentes, no se considera ampliacion de bermas para
cumplir con la normatividad vigente.
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Tabla 7. Niveles de Servicio para: Badenes (Concreto).

Parametro Medida Miveles de
Servicio
Reduccion del ancho de Porcentaje maximo de reduccion 0
la superficie de rodadura del ancho %%
Fisuras Forcentaje maximo de area con 0
fisuras mavores a 5 mm de %
Forcentaje maximo de area con 0
fizuras entre 2 v 5 mm de abertura o4
Existencia de obstaculos Cantidad maxima de obstaculos 0
Desniveles entre juntas Altura maxima de desnivel 1
Socavacion de fundacion Erosion 0

Nota. Fuente: Contrato de Concesién de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2.

Tabla 8. Niveles de Servicio para: Drenajes.

Niveles
Parametro Medida de
Servicio
Obstrucciones al libre escurrimiento del Vegetacion, sedimentacion,
Caudal de disefio hidraulico en colmataciones u otros
alcantarillas, cunetas, cunetas de elementos que obstaculicen
coronamiento, drenes drenes, sub drenes; | o alteren el libre 0%
ademas de los correspondientes escurmimiento del caudal de
componentes de las obras de ingreso y disefio, sellado de juntas.
salida.
Asentamientos, pérdida de
Fallas Estructurales genmetr[a, fallas que afectan 0%
la capacidad estructural o
hidraulica
Erosidn y/o socavacion en alcantarillas,
cunetas, cunetas de coronacion, cunetas
de banqueta, pontones, drenes, sub .
drenes?aderhg: de los 'conespéndientes Erosion 0%
componentes de las obras de ingreso y
salida.
Deterioro de alcantarillas
Deterioro de Alcantarillas (metalicas oxidadas y de 0%
concreto)

Nota. Fuente: Contrato de Concesién de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2
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Tabla 9. Niveles de Servicio para: Sefalizacion Horizontal.

arame edida veles EMVICID
Geometna incorrecia (Ancho de lineas minimao En demarcacion de linezss de
de las lineas gje v borde 10 cm. (%)

En demarzacion de lineas dz
borde con resslio o
indicaciones de reduccion de
welocidad 15cm.

Longitud 2= las lineas punieadss del gje

0 m -

Longitwed o= los espacios entre insas
puntesdss del eje

Al oa- 20

Uetexion maxma de la shneacon de 155
Iineas de sje con respecto al eje de la ruia

fle.c max= 10 cm

Lehexion mazma de las lineas puniesdss
d=l 2jz (blanco) con respecio a la recta
QU UnS SUS exiremas

Wia Emax = 2 cm.

Lleh=xion mazena y minena de la hnea
continua de sje {amarille} con respecto 3 las
lineas punteadas del gjz (blanca)

Ticm <Klalle=A0 cm

Lleh=xion mazena y minena de la hnea
continua de sje {amarille} con respecto
sl gje de s ruta

Ticm <Klalle=A0 cm

Liecoloracion o
suciedad de las
lineas o manzas

Coordensdss cromsticss x ey
(geemetna 45/0 y angulo de
cbservacion patron de 2°)

| oordenadascromabcas
ideniro del diagrama CIE
idefinido por los 4 puntos
icontenidos 2n lafabla

iEibilidad noctuma

Coeficienie de reflectvidad mimrmo:

tachas reflectivas

:fﬁuﬁn:ien‘te de I_EE' angula de cbservacion ds 1.2 y de Amamnilo 130
INeas @ maneas ncidencia de — 85.5° Hlanco 200
rrcd iz,
angulo de observacion de 1.U5% y de Fumianlie 20 mediue mi
mcidencia de — BB TE° Oence 700
micdlumsm2.
Exceso de desgaste  |Forcentaje de detsnoro mzsamo ]
de las lingas o %
Marcas
eometna incorrecta | Lisiancia entre tachas en el gje (iangente) 24m
de las tachas En :
reflectivas FunEs De acusrds 3 lo establecido 2n
Lletznore de 155 Lesplazamientos de su posicion anginal Mz 52 admibran

Letenaros totales o parciales del area
reflectiva o dal cuerpo

Mo ze Admiten

Ferdida o mutilidad
de tachas reflectivas

Porcentaje maxima de tachas reflectivas
perdidas o inutiles

Lurante [as 3 primanas anos
posteriores & la

R ehabilitazion y Mejoramiento
2 Mantenimiento Pericdico
nizial: 10 %

Ulurante el resto de cada
perigdo entre obras 20%

Nota. Fuente: Contrato de Concesién de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2.
(*) Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras
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Tabla 10. Niveles de Servicio para: Sefializacién Vertical.

Parametro

Medida

Miveles de Servicio

Elementos faltantes

Elementos individuales faltantes

Mo s= admitiran

Decaloracion de las placas
e |as senales

Coordenadas cromaticas "2 e "y
[peometna 45/0 v anguls de
observacicon patron de 2°)

Coordenadas cromaticas
dentro

del diagrama CIE definida
por los cuatre puntos

Pisibilidad nocturna Cosficiente de reflectividsd minirmo  |Amarilla: 100 Cdiluz'm2

insuficients de las placas de|{anguls de observacion de Blanco: 140 Cdllux/m2

Las senales 0.2% v de incidencia d= — 1) Raja; 30 Cdiluzim2
Werde: 30 Cdllwom
Azul: 0 [w'm2
MWaranja: 80 |2
CdMux'm

Deterioro d=l mensaje de
laz placas de las sehales

Menssjes sucios de polio o con
danos como pegatinas o pintura, ete.

Mo =& admitiran

Perforaciones de maximo 1 cm. De
diametro que no comprometan el
MEns3je

Mo =2 admitiran

Cualguier doblez de longitud
infariora 7.5 cm.

Mo =& admitiran

Craidacion en las caras de |z placs

Mo =& admitran

Deterioro de los slementos
de fijacian de las placas de
las seniales

Fanelses sushos o desajusiados

Mo =2 admitiran

Falta, iotal o parcial, de los pemos

Mo =& admitiran

Deferioro o0 ausencia de estructuras
rigidizanies

Mo =2 admitiran

Deterioro d= los soportes de
las senales

Fisuras, fracturas o armaduras a la
vists, en =l caso de soportes d=
hormigan; Oxidaciones o
deformaciones en 2l caso de saportes
metalicos.

Mo =& admitiran

Deficiencias en el pintzdo

Mo =2 admitiran

Wepgetacion en su entorno gue
impida |3 wisibilidad

Mo =& admitiran

Deterioro de los postes
kilomeétricos

Fisuras, fracturas o armaduras a la
vists (en el caso de postes de
hormigan)

Mo =& admitran

Deficiencias en el pintado

Mo =& admitiran

WVepetacion en su entorno que impida

Mo =2 admitiran

su visibilidad

Nota. Fuente: Contrato de Concesién de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2.
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Tabla 11. Niveles de Servicio para: Elementos de Encarrilamiento y Defensa

Parametro

Medida

Hiveles de Servicio

Elementos faltantes

Cusalguier elemento individusal faltante

Mo sa admitiran

Deficiencia en la
colocacion
jde las defensas

Ubicacian, alineacion y altura

Debera responder a lo
establecido en las EG-
2000-MTLC [(**]

Dietericros v impisza
de las
defensas metalicas

Dohlecas o danos

Mo sa admitiran

Ausencia o desajuste de los permos de
fijzcion

Mo sa admitiran

Oxidacion de |las superficies laterales

Mo sa admitiran

Suciedad, pinfura o afiches

Mo sa admitiran

&n las arandelas "L" con un coeficient
de reflectividad de 40 cdilu'm® en un
drea minima de 60 cm”

Ausencia de pinfura o lamina reﬂenti'.'j Mo se admitiran

Deficiencia en la
colocacion
de los

Ubicacion, alineacion y altura

Debera responder a lo
establecido en las EG-
2000-MTC (*#)

Cieterioros v Bmpieza

de los

Fisuras, fracturas o armaduras 2 la

Mo se admitiran

Deficienciss en el pintado

Ho = ITitirs

con un coeficienta de reflectividad de
40 cd/lux'm® en un area minima de 50
cm2, cada 2 m

Ausencia de pinfura o lamina reflective(Mo se admitiran

Vegetacion en su entorno que impida
la visibilidad

Mo sa admitiran

Deficiencia en la
colocacion
de delinesdores da

Ubicacion, slineacion, separacion y
alturs

Debera responder a lo
establecido en el
manual aprobado ()

Cetarioros v impisza
de

delineadoras de
CUIVas

Fisuras. fracturas o armaduras 2 la

vista {en el caso de delineadores de
hormigan)

Mo sa admitiran

Deficiencias en el pintado

Mo sa admitiran

Ausencia de pintura o lamina reflectiva

an ambas caras con un cosficiente da
reflectividad de 40 cd/luw/'m® en un

area minima de 70 cm?®

Mo sa admitiran

Vegetacion en su entorno que impida

la wigikjlide

Mo se admitiran

Nota: Contrato de Concesion de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2
(*) Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras
(**) Especificaciones Técnicas Generales para la construccién de Carreteras
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Tabla 12. Niveles de Servicio para: Derecho de Via.

vegetacion (*)

Parametro Medida Niveles de Servicio
Exceso de Altura maxima de la vegetacion En Bermas y Cunetas
altura de la no se admiten, hasta

15 cm. en la zona
adyacente a la berma
v hasta 50 cm. en
zonas de visibilidad.

Obstaculos Obstaculos entre bordes de bermasy  [No se admiten
limites del derecho de via.

Erosiones y Erosiones en taludes, contra taludes y  |No se admite

sedimentos en el derecho de via en general.

Agquas empozadas (*)

Aguas empozadas en el derecho de via

Mo se admiten.

Residuos

Residuos de cualquier naturaleza o
elementos extrafio a la ruta (animales
muertos, restos de accidentes, autos y
cargas abandonadas, ramas y hojas,
escombros o restos de construccion o
de matenales usados en el
mantenimiento).

Mo se admiten.

Fropaganda

Avisos 0 propaganda no autorizados en

cualguier elemento del derecho de via

Mo se admiten.

(*) No se considera este defecto en secciones localizadas en

Nota. Fuente: Contrato de Concesion de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2.
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Tabla 13. Niveles de Servicio para: Derecho de Via.

Parametro Medida | Niveles de Servicio
Suciedades o elementos extrafios Segin el Mo se admite ninguno de
Deterioro del sobrepiso Manual para el los defectos

Deficiencias en las juntas extremas o de Defectos

intermedias que se

Deterioros en elementos de hormigon indican en el

Deterioros en sistemas de apoyo Apéndice N°

Deterioros en elementos metalicos 07

Deterioro en sistemas antisismicos
Deterioro en sistemas de suspension
Deterioro de elementos de mamposteria
Obstrucciones al libre escurrimiento

Socavacion de fundaciones

Deterioros en terraplenes de acceso y
revestimientos

Deterioro de enrocados o gaviones

de proteccion

Deterioros de barandas y parapetos
Eje del cauce del rio respecto al puente
Deterioro del recubrimiento de la

Deterioros de veredas

Nota. Fuente: Contrato de Concesién de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2

2.214. Relevamiento de niveles de servicio individuales

Los niveles de servicio individuales considerados en la metodologia elegida, se
vinculan con los siguientes componentes:
- Superficie de rodadura

- Bermas

- Drenajes

- Seguridad Vial (sefializacién vertical y aérea, sefalizacion horizontal y
elementos de encarrilamiento y defensa)

- Faja publica

2.2.14.1. Determinacién de defectos en superficie de rodaduray bermas.
Los cuadros siguientes resumen definiciones, procedimientos vy
metodologias para la medida de niveles de servicio individuales para superficie

de rodadura y bermas.
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Figura 5. Definicidn, causas y medida para: Huecos.

DENOMINACION | CROQUIS DEFINICION Y CAUSAS/MEDICION

Cavidades producidas en el pavimento, con diferentes formas, area y profundidades. Se deben 3a la evolucion de otros deterioros del
pavimento, a Ia existencia de imperfecciones localizadas y al arranque de material producido por el trafico,solo o en conjuncion con
fendmenos climaticos. Se considerara para cada nivel de sevendad el érea efectiva afectada (el area del rectangulo de bordes paralelos y
perpendiculares al eje del camino que contiene totalmente al drea afectada) y se determinara su porcentaje en relacion al area total del

kilémetro de carretera evaluado.
HUECOS a— NIVEL DE SEVERIDAD
BAJO (B) MEDIO (M) ALTO (A) OBSERVACIONES
No se admiten
huecos (ningun
nivel de .
sovridad) H<=25mm 25mm<H<=50mm H>50mm H = Profundidad

SR TLT Y e i P AR S A S

Severidad Baja Severidad Media Severidad Alta

Fuente: Contrato de Concesion de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2
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Figura 6. Definicidon, causas y medida para: Fisuras por fatiga.

DENOMINACION

CROQUIS

DEFINICION Y CAUSAS/MEDICION

FISURAS POR
FATIGA

Lineas de rotura provocadas principalmente por falta de capacidzad portante del pavimento. Comienzan como pequenas fisuras
longitudinales en Ia faja de rodadura, para luego ramificarse y acabar formando una malia cerrada.Se considerara para cada nivel de
severidad el area efectiva afectada (el drea del rectangulo de bordes paralelos y perpendiculares al eje del camino que contiene totalmente

al area afectada) y se determinara su porcentaje en relacion al area total del kilémetro de carmretera evaluado.

CRITERIO NIVEL DE SEVERIDAD
BAJO (B) MEDIO (M) ALTO (A) OBSERVACIONES
Se acmiten Ficuras longitudinales, paralelas, [Fisuras intetconectadas, fisuras |[Fisuras generalizadsas en forma
niveles de poco interconectadas, sin pérdida [ramificadas sin formar una malla, |de malla cerrada (piel de
severidad baja y [de material y ancho<2 mm. fisuras con leve pécdida de cocodrilo), fisuras generalizadas
hasta un 10% de matenal, o fisuras de con desprendimiento de material Ninguna

severidad media
sin sellar,

2mm<ancho<5 mm

o fisuras de ancho>5 mm.

Severidad Bsja

Severidad Media

Severidad Alta

Fuente: Contrato de Concesion de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2

39




Figura 7. Definicion, causas y medida para: Parches.

DENOMINACION | CROQUIS DEFINICION Y CAUSAS/MEDICION
Reparaciones localizadas realizadas en el pavirnento, para corregir otros defectos. Se considerara para cada nivel de sevendad el area
efectiva afectada (el érea del rectdngulo de bordes paralelos y perpendiculares al eje del camino que contiene totalmente al rea afectada)
Yy se determinara su porcentaje en relacion al area total del klbmetro de carretera evaluado.
NIVEL DE SEVERIDAD
PARCHES CRITERIO
BAJO (B) MEDIO (M) ALTO (A) OBSERVACIONES
Se admite nwel |Buen estado estructursl, sin Estado estructural aceptable. Estado estructural no aceptable.
de sevendad fisuras. Nivelado y sin detedores. [Nivelado sunque con deterioros  [Muy deteriorado o desnivelado o
baja. leves (fisuras, ahuelfamientos, nivelado con defectos relevantes.
hundimientos, exudsciones, Ninguna
pérdida de matenal).

Sevendad Media

Severided Bsja

Severidad Alta

Fuente: Contrato de Concesion de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2.
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Figura 8. Definicidn, causas y medida para: Ahuellamiento.

DENOMINACION CROQUIS DEFINICION Y CAUSAS/MEDICION
Alteraciones de nivel del pavimento por hundimiento a lo 1argo de las huellas de rodadura. Se debe a mezclas bituminosas con insuficiente
resistencia a la deformacion plastica. a degradacion de capas inferiores del pavimento o a problernas de practica constructiva. Se mide
con regla de 1.20 m transversal al ahuellamiento. Se considerara para cada nivel de severidad el 3rea efectiva afectada (el drea del
rectangulo de bordes paralelos y perpendiculares al eje del camino que contiene totalmente 3l 3rea afectada) y se determinara su
porcentaje en relacion al drea total del kilometro de carretera evaluado.
AHUELLAMIENTO l | CRITERIO NIVEL DE SEVERIDAD
BAJO (B) MEDIO (M) ALTO (A) OBSERVACIONES
Se admifte nivel
de severidad
b3ja. )
h<=12mm 12mm<h<=25mm h>25mm h = Profundidad de 13 huells

Severidad Baja

Severidad Media

Severidad Alta

Fuente: Contrato de Concesion de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2
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Figura 9. Definicidn, causas y medida para: Exudacion.

EXUDACION

Presencia de material asfaltico en |a superficie de |a calzada, dandole un aspecto negro y brillante. Se debe a un exceso de ligante en la
capa de rodadura, a un riego de adherencia excesivo o a un ligante de muy baja viscosidad. Se considerara para cada nivel de severidad el
area efectiva afectada (el area del rectangulo de bordes paralelos y perpendiculares al eje del camino que contiene totalmente al area
afectada) y se determinaréa su porcentaje en relacion al &rea total del kilémetro de carretera evaluado.

I NIVEL DE SEVERIDAD
BAJO (B) MEDIO (M) ALTO (8) OBSERVACIONES
Méaximo 0% en |Exudacién no cubre totalmente el |Exudacién marcada (cubre Exudacién marcada (cubre
sierra y 3% en  |agregado. totalmente el agregado) pero totalmente el agregado) continua.
costa y selva localizada no continua. )
baja (sumados Ninguna.

niveles medio y
alto)

Severidad Baja

Severidad Media

Severidad Alta

Fuente: Contrato de Concesién de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2.
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Figura 10. Definicidn, causas y medida para: Hundimiento.

DENOMINACION | CROQUIS

DEFINICION Y CAUSAS/MEDICION

HUNDIMIENTO III

Alteraciones de nivel del pavimento por hundimiento en zonas locahzadas. Se debe a degradacion de las capas inferiores, problemas
constructivos o fallos localizados. Se mide con regla de 1.20 m. Se considerara para cada nivel de severidad el area efectiva afectada (el
area del rectangulo de bordes paralelos y perpendiculares al eje del camino que contiene totalmente al area afectada) y se determinara su
porcentaje en relacion al area total del klometro de carretera evaluado,

NIVEL DE SEVERIDAD

CRITERIO
BAJO (B) MEDIO (n) ALTO (A) OBSERVACIONES
Se admule nivel
de severidad
baja.
H<=25mm 25mm<H<=50mm H>50mm H = Profundidad

Severidad Baja

Sevendad Media

Fuente: Contrato de Concesién de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2
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2.2.15. Levantamiento Topogréafico

Segun Bejarano y Palomino (2022), un levantamiento topografico se
define como una actividad que describe en detalle las caracteristicas de un area,
centrdndose en los aspectos geoldgicos, geograficos y fisicos, asi como sus
variaciones. Esta informacion es esencial durante la fase de disefio geométrico,
permitiendo determinar la ubicacion precisa de cada elemento horizontal y
vertical al definir el eje de una carretera, culminando el trabajo en gabinete. Los
datos recopilados se representan finalmente en planos topogréficos.

Por otro lado, una estacion total se describe como un instrumento Gtil que,
mediante el uso de laser, proporciona mediciones precisas del terreno,
incluyendo coordenadas, distancias y angulos. Ademas, tiene la capacidad de
almacenar todos los puntos capturados, lo que facilita su extraccién mediante

una tarjeta Universal Serial Bus (USB).

- Método de las secciones transversales o trazo directo

El método de secciones transversales se aplica principalmente en
terrenos planos o ligeramente ondulados, donde es posible trazar una franja
aproximada al eje de la carretera y al derecho de via. Hoy en dia, la estacion
total es el equipo mas utilizado para llevar a cabo el levantamiento topografico
de una carretera. Este método implica dividir el terreno en secciones
transversales y tomar mediciones de distancias y elevaciones. Estos datos
permiten generar representaciones graficas de las curvas de nivel, lo cual es
fundamental para el disefio de la carretera, sus estructuras y las obras
asociadas, asi como para adecuar el derecho de via (MDCNPBVT 2008).

- Método taquimétrico o trazo indirecto

El método taquimétrico, o de trazo indirecto, es preferido en terrenos
dificiles, ya que permite obtener un levantamiento topografico preciso utilizando
equipos avanzados (MDCNPBVT 2008).
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2.3. Definicion de términos basicos

2.3.1. Concesion
La concesién implica conceder o ceder a un tercero la facultad de explotar
0 gestionar un proyecto, actividad o empresa.

2.3.2. Concedente
La persona, entidad o empresa duefia, propietaria del producto, servicio

marca, patente, etc.; en este caso el MTC.

2.3.3. Concesionario
La persona, entidad o empresa que explota por su cuenta el producto,
servicio, marca, patente, etc.; en este caso CONVIAL SIERRA NORTE S.A.

2.3.4. Fallas

Problemas y deficiencias que alteran la superficie de rodar de las
carreteras y afecta la comodidad, seguridad y velocidad con los que los vehiculos
transita en ella, mediante ella se evalta la condicion de las carreteras (MTC-
2014-b)

2.3.5. Niveles de servicio
Factor que mide la capacidad del pavimento para servir al transito

ofreciendo los niveles de calidad adecuado a los usuarios

2.3.6. Defecto no admitido.
Se denomina un defecto no admitido al pardmetro el cual no cumpla el

nivel de servicio estipulado en el contrato de concesion.

2.3.7. Pavimento flexible
Es un pavimento elaborado por una capa asféaltica a base de una mescla

bituminosa en caliente, aplica sobre una capa de base y una capa de subbase

2.3.8. Senfalizacion
Son mecanismos fisicos o marcas especiales, que el indican la forma

correcta como deben circular los usuarios de las calles y carreteras
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CAPITULO IlIl. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion de la via en estudio
3.1.1. Ubicacién geografica

La via en estudio es la Longitudinal de la Sierra Tramo 02; en el sub tramo

02 comprendido entre Cochabamba (punto inicial) y Cutervo (punto final).

El tramo en estudio presenta las siguientes coordenadas geogréficas y
coordenadas UTM de referencia.

- Datum : World Geodesic System, Datum 1984-WGS84.
- Proyeccion : Universal Transversal Mercator — UTM.
- Zona UTM 17M

Tabla 14. Coordenadas de los puntos de inicio y fin de la via de estudio.

Coordenadas UTM Coordenadas geogréficas
Punto Cota
Este Norte Latitud Longitud
Cochabamba 733967 01m 0283933.02m  6°28'22.66'N  78°53'01.90'W  1668.0m
Cutervo 741633.72m 9293992.14m  6°23'19.58"'N  78°49'2.90"W  2595.0m

Nota: Elaboracion propia.

En el plano PC-02 mostrado en el Anexo 1, se muestra la ubicacion

geografica de la via en estudio.

3.1.2. Ubicacién Politica

- Pais : Peru.

- Region : Cajamarca.

- Departamento : Cajamarca.

- Provincia : Chota, Cutervo.

- Distrito : Cochabamba, Cutervo.

En el plano UP-01 mostrado en el Anexo 1, se muestra la ubicacion

politica de la via en estudio.

3.1.3. Tiempo en que se realizo la investigacion
Este trabajo de investigacion se desarrollé entre marzo y junio de 2023,
durante los cuales se realizo el trabajo de campo. Este incluy6 el levantamiento

topografico, el conteo vehicular, mediciones de retroreflectividad, colorimetria, y
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la evaluacion de todos los parametros de niveles de servicio conforme al contrato

de concesion del tramo propuesto.

3.2. Poblacion
Poblacion: ruta nacional 3PE-3N/longitudinal de la sierra tramo 2,

3.3. Muestra

Muestra: pavimento asfaltico de la carretera longitudinal de la sierra tramo
2, st02 Cochabamba — Cutervo, tramo km 0+000 — 30+000 — Cajamarca - 2022.

3.4. Unidad de analisis

Unidad de Analisis: El grado de afectacion y fallas de la carretera
longitudinal de la sierra tramo 2, st02 Cochabamba — Cutervo, tramo km 0+000
— 30+000 — Cajamarca - 2022

3.5. Unidad de observacion
Fallas de la carretera longitudinal de la sierra tramo 2, st02 Cochabamba
— Cutervo, tramo km 0+000 — 30+000 — Cajamarca - 2022

3.6. Antecedentes de la via de estudio

La Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Cochabamba-Cutervo-
Santo Domingo de La Capilla-Chiple, se encuentra ubicado en las provincias de
Chota y Cutervo, en el departamento de Cajamarca y conecta los distritos de
Cutervo, Santo Domingo de La Capilla y el Centro Poblado de Chiple con una

longitud aproximada de 91.620 Km, entre las provincias de Chota y Cutervo.

El tramo perteneci6 a la carretera PE 3N Longitudinal de la Sierra Norte.
La obra se encuentra ubicada en la zona Nor Oeste de la Region Cajamarca,
geograficamente pertenece a las zonas de sierra y ceja de selva. El inicio de la
via se encuentra en la zona urbana del distrito de Cochabamba, perteneciente a
la provincia de Chota, atraviesa la zona rural y urbana de la provincia de Cutervo.
También atraviesa el Distrito de Santo Domingo de La Capilla y el fin del tramo

se encuentra en la localidad de Chiple, perteneciente a la Provincia de Jaén.
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Esta carretera sirve de interconexion entre las provincias de Chota y
Cutervo, asi como también es un importante eje vial porque se integra con la
IIRSA Norte en la localidad de Chiple.

Esta carretera se encuentra concesionada por CONVIAL SIERRA NORTE
S.A., y la contratista ejecutora es la CONSTRUCTORA MALAGA HNOS. S.A.

Al tratarse de una carretera de Segunda Clase, los parametros de Disefio
se encuentran basados en las Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras,
version DG-2018.

Para este estudio de investigacion el tramo serd de Cochabamba —
Cutervo, SUBTRAMO 02, el cual corresponde del km 0+000 al 30+000, siendo

el tramo asfaltado.

3.6.1. Antecedentes contractuales.

Con fecha 28 de mayo del 2014, se suscribi6 el Contrato de Concesion de
la carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2: Ciudad de Dios-Cajamarca-
Chiple, Cajamarca-Trujillo y Dv. Chilete-Ernp. PE-3N, el mismo que estipula la
entrega de las areas de concesion y toma de posesion de los tramos sefialados.

Con fecha 14 de agosto del 2014, se da el inicio de obra mediante Oficio

N°2083-2014-MTC/25 en concordancia con el contrato de concesion.

Con fecha 20 de diciembre del 2019. Se dio suspension de obligaciones
del Concesionario debido a las restricciones que se mantenian en ambos sub

tramos (Liberacion de predios).

Debido a la suspension de obligaciones de la obra, el sub tramo en estudio

el asfalto quedo de la siguiente manera.
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Tabla 15. Subtramo 02: Cutervo — Cochabamba.

SUBTRAMO 02: CUTERVO - COCHABAMBA

PRG. INICIO PRG. FIN LONGITUD KM
km 00 + 000  km 09 + 900 9.9

km 10+ 130 km 10 + 980 0.85

km 11 + 243  km 11 + 500 0.257

km 12 + 560 km 23 + 080 10.52

km 23 +870 km 27 + 620 3.75

km 28 +380 km 30 + 000 0.72

TOTAL, DE KM ASFALTADA 26

Nota: Elaboracion propia. Materiales, instrumentos y equipos

3.6.2. En el trabajo en campo

Instrumentos

Contrato de Concesidn. La presente investigacion se llevo a cabo entre
marzo y junio de 2023, periodo durante el cual se ejecuté el trabajo de
campo. Este abarco el levantamiento topografico, el conteo de vehiculos,
las mediciones de retroreflectividad, colorimetria, y la evaluacion de todos
los parametros de niveles de servicio establecidos en el contrato de
concesion para el tramo en estudio.

Formato de exploracion. Se trata del formato utilizado para la
recopilacion de datos en campo, donde se documentaran los tipos de
fallas, las mediciones de reflectometria y colorimetria de las sefales tanto
verticales como horizontales, asi como los niveles de servicio
correspondientes a cada parametro evaluado.

Formato de aforo vehicular. corresponde al formato de campo empleado

para el conteo de vehiculos.

Materiales

Wincha de lona de 50 m. Sera empleada para medir distancias largas
como por ejemplo ancho de la calzada.
Regla metélica de 1.2m. Usada para medir desniveles en el pavimento

como hundimientos, como indica en la figura 9.
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3.6.3.

3.7.

Libreta de campo. Para registrar algunas dimensiones resaltantes de las
fallas registradas.

Celular Smarthphone. Para el registro fotografico de los trabajos en
campo llevados a cabo durante la investigacion, el cual incluye una
aplicacién para la codificacion de cada foto.

Spray. Usado para marcar los limites de las unidades de muestra de la
via.

Equipo topogréfico. Incluye una estacion Leica TS 06 plus, dos bastones
de aluminio, dos prismas circulares y un GPS de navegacion, que se
utilizaran para realizar el levantamiento topografico del tramo en estudio,
con el objetivo de determinar las caracteristicas geométricas de la via.
Retroflectémetro Horizontal. Equipo que sera utilizado para medir la
retroflectometria de las marcas del pavimento, el cual sera el
retroflectometro Zehntner 6006.

Retroflectémetro Vertical. Equipo que sera utilizado para medir la
retroflectometria de las sefiales verticales, el cual sera el retroflectometro
Zehntner 6060.

Espectrofotometro o Colorimetro. Equipo que sera utilizado para medir
la colorimetria de las marcas del pavimento y sefiales verticales, el cual

serd el MiniScan EZ.

En el trabajo en gabinete

Materiales

Computadora. Se empled para procesar los datos recopilados en campo,
utilizando los siguientes programas: Microsoft Excel, Microsoft Word,
AutoCAD Civil 3D y AutoCAD.

Impresora. Utilizada para imprimir los formularios de exploracion y la

informacion necesaria para la realizacion de la investigacion.

Datos de la via de estudio

La presente investigacion, tiene como tramo la carretera de Segunda

Clase, comprendida entre el distrito de Cochabamba y la provincia de Cutervo
(30.00 km).
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En base al trabajo de campo llevado a cabo durante la investigacion, se

pudo determinar las siguientes caracteristicas para el tramo de estudio:

Tabla 16. Caracteristicas de la via de estudio.

Parametro Datos Técnicos

Longitud del Tramo 30.00Km

Ancho de Calzada 6.60 m

Ancho de bermas 1.20 m a cada lado

Tipo de Pavimento Sector (Km) Carpeta Asfaltica (e)
00+000 al 30+000 0.075m

Radio Minimo 25.00 m.

Radio Minimo para Curvas de Vuelta 22.00 m.

Pendiente méaxima

(Zonas inferiores a 3000 msnm) 09.00%

Pendiente maxima

(Zonas inferiores a 3000 msnm) 10.73 %

Orografia Tipo 04

Pendiente maxima

(Zonas superiores a 3000 msnm) 08.00%

Pendiente minima Longitudinal 00.50 %

Bombeo de la Calzada (2.5 %)

Peralte Maximo (8%)

Sobre ancho maximo (2.8 m) De acuerdo al Manual de Disefio de Carreteras

Talud de relleno (1.5 H:1V) del MTC, Version DG-2018.

Cunetas triangulares revestidas
(0.90x0.45)

Nota. Elaboracion propia.

Segun los datos de las caracteristicas de la via en estudio es carretera de

segunda clase.

3.8. Procedimiento
A continuacion, se detallardn todas las etapas y subetapas del proceso

seguido en el desarrollo de esta investigacion (ver figura 11).
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Figura 11. Procedimiento de la investigacion.

EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO SEGUN EL CONTRATODE CONCESION DE LA CARRETERA LA LONGITU DINAL DE LA SIERRA TRAMO 2,
ST02 COCHABAMBA - CUTERVO, KM 0+000 - 304000 - CA/AMARCA - 2022

[ TRABAIODE CAMFO]

l

/
| B.TRABAJO DE GABINETE |

—

-
v ¥ v

a LevantamientoTopografico | [b. Aforo Vehicular | | c. Medicion de Niveles de Servicio | [d. Inspeccion| | a. Eaboracionde Planos | | b. Procesamiento de Aforo Vehicular | | c. Caleulo Niveles de Senvico |

- Plano en planta - Composicion vehicular - Division de los Hectometros
- Plano en Perfil -Calculo del TPDS - Calculo de Niveles de Servicios Individuales
- Plano en Secciones Transversales + Superficie de Rodadura

+Berma
+Drenges
+ Puentes y Viaductos
+ Avea dea concesion
+ Seguridad Vi
- Grado de Incumplimiento
- Nive! de Servicio Global

Nota. Elaboracion propia.
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3.8.1. Etapa 1: trabajo de campo

3.8.1.1. Levantamiento topogréfico.

El levantamiento topografico se realiz6 con el proposito de elaborar los
planos de distribucién de los kilbmetros evaluados, registrando en cada
hectdmetro las diversas fallas o incumplimientos de los niveles de servicio

identificados durante la inspeccion visual de la via.

El levantamiento topografico también nos proporcioné las caracteristicas
geomeétricas de la via, lo que nos permitid elaborar los planos en planta de los
segmentos evaluados, asi como los planos de secciones tipicas y el perfil

longitudinal de la carretera.

3.8.1.2. Aforo Vehicular.

El conteo vehicular implica la recoleccion de datos en campo,
especificamente sobre la cantidad y tipo de vehiculos que transitan por la via en
estudio. Este conteo se realiz6 durante una semana, en el horario comprendido

entre las 6 am y las 8 pm.

La informacién recopilada del conteo vehicular nos permiti6 identificar la
composicion del trafico en la via en estudio y calcular el indice Medio Diario

Semanal (IMDS) de los vehiculos. Medicién de niveles de servicio.

La metodologia empleada para la medida de Niveles de Servicio es la
establecida en el Contrato de Concesion. (apéndice 4 del contrato de concesion)

Para la verificacion de cada parametro establecido en el Contrato de
Concesidn se proceden a realizar mediciones y comprobaciones en campo con
la finalidad de determinar si los pardmetros de condicion estan por debajo de los
valores maximos establecidos en el apéndice 4, apéndice 5y apéndice 6.

En el proceso de muestreo para determinar los sectores a evaluar se
determindé el numero de km evaluados, sera igual al 10% de la longitud del
subtramo evaluado. Como se menciona anteriormente, para el calculo de Niveles
de Servicio Individuales, Nivel de Servicio Global de cada Sub — Tramo y el Nivel
de Servicio Global del Contrato se considera lo establecido en el Contrato de

Concesion.
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3.8.1.3. Medida de Niveles de Servicio en Superficie de rodadura.
Para calcular los niveles de servicio de rodadura se realiz6 la medida de
la calzada en forma trimestral, los parametros medibles para este item son los

siguientes:

Reduccion del ancho, Reduccion del paquete estructural, Huecos, Fisuras,
Parches, Ahuellamiento, Hundimiento, Exudacién, Existencia de Material suelto

y Existencia de Obstaculos

3.8.1.4. Medida de Niveles de Servicio en Berma.
Se realizé la medida de la berma en forma trimestral, los pardmetros

medibles para este item son los siguientes:

Reduccion del ancho de la superficie de rodadura, Huecos, Fisuras, Parches,
Hundimiento, Exudacién, Existencia de Material suelto y Existencia de

Obstaculos.

3.8.1.5. Medida de Niveles de Servicio para Drenajes (Alcantarillas,

Cunetas, Bordillos, Cunetas de Coronamiento, Cunetas en
Banquetas y Drenes).

Se realiz6 la medida de drenaje en forma trimestral, los parametros

medibles para este item son los siguientes:

Obstrucciones al libre escurrimiento del Caudal de disefio hidraulico en
alcantarillas, cunetas, cunetas de coronamiento, drenes, sub drenes; Fallas

estructurales,

3.8.1.6. Medida de Niveles de Servicio de evaluacién de faja publica.
Se realizé la medida de Sefalizacion vertical en forma trimestral, los

parametros medibles para este item son los siguientes:

Exceso de altura en vegetacion, obstaculo, erosiones, aguas empozadas y

residuos

3.8.1.7. Medida de Niveles de Servicio de puentes y viaductos.
Se realiz6 la medida de Puentes en forma trimestral, los parametros

medibles para este item son los indicados en el Cuadro N° 09.
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Suciedades, deterioro del sobre piso, deficiencia en las juntas, deterioro en
elementos de hormigon, deterioro en sistemas de apoyo, deterioro en elementos
metalicos, deterioro en sistema antisismico, deterioro en sistema de suspension,
deterioro en elemento de mamposteria, obstruccion al libre escurrimiento
hidraulico; socavacion de fundaciones, deterioro de los terraplenes de acceso y
revestimiento, deterioro de enrocados y gaviones, deterioro de barandas y

parapetos; deterioro de veredas.

3.8.1.8. Medida de Niveles de Servicio para seguridad vial.
Se realizo la medida de Senalizacion Horizontal en forma trimestral, los

pardmetros medibles para este item son los siguientes:

Deterioro de color de sefial, visibilidad nocturna sefial insuficiente, deterioro
mensaje de sefiales, deterioro de elemento de fijacion, deterioro de soporte de
sefal, deterioro de PK, geometria incorrecta S. horizontal, visibilidad nocturna
insuficiente s. horizontal, exceso de desgaste s. horizontal, deterioro de tachas
reflectivas, deterioro o defectos en defensas metalicas, deterioro o defectos en
delineadores.

3.8.2. Etapa 2 Trabajo de Gabinete

3.8.2.1. Elaboracion de planos.

Esta sub etapa se realiz6 el levantamiento topografico, para luego realizar
la produccion de los planos de la investigacion, en la cual se especificara la
ubicacion, hectdmetros evaluados con sus respectivos defectos no admitidos
encontrados en campo. El procesamiento se llevo a cabo, mediante el uso de

softwares como son: AutoCAD, AutoCAD Civil 3d y Microsoft Excel.

3.8.2.2. Aforo Vehicular.

Para determinacion de la composicion vehicular y el calculo del indice
medio diario semanal (IMDS), se realiz6 el procesamiento de los datos obtenidos
del aforo vehicular. Para llevar a cabo esta sub etapa nos apoyamos en el uso

del software Microsoft Excel.
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3.8.2.3. Caéalculo de niveles de servicio.
La evaluaciéon de niveles de servicio realizada se llevé a cabo entre los

meses de febrero y junio del 2023.

e En el subtramo evaluado, se dividi6é en secciones de un kildbmetro de
longitud cada una, estableciendo asi un numero total de secciones. Si
la longitud total del subtramo no resulta en un numero entero, se
definira una seccién especial para la fraccion de kilébmetro restante. En
cada subtramo se definié al menos una seccion.

e Se determind que el tamafio de la muestra evaluada seria el diez por
ciento (10%) del total de secciones en cada subtramo, seleccionadas
de manera aleatoria y redondeando al nimero entero superior.

e Cada seccion seleccionada se subdividié en diez (10) segmentos para
su evaluacion. Si un elemento discreto, como un puente, aparece
parcialmente en una seccion, se considerara en su totalidad dentro de

esa seccion.

Figura 12. Subdivision de una seccién de tramo en segmentos o hectometros.

.
0 1
-

H1 H2 H3 H4 HS5 H6 H7 H8 H9 H10

8 8 3 g 8 8 8 8 g
3 3 g Z 2 & 3 5 g
= = 3 = = = = b b
x < X x V4 < P4 x xz

Nota. Elaboracion Propia

e En cada segmento se analiza el cumplimiento de niveles de servicio
individuales (salvo la rugosidad) para los siguientes items: superficie
de rodadura, berma, drenajes, puentes y viaductos, Area de la
Concesidén y seguridad vial.

e En cada seccién se cuantifica el nUmero de segmentos que incumplen
con los niveles de servicio de cada uno de los items (superficie de

rodadura, berma, etc.)

Figura 13. Calzada, presentando huecos, fisuras y material suelto en los
hectémetros 1, 2, 3y 6.
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Nota. Elaboracion Propia

e Para obtener el grado de incumplimiento de cada seccion, se introdujo
un coeficiente de ponderacion para cada item (superficie de rodadura,
berma, etc.) que multiplicardA el numero de segmentos con

deficiencias:

Tabla 17. Coeficientes de ponderacion.

Aspecto a Evaluar Coeficiente Ponderacién
Superficie de Rodadura 100
Bermas 40
Drenaje, puentes y viaductos 80
Area de concesion 40
Seguridad vial 80

Nota. Contrato de Concesién de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2

e El Nivel de Servicio Global de un Sub Tramo se calcula de acuerdo al

procedimiento indicado en el siguiente cuadro:
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Tabla 18. Calculo del Nivel de Servicio Global del Sub Tramo.

N° de segmentos con Coeficiente  Porcentaje de

Aspecto deficiencia de la muestra de incumplimiento
tomada del sub tramo  ponderacién por aspecto
(c)= |

@ (b) (a)*(b)/10*Longit

Superficie de ud Sub Tramo en

rodadura Km*10%

Berma

Drenaje, Puentes y

Viaductos

Area de la

concesion

Seguridad Vial

Grado de incumplimiento del Sub Tramo (d)=promedio ©
Nivel de Servicio Global del Sub Tramo (€)=100%-(d)

Nota. Fuente: Contrato de Concesion de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2

e Los valores admisibles de Nivel de Servicio Global para cada uno de
los Sub Tramos segun el Afio de la Concesion, son los indicados en el

Apéndice 6 del contrato de concesion.

Tabla 19. Nivel de Servicio Global requerido en la Carretera Longitudinal de la
Sierra.

Niveles de Servicio Globales requeridos en la Carretera Longitudinal de la Sierra

Emp. PE-3N
Sub Ruta Localidad Valores minimos de servicio global por Sub Tramo al final de cada afio (%)
Desde |Hasta (|1 [2 [3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |[10{11|12|{13 |14 |15|16|17|18[19|20
05095 (095|095 95 05[95 (9595|9595 [05 (95 (95 (95|95 [ 95| 05| 05|05

95(95(95(95|95[ 9595|9595 [95 (95|95 (95 (95 (95 (95[95(95[ 95|95
95(95(95(95]| 9595|9595 |95 (9595|9595 (95 (95 (95[95[95[95 |95

9595959595 9595|9090 [95 90|00 |95 |95 95959595 [9D[95
95[95[95[95][ 9595959595 (9595|0595 |95 [05[05[95[95[95[95
95(95(95(95|95|95|95|95|95[95|95|95|95 (95 (95|95(95|95|95|95
95(95(95(95]| 9595|9595 |95 (9595|9595 (95 (95 (95[95[95[95 |95
95(95(95(95]| 9595|9595 |95 (9595|9595 (95 (95 (95[95[95[95 |95
95[95[95[95[ 9595959595 [95[ 959595 |95 [95[95[95[95[ 95|95
95[95[95[95][ 9595959595 (9595|0595 |95 [05[05[95[95[95[95
95(95(95(95]| 9595|9595 |95 (9595|9595 (95 (95 (95[95[95[95 |95
95(95(95(95]| 9595|9595 |95 (9595|9595 (95 (95 (95[95[95[95 |95
95(95(95(95]| 9595|9595 |95 (9595|9595 (95 (95 (95[95[95[95 |95
95(95(95(95]| 9595|9595 |95 (9595|9595 (95 (95 (95[95[95[95 |95
15 95[95[95[95] 9595959595 (9595|9595 |95 [95[95[95[95[ 95|95
16 95[95[95[95][ 9595959595 [95[ 9595|9595 [95[95[95[95[95[95
17 95(95(95(95|95|95|95|95|95[95|95|95|95 (95 (95|95(95|95|95|95
18 95(95(95(95]| 9595|9595 |95 (9595|9595 (95 (95 (95[95[95[95 |95

= o oo N o of & ow| k| =

[=

=
-

-
M)

=
L9/

|
I~

Nota. Elaboracion Propia
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3.9. Presentacion de resultados

3.9.1. Topografiay planos de la investigacion
Parte de la investigacién fue realizar el levantamiento topografico, usando
los equipos mostrados en la relacion anterior, para lo cual se elaboraron los

planos, los cuales se muestran en el Anexo N° 2.

El procesamiento del levantamiento topografico se llevé a cabo en
gabinete utilizando software como AutoCAD, AutoCAD Civil 3D y Microsoft Excel.
Esto permitid la elaboracion de los planos que detallan las caracteristicas

geométricas de la via en estudio, los cuales se presentan en el Anexo N°2

En la tabla 19, se presenta la relacion de planos generados para la

presente investigacion.

Tabla 20. Relacién de planos del tramo en estudio.

Cédigo Descripcién

UP-01 Ubicacién politica de la via en estudio

PC-02 Plano Clave

PP-01 Plantay Perfil Km 3+000 — Km 4+000

PP-02 Plantay Perfil Km 10+000 — Km 11+000

PP-03 Plantay Perfil Km 22+000 — Km 23+000

ST-01 Secciones transversales Km 3+000 - Km 3+350
ST-02 Secciones transversales Km 3+360 - Km 3+362
ST-03 Secciones transversales Km 3+680 - Km 4+000
ST-04 Secciones transversales Km 10+000 - Km 10+3900

ST-05 Secciones transversales Km 10+398.37 - Km
10+700

ST-06 Secciones transversales Km 10+710 - Km 11+000
ST-07 Secciones transversales Km 22+000 - Km 22+280
ST-08 Secciones transversales Km 22+300 - Km 22+640
ST-09 Secciones transversales Km 22+660 - Km 23+000

Fuente: Elaboracién propia.

3.9.2. Estudio de transito

3.9.2.1. Aforo vehicular.
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Tabla 21. Aforo vehicular del dia lunes

AFORO VEHICULAR

TESIS : "EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO SEGUN EL CONTRATO DE CONCESION DE LA CARRETERA LA LONGITUDINAL DE LA SIERRA TRAMO 2, ST02
TESISTA : Bach. Becerra Banda, Jean Carlos
TRAMO : Cochabamba - Cutervo
FECHA 1 3/07/2023
AFORO VEHICULAR
VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
MOTOS LINEALES MOTOTAXIS AUTOS CAMIONETAS COMBIS MINIBUS CAMIONES REMOLQUES
TIPO DE ¥ y — —r—— _
VEHICULO e <ETSum ™ 1 o
= | =2
HORA
06:00 | 06:15 1 7 2 2 3 0 2 1
06:15| 06:30 4 6 3 4 2 0 4 1
06:30 | 06:45 5 7 4 0 3 1 2 0
06:45| 07:00 12 12 5 7 3 1 1 0
07:00| 07:15 15 13 6 2 6 0 6 0
07:15| 07:30 22 15 6 4 2 0 2 0
07:30 | 07:45 12 25 5 1 3 0 5 0
07:45| 08:00 16 24 3 2 8 0 1 0
08:00 | 08:15 27 23 4 5 4 1 2 0
08:15| 08:30 14 23 1 3 3 0 5 2
08:30| 08:45 27 23 3 12 5 0 5 0
08:45| 09:00 14 22 2 3 6 1 5 0
09:00 | 09:15 14 26 5 7 4 0 3 1
09:15| 09:30 7 25 5 4 1 0 1 1
09:30 | 09:45 5 25 6 4 0 0 4 0
09:45| 10:00 7 24 0 2 1 0 3 0
10:00 | 10:15 12 27 0 7 1 1 10 1
10:15| 10:30 23 24 1 5 6 0 6 1
10:30 | 10:45 12 20 3 5 2 0 6 1
10:45| 11:00 3 28 4 2 3 0 7 0
11:00 | 11:15 9 24 6 3 5 0 2 0
11:15| 11:30 3 23 5 3 4 1 3 1
11:30 | 11:45 6 32 7 5 0 0 5 2
11:45| 12:00 9 23 4 6 3 0 4 0
12:00 | 12:15 8 26 5 2 5 0 7 1
12:15| 12:30 7 25 6 6 4 0 6 0
12:30 | 12:45 16 25 5 5 3 1 5 2
12:45| 13:00 15 25 5 2 3 0 9 1
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AFORO VEHICULAR

TESIS : "EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO SEGUN EL CONTRATO DE CONCESION DE LA CARRETERA LA LONGITUDINAL DE LA SIERRA TRAMO 2, ST02
TESISTA : Bach. Becerra Banda, Jean Carlos
TRAMO : Cochabamba - Cutervo
FECHA 1 3/07/2023
AFORO VEHICULAR
VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
MOTOS LINEALES MOTOTAXIS AUTOS CAMIONETAS COMBIS MINIBUS CAMIONES REMOLQUES
TIPO DE B Ja—— L\ e
VEHICULO . | mrwm - ] i
- | T e~ _ 3 %
13:00 | 13:15 17 26 6 6 5 0 7 2
13:15| 13:30 18 27 3 6 1 0 4 1
13:30 | 13:45 11 25 4 3 3 0 1 0
13:45| 14:00 19 24 6 7 5 0 11 0
14:00 | 14:15 11 24 0 5 5 1 2 0
14:15| 14:30 17 23 0 3 2 1 7 0
14:30 | 14:45 20 23 0 5 3 0 5 2
14:45| 15:00 25 24 2 3 4 2 7 2
15:00 | 15:15 17 28 3 2 4 0 5 3
15:15| 15:30 15 23 4 3 0 0 2 1
15:30 | 15:45 17 25 3 7 5 0 3 1
15:45| 16:00 20 23 2 14 7 0 3 0
16:00 | 16:15 12 23 5 13 4 0 3 0
16:15| 16:30 18 25 6 13 0 0 4 1
16:30 | 16:45 31 26 6 12 6 0 4 2
16:45| 17:00 18 27 8 4 3 0 4 4
17:00 | 17:15 26 25 8 3 6 0 10 3
17:15| 17:30 25 23 6 9 2 0 5 4
17:30| 17:45 23 23 7 6 3 0 3 2
17:45| 18:00 20 23 5 7 5 2 2 0
18:00 | 18:15 14 25 6 7 5 2 4 0
18:15| 18:30 22 24 5 12 5 0 7 0
18:30 | 18:45 27 23 4 8 5 0 5 0
18:45| 19:00 25 30 3 9 4 0 5 0
19:00 | 19:15 26 28 3 7 3 2 1 0
19:15| 19:30 26 17 3 5 2 3 1 0
19:30 | 19:45 26 21 3 1 5 1 3 1
19:45| 20:00 25 11 2 2 4 0 0 1

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 22. Aforo vehicular del dia martes

AFORO VEHICULAR

TESIS : "EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO SEGUN EL CONTRATO DE CONCESION DE LA CARRETERA LA LONGITUDINAL DE LA SIERRA TRAMO 2, ST02
TESISTA : Bach. Becerra Banda, Jean Carlos
TRAMO : Cochabamba - Cutervo
FECHA 1 4/07/2023
AFORO VEHICULAR
VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
MOTOS LINEALES MOTOTAXIS AUTOS CAMIONETAS COMBIS MINIBUS REMOLQUES
S - M. | pwm
i == i
=5 | T2
HORA
06:00 | 06:15 7 7 1 5 3 2 0 0
06:15| 06:30 12 6 3 4 2 0 4 1
06:30 | 06:45 22 22 4 0 3 1 2 0
06:45 | 07:00 28 28 5 7 3 1 1 0
07:00| 07:15 12 12 2 2 6 0 3 0
07:15| 07:30 13 13 3 4 2 0 1 0
07:30 | 07:45 14 14 2 1 3 0 3 0
07:45| 08:00 13 13 3 2 8 0 1 0
08:00 | 08:15 20 20 4 5 3 3 2 0
08:15| 08:30 12 12 1 3 5 0 1 2
08:30| 08:45 14 17 4 9 5 3 2 0
08:45| 09:00 13 18 3 8 5 1 4 0
09:00 | 09:15 22 17 5 8 4 0 4 1
09:15| 09:30 28 23 5 7 1 0 3 1
09:30 | 09:45 12 23 2 5 0 0 4 0
09:45 | 10:00 13 22 0 4 1 0 3 0
10:00 | 10:15 14 28 0 4 1 1 10 1
10:15| 10:30 13 12 1 6 6 0 6 1
10:30 | 10:45 20 13 2 6 2 0 6 1
10:45| 11:00 12 14 1 4 3 0 7 0
11:00 | 11:15 25 13 3 4 5 0 2 0
11:15| 11:30 25 20 4 6 4 1 1 1
11:30 | 11:45 25 12 6 7 0 0 5 2
11:45| 12:00 24 14 4 5 5 0 1 0
12:00 | 12:15 22 16 4 4 3 0 7 1
12:15| 12:30 28 20 7 4 2 0 6 0
12:30 | 12:45 12 24 6 3 2 1 5 2
12:45| 13:00 28 11 2 2 3 0 1 1
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AFORO VEHICULAR

TESIS : "EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO SEGUN EL CONTRATO DE CONCESION DE LA CARRETERA LA LONGITUDINAL DE LA SIERRA TRAMO 2, ST02
TESISTA : Bach. Becerra Banda, Jean Carlos
TRAMO : Cochabamba - Cutervo
FECHA 1 4/07/2023
AFORO VEHICULAR
VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
MOTOS LINEALES MOTOTAXIS AUTOS CAMIONETAS COMBIS MINIBUS CAMIONES REMOLQUES
TIPO DE i . ; — ST
VEHICULO . | pwm -5 1‘
\. Bl a o A— %ﬁ J - o
13:00 | 13:15 12 14 4 6 5 0 7 2
13:15| 13:30 13 16 5 6 1 0 1 1
13:30 | 13:45 14 17 4 3 3 0 1 0
13:45 | 14:00 13 18 4 7 5 0 3 0
14:00 | 14:15 20 16 2 5 5 1 2 0
14:15 | 14:30 12 15 1 3 2 1 2 1
14:30 | 14:45 28 14 0 4 3 0 5 1
14:45 | 15:00 12 14 6 6 4 2 7 1
15:00 | 15:15 26 16 5 8 4 0 5 2
15:15| 15:30 23 23 4 9 0 0 2 1
15:30 | 15:45 23 25 3 7 5 0 3 1
15:45 | 16:00 21 12 3 14 7 0 0 0
16:00 | 16:15 22 11 3 13 4 0 1 0
16:15 | 16:30 27 14 4 9 0 0 4 1
16:30 | 16:45 26 16 6 6 6 0 3 2
16:45 | 17:00 18 17 8 7 3 0 5 3
17:00 [ 17:15 26 18 7 8 6 0 2 2
17:15[17:30 25 16 6 9 2 0 7 2
17:30 | 17:45 23 15 5 6 3 4 3 2
17:45| 18:00 20 11 3 7 5 2 2 0
18:00 | 18:15 14 14 6 7 5 2 0 0
18:15| 18:30 26 16 5 12 5 0 0 0
18:30 | 18:45 23 17 4 0 5 2 5 0
18:45 | 19:00 23 18 3 9 4 0 5 0
19:00 | 19:15 21 16 3 7 3 2 1 0
19:15| 19:30 22 15 3 5 2 2 1 0
19:30 | 19:45 27 14 3 1 5 1 3 1
19:45 | 20:00 26 14 2 2 4 0 0 1

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 23. Aforo vehicular del dia miércoles

AFORO VEHICULAR

TESIS : "EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO SEGUN EL CONTRATO DE CONCESION DE LA CARRETERA LA LONGITUDINAL DE LA SIERRA TRAMO 2, ST02
TESISTA : Bach. Becerra Banda, Jean Carlos
TRAMO : Cochabamba - Cutervo
FECHA - 5/07/2023
AFORO VEHICULAR
VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
MOTOS LINEALES MOTOTAXIS AUTOS CAMIONETAS COMBIS MINIBUS CAMIONES REMOLQUES
TIPO DE ¥ y — e
VEHICULO . | g - 1 .
\‘. _a;-.—m Eﬁ.ﬂ ™ - %
HORA
06:00 | 06:15 4 7 4 2 3 0 1 0
06:15| 06:30 5 6 3 4 2 0 4 1
06:30 | 06:45 6 7 4 0 3 1 2 0
06:45 | 07:00 12 12 5 7 3 1 1 0
07:00| 07:15 13 13 2 2 6 0 3 0
07:15| 07:30 14 15 3 4 2 0 1 0
07:30 | 07:45 15 25 2 1 3 0 3 0
07:45 | 08:00 14 24 3 2 8 0 1 0
08:00 | 08:15 14 15 4 5 4 1 2 0
08:15| 08:30 13 16 1 3 3 0 5 2
08:30 | 08:45 14 17 4 12 5 0 5 0
08:45| 09:00 15 18 3 3 6 1 5 0
09:00 | 09:15 16 17 5 7 4 0 3 1
09:15| 09:30 16 23 5 4 1 0 1 1
09:30 | 09:45 16 23 2 4 0 0 4 0
09:45 | 10:00 17 26 0 2 1 0 3 0
10:00 | 10:15 17 26 0 7 1 1 10 1
10:15| 10:30 17 25 1 5 6 0 6 1
10:30 | 10:45 26 24 3 5 2 0 6 1
10:45 | 11:00 15 23 4 2 3 0 7 0
11:00 | 11:15 14 22 6 3 5 0 2 0
11:15| 11:30 13 23 5 3 4 1 3 1
11:30 | 11:45 14 21 7 0 0 0 5 2
11:45| 12:00 15 22 4 0 3 0 4 0
12:00 | 12:15 13 20 5 0 5 0 7 1
12:15| 12:30 16 20 6 6 4 0 6 0
12:30 | 12:45 17 24 5 5 3 1 5 2
12:45| 13:00 26 27 2 2 3 0 9 1
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AFORO VEHICULAR

TESIS : "EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO SEGUN EL CONTRATO DE CONCESION DE LA CARRETERA LA LONGITUDINAL DE LA SIERRA TRAMO 2, ST02
TESISTA : Bach. Becerra Banda, Jean Carlos
TRAMO : Cochabamba - Cutervo
FECHA 1 5/07/2023
AFORO VEHICULAR
VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
MOTOS LINEALES MOTOTAXIS AUTOS CAMIONETAS COMBIS MINIBUS CAMIONES REMOLQUES
VTIPO DE i P L\ . Vs ;)
EHiCcULO i o= g i
\E: a o a— i‘.ﬂ =,
13:00 | 13:15 26 26 4 6 5 0 7 2
13:15 13:30 25 27 5 6 1 0 4 1
13:30 | 13:45 25 25 6 3 3 0 1 0
13:45 | 14:00 24 24 7 7 5 0 11 0
14:00 | 14:15 23 24 0 5 5 1 2 0
14:15 | 14:30 22 23 1 3 2 1 7 1
14:30 | 14:45 28 23 0 4 3 0 5 1
14:45 | 15:00 12 24 2 6 4 2 7 1
15:00 | 15:15 13 28 3 8 4 0 5 2
15:15 | 15:30 14 23 4 9 0 0 2 1
15:30 | 15:45 13 25 3 7 5 0 3 1
15:45 | 16:00 20 12 2 14 7 0 3 0
16:00 | 16:15 12 11 5 13 4 0 3 0
16:15 | 16:30 18 14 6 9 0 0 4 1
16:30 | 16:45 31 16 6 6 6 0 3 2
16:45 | 17:00 18 17 8 7 3 0 5 3
17:00 [ 17:15 26 18 8 8 6 0 8 2
17:15| 17:30 25 16 6 9 2 0 7 2
17:30 | 17:45 23 15 7 6 3 4 3 2
17:45 | 18:00 20 14 5 7 5 2 2 0
18:00 | 18:15 14 14 6 7 5 2 4 0
18:15| 18:30 22 16 5 12 5 0 7 0
18:30 | 18:45 12 17 4 0 5 2 5 0
18:45 | 19:00 13 18 3 9 4 0 5 0
19:00 | 19:15 16 19 3 7 3 2 1 0
19:15 19:30 17 16 3 5 2 2 1 0
19:30 | 19:45 26 17 3 1 5 1 3 1
19:45 | 20:00 25 16 2 2 4 0 0 2

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 24. Aforo vehicular del dia jueves

AFORO VEHICULAR

TESIS : "EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO SEGUN EL CONTRATO DE CONCESION DE LA CARRETERA LA LONGITUDINAL DE LA SIERRA TRAMO 2, ST02
TESISTA : Bach. Becerra Banda, Jean Carlos
TRAMO : Cochabamba - Cutervo
FECHA 1 6/07/2023
AFORO VEHICULAR
VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
MOTOS LINEALES MOTOTAXIS AUTOS CAMIONETAS COMBIS MINIBUS CAMIONES REMOLQUES
TIPO DE /A Py o)
VEHICULO { [ —— g "
== | =9
HORA
06:00 | 06:15 2 9 0 2 3 0 6 0
06:15 | 06:30 8 11 1 4 2 0 4 0
06:30 | 06:45 12 21 3 0 3 0 2 0
06:45 | 07:00 14 15 0 7 3 0 1 0
07:00 | 07:15 20 25 2 2 6 0 6 0
07:15| 07:30 24 26 0 4 2 0 2 0
07:30 | 07:45 20 23 0 1 3 0 5 0
07:45| 08:00 15 20 1 2 8 0 1 0
08:00 | 08:15 30 23 0 5 4 1 2 0
08:15| 08:30 17 13 1 3 3 0 5 2
08:30 | 08:45 27 39 4 10 5 0 5 0
08:45 | 09:00 14 22 4 3 6 0 5 0
09:00 | 09:15 15 29 2 7 4 0 3 1
09:15| 09:30 7 11 0 4 1 0 1 1
09:30 | 09:45 5 13 3 4 0 0 4 0
09:45 | 10:00 7 21 1 2 1 0 3 0
10:00 | 10:15 16 27 2 7 1 1 10 1
10:15| 10:30 17 24 2 5 6 0 6 1
10:30 | 10:45 9 20 0 5 2 0 6 1
10:45| 11:00 5 28 1 5 3 0 7 0
11:00 | 11:15 9 20 0 3 5 0 2 0
11:15| 11:30 11 12 1 5 4 1 6 1
11:30 | 11:45 14 19 3 5 0 0 4 2
11:45| 12:00 10 33 0 6 3 0 3 0
12:00 | 12:15 13 21 2 2 5 0 3 0
12:15] 12:30 18 14 0 6 4 0 6 0
12:30 | 12:45 20 20 2 5 3 1 1 2
12:45| 13:00 18 24 2 2 3 0 4 1
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AFORO VEHICULAR

TESIS : "EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO SEGUN EL CONTRATO DE CONCESION DE LA CARRETERA LA LONGITUDINAL DE LA SIERRA TRAMO 2, ST02
TESISTA : Bach. Becerra Banda, Jean Carlos
TRAMO : Cochabamba - Cutervo
FECHA 1 6/07/2023
AFORO VEHICULAR
VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
MOTOS LINEALES MOTOTAXIS AUTOS CAMIONETAS COMBIS MINIBUS CAMIONE REMOLQUES
TIPO DE b ' - y — ceem
VEHICULO i L. | g . 1 W
' = =<2 e %:pﬂ
13:00 | 13:15 11 28 4 6 5 0 3 2
13:15| 13:30 18 25 3 6 1 0 4 1
13:30 | 13:45 12 25 3 3 3 0 1 0
13:45 | 14:00 19 18 4 7 5 0 11 0
14:00 | 14:15 11 32 6 5 5 1 2 0
14:15 | 14:30 17 20 1 3 2 1 7 0
14:30 | 14:45 20 20 4 5 3 0 5 2
14:45 | 15:00 25 23 4 7 4 2 7 2
15:00 | 15:15 17 28 2 5 4 0 5 0
15:15| 15:30 15 20 3 3 0 0 8 1
15:30 | 15:45 17 25 2 7 5 0 4 1
15:45| 16:00 20 40 2 12 7 0 3 0
16:00 | 16:15 12 24 3 10 4 0 8 0
16:15| 16:30 18 31 4 10 0 0 3 1
16:30 | 16:45 31 30 6 2 6 0 4 2
16:45| 17:00 18 35 4 4 3 0 4 0
17:00 | 17:15 30 28 5 3 6 0 10 1
17:15| 17:30 34 26 7 9 2 0 5 1
17:30| 17:45 23 40 2 6 3 0 3 2
17:45 | 18:00 20 26 5 7 5 1 2 0
18:00 | 18:15 28 28 3 7 5 1 4 0
18:15| 18:30 23 20 6 11 5 0 7 0
18:30 | 18:45 25 22 5 8 5 0 5 0
18:45 | 19:00 20 30 2 8 4 0 5 0
19:00 | 19:15 17 28 1 10 3 0 1 0
19:15| 19:30 17 17 3 5 2 1 1 0
19:30 | 19:45 16 21 2 4 5 1 3 0
19:45| 20:00 13 11 2 2 4 1 0 2

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 25. Aforo vehicular del dia viernes

AFORO VEHICULAR

TESIS : "EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO SEGUN EL CONTRATO DE CONCESION DE LA CARRETERA LA LONGITUDINAL DE LA SIERRA TRAMO 2, ST02
TESISTA : Bach. Becerra Banda, Jean Carlos
TRAMO : Cochabamba - Cutervo
FECHA 1 7/07/2023
AFORO VEHICULAR
VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
MOTOS LINEALES MOTOTAXIS AUTOS CAMIONETAS COMBIS MINIBUS CAMIONES REMOLQUES
TIPO DE Y _ - y — ; - TR
VEHICULO . | cmpwm - fl
== | =~ e
HORA
06:00 | 06:15 7 7 1 5 3 2 0 0
06:15 | 06:30 12 6 3 4 2 0 4 1
06:30 | 06:45 23 7 4 0 3 1 2 0
06:45 | 07:00 23 12 5 7 3 1 1 0
07:00 | 07:15 14 13 2 2 6 0 3 0
07:15| 07:30 22 15 3 4 2 0 1 0
07:30 | 07:45 24 25 2 1 3 0 3 0
07:45 | 08:00 25 24 3 2 8 0 1 0
08:00 | 08:15 26 15 4 5 3 3 2 0
08:15 | 08:30 23 16 1 3 5 0 1 2
08:30 | 08:45 23 17 4 9 5 3 2 0
08:45 | 09:00 21 18 3 8 5 1 4 0
09:00 | 09:15 22 17 5 8 4 0 4 1
09:15| 09:30 27 23 5 7 1 0 3 1
09:30 | 09:45 26 23 2 5 0 0 4 0
09:45 | 10:00 25 11 0 4 1 0 3 0
10:00 | 10:15 27 14 0 4 1 1 10 1
10:15| 10:30 28 16 1 6 6 0 6 1
10:30 | 10:45 28 17 3 6 2 0 6 1
10:45 | 11:00 27 18 4 4 3 0 7 0
11:00 | 11:15 25 16 6 4 5 0 2 0
11:15] 11:30 25 15 5 6 4 1 1 1
11:30 | 11:45 25 14 7 7 0 0 5 2
11:45 | 12:00 24 14 4 5 5 0 1 0
12:00 | 12:15 26 16 5 4 3 0 7 1
12:15| 12:30 23 20 6 4 2 0 6 0
12:30 | 12:45 23 24 5 3 2 1 5 2
12:45 | 13:00 21 11 2 2 3 0 1 1
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AFORO VEHICULAR

TESIS : "EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO SEGUN EL CONTRATO DE CONCESION DE LA CARRETERA LA LONGITUDINAL DE LA SIERRA TRAMO 2, ST02
TESISTA : Bach. Becerra Banda, Jean Carlos
TRAMO : Cochabamba - Cutervo
FECHA 1 7/07/2023
AFORO VEHICULAR
VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
MOTOS LINEALES MOTOTAXIS AUTOS CAMIONETAS COMBIS MINIBUS CAMIONE REMOLQUES
TIPO DE i — / — —T
VEHICULO : . | g i P
A= <o ' %
13:00 | 13:15 22 14 4 6 5 0 7 2
13:15| 13:30 27 16 5 6 1 0 1 1
13:30 | 13:45 26 17 6 3 3 0 1 0
13:45 | 14:00 24 18 7 7 5 0 3 0
14:00 | 14:15 23 16 0 5 5 1 2 0
14:15| 14:30 22 15 1 3 2 1 2 1
14:30 | 14:45 28 14 0 4 3 0 5 1
14:45 | 15:00 12 14 6 6 4 2 7 1
15:00 | 15:15 26 16 5 8 4 0 5 2
15:15| 15:30 23 23 4 9 0 0 2 1
15:30 | 15:45 23 25 3 7 5 0 3 1
15:45 | 16:00 21 12 3 14 7 0 0 0
16:00 | 16:15 22 11 3 13 4 0 1 0
16:15 | 16:30 27 14 4 9 0 0 4 1
16:30 | 16:45 26 16 6 6 6 0 3 2
16:45 | 17:00 18 17 5 7 3 0 5 3
17:00 | 17:15 26 18 4 8 6 0 2 2
17:15| 17:30 25 16 6 9 2 0 7 2
17:30 | 17:45 23 15 7 6 3 4 3 2
17:45| 18:00 20 11 5 7 5 2 2 0
18:00 | 18:15 14 14 6 7 5 2 0 0
18:15| 18:30 26 16 5 12 5 0 0 0
18:30 | 18:45 23 17 4 0 5 2 5 0
18:45 | 19:00 23 18 3 9 4 0 5 0
19:00 | 19:15 21 16 3 7 3 2 1 0
19:15| 19:30 22 15 3 5 2 2 1 0
19:30 | 19:45 27 14 3 1 5 1 3 1
19:45 | 20:00 26 14 2 2 4 0 0 1

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 26. Aforo vehicular del dia sabado

AFORO VEHICULAR

TESIS : "EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO SEGUN EL CONTRATO DE CONCESION DE LA CARRETERA LA LONGITUDINAL DE LA SIERRA TRAMO 2, ST02
TESISTA : Bach. Becerra Banda, Jean Carlos
TRAMO : Cochabamba - Cutervo
FECHA 1 8/07/2023
AFORO VEHICULAR
VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
MOTOS LINEALES MOTOTAXIS AUTOS CAMIONETAS COMBIS MINIBUS CAMIONES REMOLQUES
VEHIGULO - e g ey il e
| = : | 3 n
- Fo- B
HORA

06:00 | 06:15 1 7 4 1 2 1 2 0
06:15 | 06:30 4 6 3 4 2 0 4 0
06:30 | 06:45 6 7 3 3 3 1 3 0
06:45 | 07:00 21 12 2 3 3 1 2 0
07:00 | 07:15 21 13 2 4 6 0 3 0
07:15] 07:30 23 15 3 5 2 0 1 0
07:30 | 07:45 26 25 2 1 3 0 3 0
07:45 | 08:00 26 24 3 0 8 0 1 0
08:00 | 08:15 25 15 4 0 4 1 2 0
08:15| 08:30 24 16 1 3 3 0 4 2
08:30 | 08:45 33 17 4 12 5 0 3 0
08:45 | 09:00 32 18 3 3 6 1 2 0
09:00 | 09:15 32 17 5 7 4 0 3 2
09:15| 09:30 21 23 5 4 1 0 1 3
09:30 | 09:45 24 23 2 4 0 0 4 0
09:45 | 10:00 25 26 0 2 1 0 3 0
10:00 | 10:15 24 26 0 7 1 1 10 1
10:15| 10:30 24 25 1 5 6 0 6 1
10:30 | 10:45 25 24 3 5 2 0 6 1
10:45 | 11:00 25 23 4 2 3 0 7 1
11:00 | 11:15 26 22 6 3 5 0 2 0
11:15| 11:30 25 23 5 3 4 1 3 1
11:30 | 11:45 24 21 7 0 0 0 5 1
11:45| 12:00 22 22 4 0 3 0 4 0
12:00 | 12:15 23 20 5 0 5 0 7 1
12:15| 12:30 25 20 6 6 4 0 6 1
12:30 | 12:45 27 24 5 5 3 1 5 2
12:45 | 13:00 28 27 2 2 3 0 9 1

70




AFORO VEHICULAR

TESIS : "EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO SEGUN EL CONTRATO DE CONCESION DE LA CARRETERA LA LONGITUDINAL DE LA SIERRA TRAMO 2, ST02
TESISTA : Bach. Becerra Banda, Jean Carlos
TRAMO : Cochabamba - Cutervo
FECHA 1 8/07/2023
AFORO VEHICULAR
VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
MOTOS LINEALES MOTOTAXIS AUTOS CAMIONETAS COMBIS MINIBUS CAMIONES REMOLQUES
TIPO DE B P— y — o ———
VEHICULO . | o - [ .
E:a".—q %ﬁ J [ = { %
13:00| 13:15 22 26 4 6 5 0 7 0
13:15| 13:30 34 27 5 6 1 0 4 0
13:30 | 13:45 36 31 6 3 3 0 1 0
13:45| 14:00 24 24 7 7 5 0 11 0
14:00 | 14:15 21 24 0 5 5 1 2 0
14:15| 14:30 22 23 1 3 2 1 7 1
14:30 | 14:45 28 14 0 4 3 0 5 1
14:45| 15:00 12 24 2 0 4 2 7 1
15:00 | 15:15 13 28 3 8 4 0 5 2
15:15| 15:30 14 23 4 9 0 0 2 1
15:30 | 15:45 13 12 3 7 5 0 3 1
15:45| 16:00 20 12 2 12 7 0 3 0
16:00 | 16:15 12 11 5 11 4 0 3 0
16:15| 16:30 18 14 6 9 0 0 4 1
16:30 | 16:45 31 16 6 2 6 0 3 2
16:45| 17:00 18 17 8 3 3 0 5 3
17:00 | 17:15 26 18 8 6 6 0 8 2
17:15| 17:30 25 12 6 5 2 0 7 2
17:30 | 17:45 23 15 7 6 3 1 3 2
17:45| 18:00 20 12 5 7 5 2 2 0
18:00 | 18:15 14 12 6 7 5 2 4 0
18:15| 18:30 22 16 5 12 5 0 7 0
18:30 | 18:45 12 17 4 0 5 3 5 0
18:45| 19:00 13 18 3 9 4 0 5 0
19:00| 19:15 16 19 3 7 3 2 1 0
19:15| 19:30 17 16 3 5 2 2 1 1
19:30 | 19:45 26 17 3 1 5 1 3 2
19:45| 20:00 21 15 1 2 4 0 0 2

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 27. Aforo vehicular del dia domingo

AFORO VEHICULAR

TESIS : "EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO SEGUN EL CONTRATO DE CONCESION DE LA CARRETERA LA LONGITUDINAL DE LA SIERRA TRAMO 2, ST02
TESISTA : Bach. Becerra Banda, Jean Carlos
TRAMO : Cochabamba - Cutervo
FECHA 1 9/07/2023
AFORO VEHICULAR
VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
MOTOS LINEALES MOTOTAXIS AUTOS CAMIONETAS COMBIS MINIBUS CAMIONES REMOLQUES
VEHIGULO e e Fpwm =4 BN
i =, i [
- T
HORA
06:00 | 06:15 4 4 4 1 0 0 1 0
06:15 | 06:30 5 6 3 4 2 0 4 0
06:30 | 06:45 4 3 3 3 3 1 3 0
06:45 | 07:00 3 11 2 3 3 1 2 0
07:00 | 07:15 3 12 2 4 6 0 3 0
07:15| 07:30 8 14 3 5 2 0 1 0
07:30 | 07:45 9 15 2 1 3 0 3 0
07:45 | 08:00 12 16 3 0 8 0 1 0
08:00 | 08:15 13 15 4 0 4 1 2 0
08:15| 08:30 15 16 1 3 3 0 4 2
08:30 | 08:45 16 17 4 12 5 0 3 0
08:45 | 09:00 14 18 3 3 6 1 2 0
09:00 | 09:15 12 17 5 7 4 0 3 2
09:15| 09:30 12 16 5 4 1 0 1 3
09:30 | 09:45 24 12 2 4 0 0 4 0
09:45 | 10:00 25 12 0 2 1 0 3 0
10:00 | 10:15 24 14 0 7 1 1 10 1
10:15| 10:30 24 16 1 5 6 0 6 1
10:30 | 10:45 25 18 3 5 2 0 6 1
10:45| 11:00 23 19 4 2 3 0 7 1
11:00 | 11:15 26 19 6 3 5 0 2 0
11:15| 11:30 12 23 5 3 4 1 3 1
11:30 | 11:45 24 21 7 0 0 0 5 1
11:45| 12:00 22 19 4 0 3 0 4 0
12:00 | 12:15 23 21 5 0 5 0 7 1
12:15| 12:30 25 23 6 6 4 0 6 1
12:30 | 12:45 27 21 5 5 3 1 5 1
12:45| 13:00 28 23 2 2 3 0 9 1
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AFORO VEHICULAR

TESIS : "EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO SEGUN EL CONTRATO DE CONCESION DE LA CARRETERA LA LONGITUDINAL DE LA SIERRA TRAMO 2, ST02
TESISTA : Bach. Becerra Banda, Jean Carlos
TRAMO : Cochabamba - Cutervo
FECHA 1 9/07/2023
AFORO VEHICULAR
VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
MOTOS LINEALES MOTOTAXIS AUTOS CAMIONETAS COMBIS MINIBUS CAMIONES REMOLQUES
TIPO DE 2 [ i\ Vi o) )
VEHiCULO { = "
-5 =2
HORA
06:00 | 06:15 4 4 4 1 0 0 1 0
06:15 | 06:30 5 6 3 4 2 0 4 0
06:30 | 06:45 4 3 3 3 3 1 3 0
06:45 | 07:00 3 11 2 3 3 1 2 0
07:00 | 07:15 3 12 2 4 6 0 3 0
07:15| 07:30 8 14 3 5 2 0 1 0
07:30 | 07:45 9 15 2 1 3 0 3 0
07:45 | 08:00 12 16 3 0 8 0 1 0
08:00 | 08:15 13 15 4 0 4 1 2 0
08:15 | 08:30 15 16 1 3 3 0 4 2
08:30 | 08:45 16 17 4 12 5 0 3 0
08:45 | 09:00 14 18 3 3 6 1 2 0
09:00 | 09:15 12 17 5 7 4 0 3 2
09:15| 09:30 12 16 5 4 1 0 1 3
09:30 | 09:45 24 12 2 4 0 0 4 0
09:45 | 10:00 25 12 0 2 1 0 3 0
10:00 | 10:15 24 14 0 7 1 1 10 1
10:15| 10:30 24 16 1 5 6 0 6 1
10:30 | 10:45 25 18 3 5 2 0 6 1
10:45| 11:00 23 19 4 2 3 0 7 1
11:00 | 11:15 26 19 6 3 5 0 2 0
11:15] 11:30 12 23 5 3 4 1 3 1
11:30 | 11:45 24 21 7 0 0 0 5 1
11:45| 12:00 22 19 4 0 3 0 4 0
12:00 | 12:15 23 21 5 0 5 0 7 1
12:15] 12:30 25 23 6 6 4 0 6 1
12:30 | 12:45 27 21 5 5 3 1 5 1
12:45| 13:00 28 23 2 2 3 0 9 1

Nota. Elaboracion propia
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3.9.2.2. Composicion vehicular.

Tabla 28. Composicidn vehicular del tramo en estudio.

DIAS % %
CLASE TIPO FQFéﬂMEg'S VEHIC.  VEHIC.
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO '~ fx POR  POR
TIPO  CLASE
MOTOS
LINEALES 896 1089 970 944 1291 1215 1088 1070 34.23%
MOTOTAXIS 1271 906 1079 1304 886 1054 954 1065 34.07%
Vf.'?,:iﬁé%s AUTOS 224 199 215 201 208 210 210 222 7.10%  91.75%
CAMIONETAS 205 315 286 201 315 256 256 288 9.21%
COMBIS 199 196 199 199 196 198 196 198 6.33%
MINIBUS 21 33 26 13 33 25 24 25 0.80%
VEHICULOS CAMIONES 239 175 232 238 175 229 233 217 6.94% o0
PESADOS REMOLQUES 46 39 40 31 39 42 51 1 131%

Fuente. Elaboracién propia.

De la tabla mostrada se puede resumir lo siguiente:
- EI'91.75% pertenece a vehiculos livianos, siendo éste la mayor parte.

- El 8.25% pertenece a vehiculos pesados, siendo ésta la minoria.
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Figura 14. Composicion vehicular segun la clase de vehiculos.

BRI \/chiculos pesados (RN
: 8.25% [

OVehiculos livianos

@ Vehiculos pesados

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 15. Composicién de vehiculos livianos.

Camiones Remolques

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Composicion de vehiculos pesados.

STAO% | f 6.:33%
[ NI 0.80%
................................................ | P —— |
Motos lineales Mototaxis Autos Camioneras Combis Minibus

Fuente: Elaboracion propia
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3.9.2.3. Indice medio diario semanal (IMDS).

Segun el conteo vehicular realizado durante un periodo de 7 dias (de
lunes a domingo) entre las 6 am y las 8 pm, se recopild la informacion requerida
para calcular el indice medio diario semanal. Los resultados obtenidos se

detallan en la tabla 29.

Tabla 29. Transito promedio diario semanal de vehiculos.

VERIEILOS  VERIEULOS IMDSPOR  IMDSPOR
CLASE TIPO SEMANA  SEwana  TIPODE - CLASEDE | [IM2°PE

POR TIPO POR CLASE VEHICULO VEHICULO

MOTOS
LINEALES 7493 1070
MOTOTAXIS 7454 1065

VLEI'\*/:ik"(L)%S AUTOS 1557 20076 222 2868
CAMIONETAS 2014 288 3126
COMBIS 1383 198
MINIBUS 175 25

VEHICULOS CAMIONES 1521 380

PESADOS  REMOLQUES 288 1809 72 258

Nota. Elaboracion propia.

De los datos mostrados en la tabla 21, se puede concluir que el indice
medio diario semanal (IMDS), de todos los vehiculos que pasan por la via en

estudio es de 3126 vehiculos/dia.

Asimismo, se concluye que el IMDS para vehiculos livianos es de 2868
vehiculos por dia, mientras que para vehiculos pesados es de 258 vehiculos por
dia, lo que indica que por cada 11 vehiculos livianos que circulan por la via, 1

vehiculo pesado también lo hace.
3.9.3. Calculo de niveles de servicio

3.9.3.1. Muestreo.

Segun lo indicado en el contrato de concesion, el tamafio de la muestra
fue e 10% de la longitud del tramo en estudio, en
este caso el tramo en estudio cuenta con 30.00 km, por lo que el nimero de
unidades de muestra seran 3, de 1 km cada muestra o 10 segmentos

(hectometros).
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Luego de haber hecho el recorrido del Sub Tramo en estudio (ST02
Cochabamba — Cutervo), las 3 unidades de muestra se toman aleatoriamente,
en este caso se optd por los 3 km mas representativos en los que se evidencie
falta de conservacion en la via y deterioro del mismo, para un mejor resultado de

niveles de servicio del tramo en estudio.
Las unidades de muestra seran:

- UM 01: km 3+000 — km 4+000
- UM 02: km 10+000 — km 11+000
- UM 03: km 22+000 — km 23+000

Posteriormente, una vez establecidas las unidades de muestra del tramo
en estudio, se procedera a realizar el relevamiento de niveles de servicio para
cada unidad de muestra y posterior a ello el célculo del nivel de servicio global

del subtramo.

3.9.3.2. Relevamiento de niveles de servicio.

El registro de la medida de la retroreflectometria, colorimetria y los
defectos no admitidos de cada unidad de muestra fue registrado en los formatos
de las figuras 54, 55, 56, 57 y 18.

Se realiza la caminata e inspeccion visual con los equipos de medida
(Colorimetro y retroreflectometro horizontal y vertical) por cada unidad de
muestra escogida, si en un solo hectbmetro se evidencia mas de un defecto no

admitido, se toma como todo el hectometro con defecto, ejemplo:

Tabla 30. Ejemplo de registro del relevamiento de niveles de servicio

UM-01, Aspecto Drenaje, puentes y viaductos.

EVALUACION DE DRENAJES
HECTOMETROS Descripcion del Dafio
12 3 456 7 8 9 10

DEFECTO
(n)

Obstrucciones al libre escurrimiento del caudal del
1 X X X disefio hidraulico en alcantarillas, cunetas, drenes y
cunetas de coronamiento

2 Fallas estructurales

Hectometros con defectos

Nota. Elaboracion propia.

= | x
= | x
I~

011010

El procesamiento y detalle de estos registros se detallan a continuacion
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Tabla 31. Medida de Retroreflectometria Horizontal muestra 01.

Nota: Elaboracion propia.
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ING. CIVIL
MEDIDA DE RETROREFLECTIVIDAD —
Reewisidn DD
5T02 COCHABAMBA - CUTERVO Fecha: 01-07-23
uUumn 01 Pagina: 1 de 1
EVALUADOR BECERRA BANDA, JEAN CARLOS UMIDAD DE MUESTRA: o
TRAMO: ST02: COCHABAMBA - CUTERVO MUESTRA: Cada Hectometro
Retroreflectometro: HOREOMNTAL ZEHNTMNER BLANCO 100 mod 'Iu)quz
AMARILLO 20 mod 'Iu)quz
Retroref ectivid Ret ro reflectivid
Progresiva (Km.) ad Blanco ad Amarillo
ME Tramo/ Sector Fecha [mcd*lwefm’} Fecha {med *lux/m32} | oESERVACIONES [  TIPO DE SUPERFICIE
el al Lado | M1 Lado | M
1 STOZ: COCHABAMEA - 08/02/2023 D 282 | o08/02/2023 D 171 Asfakado
3000 3+100
2 CUTERND 08/02/2023 1 232 08/02/2023 1 152 Asfaltado
3 STOZ: COCHABAMES - 2:100 22700 08/02/2023 D 198 | 08/02/2023 D 163 Asfakado
4 CUTERND 08/02/2023 1 165 08/02/2023 1 199 Asfakado
5 STOZ: COCHABAMEA - 35200 34300 08/02/2023 D 318 | 08/02/2023 C 233 Asfakado
& CUTERVOD 08/02/2023 I | 453 | oe/oz/2023 Asfatado
7 STOZ: COCHABAMES - 24300 34400 08/02/2023 D 367 | 08/02/2023 D 134 Asfakado
] CUTERND 08/02/2023 1 323 08/02/2023 1 176 Asfakado
El STO2: OOCHABAMEA - 34400 34500 08/02/2023 D 345 08/02/2023 D 165 Asfatado
10 CUTERND 08/02/2023 1 235 08/02/2023 1 132 Asfaltado
11 5TOZ: COCHABAMBA - 24500 3+600 08/02/2023 D 334 08/02/2023 D 144 Asfakado
12 CUTERVOD 08/02/2023 | | 285 | oe/oz 2023 1 145 Asfalado
13 STOZ: COCHABAMER - 24600 24700 08/02/2023 D 117 | 08/02/2023 D 176 Asfakado
14 CUTERND 08/02,/2023 1 90 08/02/2023 1 122 Asfalado
15 STDZ: COCHABAMEA - 34700 34200 08/02/2023 334 | 08/02/2023 | LCD | 180 Asfakado
15 CUTERWE 08/02/2023 435 08/02/2023 LCI 190 Asfakado
17 STOZ: COCHABAMEA - 32800 34000 08/02,/2023 ] 2585 08/02,/2025 D 255 Msfakado
1B CUTERMC 08/02/2023 1 313 08/02/2023 1 198 Asfalado
15 STOZ: COCHABAMER - 2.500 24000 08/02/2023 D 269 | 08/02/2023 D 221 Asfakado
20 CUTERND 08/02,/2023 1 211 08/02/2023 1 295 Asfalado
21 STDZ: COCHABAMEA - 24000 44100 08/02/2023 D 265 08/02/2023 D 231 Asfakado
22 CUTERND 08/02/2023 1 230 08/02/2023 1 227 Asfakado




Figura 17. Coeficientes de reflectividad para marcas de pavimentos muestra 01 lado derecho.

COEFICIENTES DE REFLECTIVIDAD PARA MARCAS EM EL PAVIMENTO
5T 02: COCHABANMBA - CUTERVO - UM 01 - LADO DERECHO

400

350 — — — —

300 - - -

250 — - - -
200 +

150 |— — — —

Coeficiente de reflectividad med/lux/m2

100

50 1
34000 I+100 3+200 3+ 300 3+400 34500 34600 3+700 3+E00 3+200 4+000

Frogresiva

+ Valores Blanco Derecho — Limite Blanco
Nota: Elaboracion propia.
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Figura 18. Coeficientes de reflectividad para marcas de pavimentos muestra 01 eje.

COEFICIENTES DE REFLECTIVIDAD PARA MARCAS EMN EL PAVIMENTO
S5TO02: COCHABANMBA - CUTERVO - UM 01 - EJE

310
300
290
280
270
260
250
240
230
220
210
oo - - - - - 5
190 L 2
L0 : s : :
170
1a0
150
140
130 * *
120 : : : : *
110
100
al
a0
T
(=1

S0
3I+000 3+100 3+200 3+300 F+400 3+500 3+500 3+T700 3+800 3+900 A4+0 00

o

Coeficiente de reflectividad med/lux/m2
*
+»

Progresiva

# Valores Amarillo Centro Limites Amarillo

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 19. Coeficientes de reflectividad para marcas de pavimentos muestra 01 lado izquierdo.
COEFICIENTES DE REFLECTIVIDAD PARA MARCAS EN EL PAVIMENTO
ST 02: COCHABAMEBA - CUTERVO - LADO - LADO IZQUIERDO

500

450 *

400

350

300

250

200

150

Coeficiente de reflectividad med/lux/m2

100

50
3+000 3+100 3+200 3+ 300 I+400 4500 3+600 3+ 700 3+200 3+900 A4+000

Progresiva

# Valores Blanco lzquierdo Limites Blanco

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 32. Medida de Retroreflectometria Horizontal muestra 02.

Nota: Elaboracion propia.
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ING. CIVIL
RETROREFLECTIVIDAD HORIZONTAL -
5T02 COCHABAMEBA - CUTERVO Fecha: 01-07-23
UM 02 Pagina: 1de1
EVALUADOR BECERRABAMNDA, JEAN CARLOS UMIDALD DE MUEST RA: oz
MUESTRA: Cada Hectometro
TRAMO: 5TO2: COCHABAMBA - CUTERV O KM [N ICIO: 10000
KM FIN: 114000
Retroreflectdmetro: HORIZONTAL ZEHNTMER BLAMNCO 100 med*lux/m’
AMARILLD 20 med®luxfm*
R etror efl ectivid Retroreflectivid
Progresiva (Km.} ad Blanco ad Amarille
Nz Trama/Sector Facha {medux/m ) Facha fmcd*lukfm2] | GESERVACIONES TIFD DE SUPERFICIE Foto Panoramica Foto Medicion
Dl Al Lada | 1 Lade | M1
1 5T02: COCHABAMBA - 104000 10+100 09,/02/202= o Al 09/02/ 2023 o 31 Asfaltado
7 CUTERVD 08,/02,/2003 I 56 | o08/03/2003 I Ex Asfaltado
3 5T02: COCHABAMBA - 104100 10+200 09,/02 /2023 D 2839 0902/ 2023 8] 159 Asfaltado
4 CUTERWD: 08,02 /2023 | 432 09/02/ 2023 | 153 Asfaltado
5 5T02: COCHABAMBA - 104200 10+300 08/02 /2023 D 346 09/02/ 2023 8] 179 Asfaltado
& CUTERVD 08,02 /2023 | 4p4 | o9/0z2/2023 | 258 Asfaltado
7 5T02: COCHARBAMBA - 104300 100400 /02 /2023 o 314 09/02/ 2023 C 258 Asfaltado
3 CUTERVD 08/02,/2003 I 376 | o8joz/2003 Asfaltado
9 5T02: COCHABAMBA - 09/02 /2023 D 186 0902/ 2023 8] 234 Asfaltado
10+400 10500
10 CUTERMD 09,/02/202=3 | 240 09/02/ 2023 | 241 Asfaltado
11 5T02: COCHABAMBA - 104500 104600 09,/02/202=3 o 363 09/02/ 2023 o 258 Asfaltado
12 CUTERVD 08/02,/2023 I 347 | oojoz/2023 I 253 Asfaltado
13 5T02: COCHABAMBA - 09/02 /2023 D 326 0902/ 2023 8] 281 Asfaltado
10+600 10700
14 CUTERVD 09,/02/2023 | 298 09/02/ 2023 | 282 Asfaltado
15 5T02: COCHABAMBA - 08/02 /2023 350 09/02/2023 | LCD | 255 Asfaltado
1+700 10+800
16 CUTERVO 08,/02/2023 278 | osjozjaoez | Lo | 282 Asfaltado
17 5T02: COCHARBAMBA - 104800 10+300 08,02 /2023 o 458 09/02/ 2023 ] 217 Asfaltado
18 CUTERVD 08/02,/2023 I 251 | o@/joz/2023 I 253 Asfaltado
19 5T02: COCHABSMBA - 104800 11000 09/02 /2023 D 256 09/02/ 2023 o) 232 Asfaltado
0 CUTERWD 09,/02/2003 | 137 | o08/03/3003 | 235 Asfaltado
21 5T02: COCHABAMBA - 114000 114100 09/02 /2023 D 279 0902/ 2023 8] 220 Asfaltado
22 CUTERWD: 08,02 /2023 | 210 09/02/ 2023 | 173 Asfaltado




Figura 20. Coeficientes de reflectividad para marcas de pavimentos muestra 02 lado derecho.
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450

COEFICIEMNTES DE REFLECTIVIDAD PARA MARCAS EN EL PAVIMIENTO
5T 02: COCHABANMBA - CUTERVO - UM 02 - LADO DERECHO
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Nota: Elaboracion propia.

104100 104200 104300 10+400 104500 10+E00 104700

Progresiva

+ VWalores Blanco Derecho — Limite Blanco
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Figura 21. Coeficientes de reflectividad para marcas de pavimentos muestra 02 eje.

COEFICIENTES DE REFLECTIVIDAD PARA MIARCAS EMN EL PAVIMENTO
ST 02: COCHABAMBA - CUTERVO - UM 02 - EJE

300
290 ¥ ¥ ¥ ¥
280 %
270
260 = o e o
- : : : : :
240
230
220
210
200
190
180
170
160 o
150
140
130
120
110
Lo0
Q0
20
70
&0

S0
104000 104100 104200 104300 10+400 104500 10+ 500 104700 104800 104900 11+000

4

Coeficiente de reflectividad med/lux/m2

Progresiva
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 22. Coeficientes de reflectividad para marcas de pavimentos muestra 02 lado izquierda.

COEFICIENTES DE REFLECTIVIDAD PARA MARCAS EN EL PAVIMENTO
5T 02: COCHABAMBA - CUTERVO - UM 02 - LADO IZQUIERDO
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Progresiva

# Valores Blanco lzquierdo Limites Blanco

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 33. Medida de Retroreflectometria Horizontal muestra 03.

ING. ENIL
RETROREFLECTIVIDAD HORIZONTAL
Poeswisicin D0
ST02 COCHABAMEBA - CUTERVO Fedha: 01-07-23
UM 03 Pagina: 1del
EVALUADOR BECERRA BANDA, JEAN CARLOS UNIDAD DE MUEST RA: o3
. MUEST RA: Cada Hectametro
TRAMD: 5T02: COCHABAMBA - CUTERVD KM INICIO: 224000
KM FIN: 23+000
Retroreflectometro: HORIZONTAL ZEHNTMER BLAMCO 100 mied® le/m”
AMARILLO 20 micd* luwe/m’
Retroreflecvid Rertroreflectivid
Progresiva (Km.} ad Blanco ad Amarille
Ne Trama fSector Fecha | imed lux/m®) | Fecha {med*hu fm2) | o pSERVACIONES TIPD DE SUPERFICIE Foto Panaramica Fota Medicién
Dl Al Lado | M1 Lado | M1
1 STO2: COCHARAMEBA - 224000 224100 03,/03/2023 ] 218 09/02/ 2023 D 54 Asfaltado
2 CUTERVD 02,/03/2023 | 45 09/02/ 2023 | 55 Asfaltado
3 STO2: COCHAB AMBA - 03/03/2023 ] 36 09/02/ 2023 D 31 Asfaltado
224100 224200
4 CUTERVD 02/03/2003 | 169 0902/ 2023 | 32 Asfattado
5 STO2: COCHARAMEBA - 224200 224300 03,/03/2023 ] 240 09/02/ 2023 D 45 Asfaltado
= CUTERVD 03,/03/2023 | 102 09/02/ 2023 | 50 Asfaltado
7 ST02: COCHAR AMBA - 03,/03/2023 ] 164 0902/ 2023 D G0 Azfattado
g CUTERVO 2530 | 2280 ol | 1 | 223 | osjoajemes | 1 | @ Asfattado
9 STO2: COCHARAMEBA - 234400 234500 02,/03/2023 ] 19 09/02/ 2023 D 25 Asfaltado
10 CUTERVD 02/03/2003 | 254 0902/ 2023 1 25 Asfaltado
11 STOZ: COCHAR AMEA, - 224500 224600 03/03/2023 D 299 09/02/ 2023 D 120 Azfaltado
12 CUTERVD 02/03/2003 | 287 0902/ 2023 1 126 Asfaltado
13 STO2: COCHAD AMBA - 226600 22:700 03/03/2023 D 302 09/02/ 2023 D 228 Asfaltado
14 CUTERV O 03/03/2023 | 201 09/02/ 2023 | 205 Acfaltado
15 STO2: COCHAB AMBA - 234700 234300 03/03/2023 307 09/02/2023 | LCD | 90 Asfaltado
18 CUTERVD 03,/03/2023 37 09/02/ 2023 Lol 23 Asfaltado
17 STO2: COCHARAMEBA - 224500 224800 03,/03/2023 ] 311 09/02/ 2023 D 78 Asfaltado
13 CUTERVD 02/03/2003 | 35 0902/ 2023 1 76 Asfaltado
13 STO2: COCHAR AMBA - 08/03/2003 ] &5 0902/ 2023 C =] Asfaitado
24900 23+000
CUTERW O 03,/03/2023 | 206 09/02/ 2023 Asfaltado
21 STO2: COCHARAMEBA - 03,/03/2023 ] &1 09/02/ 2023 D 7 Asfaltado
P cuTERVO IOW | 23O s | 1 | == | osozaoas | 1 | = Asfaltada

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 23. Coeficientes de reflectividad para marcas de pavimentos muestra 03 lado derecho.

COEFICIEMNTES DE REFLECTIVIDAD PARA MARCAS EM EL PAVIMENTO
5T 02: COCHABAMEBA - CUTERVO - UM 03 - LADO DERECHO

310 *

260

210

1a0

110

Coeficiente de reflectividad med/lux/m2

&0 * *

L 2
10 1
22+000 22+100 22+200 22+300 224400 224500 22+600 22+ 700 224800 22+900 23+000

Progresiva

+ Valores Blanco Derecho — Limite Blanco
Nota: Elaboracion propia.
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Figura 24. Coeficientes de reflectividad para marcas de pavimentos muestra 03 eje.

COEFICIENTES DE REFLECTIVIDAD PARA MARCAS EN EL PAVIMENTO
STO02: COCHABAMBA - CUTERVO - UM 03 - EJE

250

230
220
210
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160
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140
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120
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1uu - - -

o : : : ‘
20
70
G0
50
40
30
20

10
22+000 22+100 22+200 22+300 22+400 22+500 22+600 22+700 22+800 22+900 23+000

Coeficiente de reflectividad med/lux/m2

Progresiva

# Valores Amarille Centro Limites Amarillo

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 25. Coeficientes de reflectividad para marcas de pavimentos muestra 03 lado izquierdo.

270

220

COEFICIENTES DE REFLECTIVIDAD PARA MARCAS EMN EL PAVIMIENTO
5T 02: COCHABAMEBA - CUTERVO - UM 03 - LADO IZQUIERDO

170

120

Coeficiente de reflectividad med/lux/m2

70

20

22+000

Nota: Elaboracion propia.
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22+200 22+300 22+300 22+500 22+600 22+700 22+800

Progresiva

# Valores Blance lzquierde Limites Blanco
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Tabla 34. Medida de Colorimetria Horizontal muestra 01.

MIVELES DE SERVICIO PARA SENALIZACION HORIZONTAL UNC
MEDID A DE COLORIMETRIA HORIZOMTAL viersion 01
Evaluador: Bach. Becemra Banda, Jean Cados
STO2 : COCHABAMEA - CUTERVD
EQUIPDO: Espectrofotometro Colorimetro MiniScan &2 Unidad de Muestra Ukd -01
) Coordenadas Cromaticas CIE
M= Fecha Tramo § Sector s Blanco Amarillo
el al Lado b ¥ Cumple Lado E ¥ Cumple

1 18/05/2013 T2 34000 34100 "] 0.3380 0.3450 5 C 03380 0.3800 No
2z 18/05/2013 5TOZ 34000 3+100 I 0.3220 0.3350 5 c 03810 0.3860 No
2 15/05/2013 5TOZ 3+100 3+200 o 0.3220 0.3350 5 c 04080 0.4030 Ne
3 12/05/2013 STOZ 3+100 34200 ] 0.3410 0.3480 ] c 04010 0.4120 No
3 18/05/2013 T2 34200 34300 V] 0.3380 0.3420 5 c 04310 0.4200 No
4 15/05/2013 5TOZ 3+200 3+300 [ 0.3380 0.3430 El
] 12/05/2013 STOZ 34300 3+100 o 0.3350 0.3410 E C 0A0ED 0.3020 No
= 18/05/2013 ETOZ 34300 34400 I 0.3320 0.3450 5 c 04180 0.4000 No
5 18/05/2013 5TOZ 34400 3+500 V] 0.3300 0.3360 5 c 0ADED 0.3580 No
5 15/05/2013 5TOZ 34400 3+500 ] 0.3220 0.3380 5 c 04130 0.4020 Ne
s 12/05/2013 STOZ 34500 I+500 o 0.3260 0.3310 ] 04010 0.3250 No
7 15/05/2013 5TOZ 34500 50D [ 0.3270 0.3400 5 C 04020 0.4080 No
7 15/05/2013 5TOZ 3+500 3+700 o 0.3280 0.3340 El C 04030 0.3280 No
E 12/05/2013 STOZ 34500 4700 I 0.3250 0.3420 5 04140 0.4020 No
E 12/05/2013 =TOZ 34700 I+E00 o 0.3340 0.3380 ] c 03000 0.3230 No
] 18/05/2013 5TOZ 34700 I+E00 I 0.3280 0.3350 5 c 03960 0.3810 No
o 15/06/2013 5TOZ 3+B00 3+000 o 0.3340 0.3400 5 04170 0.4070 Ne
10 12/05/2013 STOZ 34500 34000 [ 0.3320 0.3320 El C 04200 0.4100 No
10 15/05/2013 5TOZ 34500 44000 V] 0.3220 0.3350 5 C 04010 0.3570 No
11 15/05/2013 sTOZ 3+500 4+D00 I 0.3320 0.3400 5 c 03240 0.3910 Ne
11 18/05/2013 =TDZ 4-+D00 4+100 o 0.3220 0.3350 ] 04030 0.3900 No
12 12/05/2013 =TOZ 44000 44100 ] 0.3220 0.3350 ] c 04110 0.4050 No

OBSERVACIOMNES:

Los valores pres=ntados por cada punto en ambos bordesy en eleje central.

5e propuso la Morma ASTM D 6628 - 03 para la definicion de las coorde nadas cromaticas "x" e "y".

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 26. Diagrama cromatico para sefializacion horizontal muestra 01 lado derecho.
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DIAGRAMA CROMATICO CIE 1931 PARA SENALIZACION HORIZONTAL {[NORMATIVIDAD ASTM 6628 - 03) STO2:
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 27. Diagrama cromatico para sefializacion horizontal muestra 01 eje.

DIAGRAMA CROMATICO CIE 1931 PARA SEMALIZACION HORIZONTAL (NORMATIVIDAD ASTM 6628 - 03) STO2 -
COCHABAMBA - CUTERVO-EJE
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Y oao _F_—_- v

0.30 — Valnr?s
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Q.20 0.30 0.40 050 Q.60

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 28. Diagrama cromatico para sefializacion horizontal muestra 01 lado izquierdo.

DIAGRAMA CROMATICO CIE 1931 PARA SENALIZACION HORIZONTAL (NORMATIVIDAD ASTM 6628 - 03] 5T02 -
COCHABAMEBA - CUTERVO - LADO IZQUIERDO
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Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 35. Medida de Colorimetria Horizontal muestra 02.

NIVELES DE SERVICIO PARA SEFALIZACION HORIZONTAL UNC
MEDIDA DE COLORIMET RIA HOR IZONT AL Version 01
Evaluador: Bach. Becerra Banda, Jean Carlos ING. CIVIL
5T02: COCHABAMBA - CUTERVO
Espectrofotometro Colorimetra MiniScan E2 Unidad de Muestra: UM - 02
Coordenadas Cromaticas CIE
Progresiva [ Km.) -
N2 Fecha Trmamo [ Sectar Blanco Amarillo
Del Al Lado X Y Cumple Lado X N Cumple
1 2013 5TO2 10+000 10+100 D 0.3200 0.2340 Ei c 03790 03760 No
2 2013 5TO2 10+000 10+100 | 0.3280 0.3340 Si C 03770 03730 No
2 2013 5TO2 10+ 10+200 D 0.3220 0.3380 Si C 03930 03910 No
3 ! 5TO2 10+ 10+200 | 0.3280 0.3320 Si c 04030 03930 No
3 5TO2 10+200 10+300 D 0.3370 0.3380 No C 0.3330 0.3880 No
4 5TO2 10+200 10+300 | 0.2330 0.32350 Ei c 03570 03810 No
4 5TO2 10+300 10+400 o 0.3210 0.2380 Ei c 0.2990 03540 No
5 5TO2 10+300 10+400 | 0.2370 0.2410 Ei C 0.2340 0.3900 No
5 5TO2 10+400 10+500 D 0.3280 0.3330 Si c 04070 04000 No
& 5TO2 10+400 10+500 | 0.3380 0.3440 Si C 04030 03960 No
& 5TO2 10+500 10+600 D 0.3230 0.3250 Ei C 0.4120 04050 No
7 STO2 10+500 10+600 | 0.3260 0.3330 Si C 0.4140 04060 No
7 2013 5TO2 10+600 10+700 D 0.3260 0.3230 No C 0.3970 03930 No
2 2013 STO2 10+600 10+700 | 0.3240 0.2300 Ei C 0.2910 0.3380 No
2 2013 5TO2 10+700 10+300 D 0.3220 0.3270 Si C 04080 04080 No
9 /2013 5TO2 10+700 10+200 | 0.3270 0.2340 Ei C 0.2950 03920 No
9 2013 5TO2 10+300 10+300 D 0.3350 0.3400 Si c 04030 03580 No
10 2013 5TO2 10+800 10+900 | 0.3270 0.3390 Ei C 0.4050 03940 No
10 /2013 5TO2 10+500 11-+000 D 0.3290 0.2340 Ei C 0.4000 0.3950 No
1 2013 5TO2 10+900 11-+000 | 0.3350 0.3400 Si C 04030 03960 No
11 2013 5TO2 11-+000 11+100 5] 0.3260 0.2230 Ei C 0.2990 0.3280 Nog
1z W06,/ 2013 5TO2 11-+00 11+100 | 0.3280 0.3330 Si c 04030 03590 No
OBSERVACIONES:

Los valores presentados por cada punto en ambos bordes y en el eje central.

Se propuso la Norma ASTM D 6628 - 03 para la definicidn de las coordenadas cromaticas "x" e "y".

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 29. Diagrama cromatico para sefializacion horizontal muestra 02 lado derecho.

DIAGRAMA CROMATICO CIE 1931 PARA SENALIZACION HORIZONTAL [NORMATIVIDAD ASTM 6628 - 03) STO2:
COCHABAMBA - CUTERVO - LADO DERECHO
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 30. Diagrama cromatico para sefializacion horizontal muestra 02 eje.

DIAGRAMA CROMATICO CIE 1931 PARA SENALIZACION HORIZONTAL (NORMATIVIDAD ASTM 6628 - 03) ST02 -
COCHABAMBA - CUTERVO - EJE
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 31. Diagrama cromatico para sefializacion horizontal muestra 02 lado izquierdo.

DIAGRAMA CROMATICO CIE 1931 PARA SENALIZACION HORIZONTAL (NORMATIVIDAD ASTM 6628 - 03] 5T02 -
COCHABAMBA - CUTERVO - IZQUIERDO
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Nota: Elaboracion propia.

97



Tabla 36. Medida de Calorimetria Horizontal muestra 03.

MIVELES DE SERVICIO PARA SERALIZACION HORIZONTAL uUmMC
MEDMD DE COLORIMET RIA HOR IZOMNT AL Wersion 01
Evaluador: Bach. Becema Banda, Jean Carlos ING. CIVIL
ETOZ: COCHABAMBA - CUTERVO
Espectrofotometro Colorimetre MiniScan EZ Unidad de Muestra: 3
~ Coordenadas Cromaticas CIE
nE Fecha Tramo f Sector e Blanco Amarille
Del Al Lado x Y Cumple Llad X Y Cumple
1 19/06/2013 5TO2 22+000 22+100 o 0.3350 0.3380 Mo C 04080 03350 Mo
2 19/06/2013 5TO2 22+000 22+100 | 0.3330 0.3380 5 C 04080 035960 Mo
2 15/06/2013 5TO2 22+100 22+200 [»] 0.3270 0.3320 S c 03430 03460 Mo
3 19/06/2013 5TO2 22+100 22+200 | 0.3500 0.3800 5 C 03450 03480 Mo
3 19/06/2013 5TO2 22+200 22+300 D 0.3380 0.3440 Si C 03970 03930 No
4 19/06/2013 5TO2 22+200 22+300 | 0.3330 0.3380 5 C 03970 035330 Mo
4 19/06/2013 5702 22+300 22+400 D 0.3330 0.3380 Si c 0.3800 03760 No
5 S2013 5TO2 22+300 22+400 | 0.3480 0.3500 5 C 03820 03790 Mo
5 S2013 5TO2 22+400 22+500 o 0.3330 0.3400 5 C 0.3850 03860 Mo
B S2013 5TO2 22+400 22+500 | 0.3320 0.3380 5 C 03630 03630 Mo
B 19/06/2013 5TO2 22+500 22+600 o 0.3420 0.3470 5 C 035840 03880 Mo
7 19/06/2013 5TO2 22+500 22+600 | 0.3410 0.3450 5i C 03870 03830 Mo
7 19/06/2013 5TO2 22+600 22+700 o 0.3340 0.3350 5 C 03960 03500 Mo
8 2013 5TO2 22+600 22+700 | 0.3440 0.3450 Si C 0.3880 Q3830 No
B S2013 5TO2 22+700 22+800 o 0.3380 0.3410 5 C 03970 035330 Mo
9 S2013 5TO2 22+700 22+800 | 0.3350 0.3380 5 C 035840 03500 Mo
9 S2013 5TO2 22+300 22+900 o 0.3480 0.3520 5 C 03400 03500 Mo
10 19/06/2013 5TO2 22+300 22+900 | 0.3350 0.3430 5 C 03990 03510 Mo
10 19/06/2013 5TO2 22+900 23+D00 o 0.3450 0.3450 5 C 03820 03760 Mo
11 19/06/2013 5TO2 22+900 23+D00 | 0.3520 0.3540 5
11 19/06/2013 5TO2 23+000 23+100 8] 0.3440 0.3480 5i C 0.3540 03540 Mo
12 19/06/2013 5TO2 23+000 23+100 | 0.3530 0.3540 5
OBSERVACIONES:

Los valores presentados por cada punto en ambos bordes y en el eje central.

wm oo

Se propuso la Norma ASTM D 6628 - 03 para la definididn de las coordenadas cromaticas "x" e "y".

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 32. Diagrama cromatico para sefializacion horizontal muestra 03 lado derecho.

DIAGRAMA CROMATICO CIE 1931 PARA SENALIZACION HORIZONTAL {[NORMATIVIDAD ASTM 6628 - 03) STO2:
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 33. Diagrama cromatico para sefializacion horizontal muestra 03 eje.

DIAGRAMA CROMATICO CIE 1931 PARA SENALIZACION HORIZONTAL (NORMATIVIDAD ASTM 6628 - 03) ST02 -
COCHABAMBA - CUTERVO - EJE
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 34. Diagrama cromatico para sefializacion horizontal muestra 03 lado Izquierdo.

DIAGRAMA CROMATICO CIE 1931 PARA SENALIZACION HORIZONTAL [NORMATIVIDAD ASTM 6628 - 03] STO2 -
COCHABAMEBA - CUTERVO - IZQUIERDO
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Nota: Elaboracion propia.

101



Tabla 37. Medida de Calorimetria Vertical muestra 01, 02 y 03.

TESIS: EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO
SEGUN EL CONTRATO DE CONCESION DE LA
NIVEL DE SERVICIO PARA SENALIZACION VERTICAL CARRETERA LA LONGITUDINAL DE LA SIERRA
TRAMO 2, ST02 COCHABAMBA — CUTERVO, KM
0+000 - 30+000 - CAJAMARCA - 2022
UNC
:IIEDIGION DE DGLGRIIIETR[&\I'ERTIEM_: EACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESISTA: Bach. BECERRA BANDA, JEAN CARLOS
SECTOR : COCHABAMBA - CUTERVO FECHA: 16 DE JUNID 2023
RUTA: PE 3n MUESTRA: UMO1, O ¥ 03
KM INICIO: 34000 KM FIN: 23000
ECRUIPD - miniZcan
COORDENADAS CROMATICAS CIE 1331
Ne Fecha Progréeiva | ) 1o | coags Blanco Amarillo
(Km.}
X ¥ Cumple X Y Cumple
1 16/06/2023 3+080 1 P-33 0.498 0.453 No
2 16/06/2023 34168 D P-2B 0.506 0.458 8i
3 160672023 34200 1 P38 0511 0.458 Si
4 160672023 34310 1 1 0.302 0317 Si
5 16/06/2023 3+310 (o] P-5-1 0.505 0.458 No
B 16/06/2023 3+428 (o] P-5-1 02808 0311 Si
T 160872023 3+600 (] P-5-1 0.508 0.458 Si
B 160872023 3+620 | P-5-1 011 0.580 No
-] 16/06/2023 3+TED D R-15 0.206 0.306 8i
10 16/06/2023 3820 D P-3A 0513 0.480 8i
1 160672023 34870 D P33 0.510 0.483 Si
12 16/06/2023 34870 | P-2B 0515 0.460 i
13 160872023 104076 (] P-1B o312 0418 No
14 16/06/2023 104040 1 P-2B 0.509 0.450 8i
15 16/06/2023 10+144 1 R-16 0.200 0.309 8i
16 160672023 10+155 D R-16 0.206 0.306 Si
17 160672023 104250 1 P-1B 0513 0.458 Si
18 16/06/2023 10+275 (o] P-1B 0.507 0.460 i
19 16/06/2023 10+385 (o] P-56 0.287 0.307 Si
20 160872023 104455 (] P4B 0.508 0458 Si
21 160872023 104475 | P-5-1 o312 0458 Si
22 16/06/2023 104635 D P-5-1 0511 0.450 8i
23 16/06/2023 104665 1 P-5-1 0510 0.450 8i
24 160672023 10+850 1 P5-2A 0512 0.458 Si
25 160672023 10+940 D P-5-1 0.507 0.458 Si
26 16/06/2023 10+940 | R-15 0.287 0.307 HNo
i 160872023 22+ | P-33 011 0.480 Si
28 160872023 22080 (] P-33 0510 D482 Si
il 16/06/2023 Z34258 D P-5-1 0.508 0.481 8i
0 16/06/2023 234378 D P-5-1 0.505 0.481 8i
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NIVEL DE SERVICIO PARA SENALIZACION VERTICAL

(MEDICION DE COLORIMETRIA VERTICAL)

TESIS: EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO
SEGUN EL CONTRATO DE CONCESION DE LA
CARRETERA LA LONGITUDINAL DE LA SIERRA
TRAMO 2, ST02 COCHABAMBA -~ CUTERVO, KM
0+000 - 30+000 - CAJAMARCA - 2022

UNC

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SECTOR : COCHABAMBA - CUTERVO

TESISTA: Bach. BECERRA BANDA, JEAN CARLOS

FECHA: 16 DE JUNIO 2023
MUESTRA: UMO01, 02Y 03
KM FIN: 23+000

RUTA: PE3n
KM INICIO: 3+000
EQUIPO  :miniZcan
COORDENADAS CROMATICAS CIE 1931
Ne Fecha | F s ","" Lado | Codigo Blanco Amarillo
X Y Cumple X e Cumple Cumple Cumple
31 16/06/2023 224310 1 R-15 0.297 0.306 Si
32 16/06/2023 224336 I P-5-1 0.512 0.461 Si
33 16/06/2023 224530 D R-30-B 0.299 0.309 Si
34 16/06/2023 224545 D P-2B 0.499 0.453 Si
35 16/06/2023 224570 D P56 0.513 0.459 Si
36 16/06/2023 224615 D P-2A 0.508 0.460 Si
37 16/06/2023 22+930 1 P-2A 0.506 0.456 Si
38 16/06/2023 224975 D P-3A 0.508 0.459 Si

Nota: Elaboracion propia.
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NIVEL DE SERVICIO PARA SENALIZACION VERTICAL (MEDIDA DE COLORIMETRIA VERTICAL)

TES15: EvA LU CHON DE MVELES DE
SERVICID SEGUNEL COMNTRATO DE
CONCESION DE L4 CARRETERA L4
LONGI TUDINAL DE LA SERRA TRAMD
2, $To: COCHABAMBA - CUTERWVD,
KM +000 - 30-+000 - A4 MARCA -
ruiriy

UKL

FAUOU LTAD IDE INGERI ERLL

LA ACADENIC O PROFESION AL DE I GEN IERLY

Color
[cromaticidad CIE}

COORDENADAS CROMATICAS SENALIZACION VERTICAL
R.D.539-99-MTC/15.1799-09-23}

BLANCO AMARILLO ROJO VERDE NARAN.JA AZUL MARRON
X Y X Y X Y X A X Y X Y X Y
0.202 0287 04828 0.412 0.813 0.287 0020 0.380 0.550 0.280 0.144 0020 0.445 0.353
0.388 0.353 0.557 0.442 0.708 0.252 0168 0.348 0.530 0.370 0.244 0 202 0.804 0.358
0.240 0.380 0472 0.520 0.638 0.264 0288 0428 0.581 0.418 0.180 0247 0.558 0.443
0.274 0318 0438 0.472 0.558 0.352 0201 0778 0.518 0.2384 0.088 0.208 0.445 0.288
0.203 0287 0438 0.412 0.813 0.257 0020 0.380 0.550 0.380 0.144 0030 0.445 0.353

Los cuatro pares de coordinadores cromaticos debera determinar el color

aceptable en #rminos del CIE 19231 Norma Estandar del Sstema Colorimetrico.

Nota: Elaboracion propia.

CANTIDAD PORCENTAJE
COLOR
Sl NO TOTAL 5l NO

Blanco 8 1 9 58.89% 11.11%
Amarillo 25 4 2 58.21% 13.79%
Rojo 0 7 T 0.00% 100.00%
Verde 1 1 2 50.00% 50.00%
Todos 24 13 a7 T234% 27.66%
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Figura 35. Diagrama cromatico para sefializacion vertical.

DIAGRAMA CROMATICO CIE 1931 PARA SENALIZACION VERTICAL NORMATIVIDAD ASTM 4956 - 09
5T02 COCHABAMBA - CUTERVO

0.80
—Limites Blanco
0.70 Limites
Amarillo
0.60 | imites Rojo
—Limite s Verde
050
w— Linite s Azul
Y 040
# Valores Blance
tolage
0.30 Valores
Amarillo
0.20 - # Valores Rojo
# Valores Verde
0.10
# Valores Azul
0,00 7 -
0.00 0.10 0.20 Q.30 040 0.50 0.60 0.70 0.80

Nota: Elaboracion propia.
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3.7.3.1.1. Resumen de los defectos no admitidos registradas en el subtramo en

estudio.
UM 01
H1:
Km 3+028
Evaluacion: 1
Defecto (n): 4
Km 3+061
Evaluacion: 1
Defecto (n): 4
Km 3+100
Evaluacion: 3
Defecto (n): 2
ST02 km 3+161
Km 3+101
Evaluacion: 3
Defecto (n): 1
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H2:

P023 934208 m
17Mig 359709284122
T02km 34177

Km
Evaluacion:

Defecto (n):

3+171

Km
Evaluacion:

Defecto (n):

3+260

Km
Evaluacion:

Defecto (n):

3+306

Km
Evaluacion:

Defecto (n):

3+460
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H5:

Km 3+465
Evaluacién: 1
Defecto (n): 9
Km 34594
Evaluacion: 2
Defecto (n): 3
Km 3+685
Evaluacion: 3
Defecto (n): 2
Km 34697
Evaluacion: 2
Defecto (n): 3
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Km 3+763
Evaluacioén: 3
Defecto (n): 2
Km 3+886
Evaluacioén: 3
Defecto (n): 1
Km 3+950
Evaluacion: 3
Defecto (n): 2
Km 3+958
Evaluacion: 1
Defecto (n): 5
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H10:

H10:

Km
Evaluacion:

Defecto (n):

3+981

Km
Evaluacion:

Defecto (n):

3+991
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Tabla 38. Revelamiento de nivel de servicio muestra 01.

4 UNC-TESIS-2023

Revisién 01

Relevamiento de Niveles de Servicio pagina

1de3

TESIS: EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO SEGUN EL CONTRATO DE CONCESION DE LA CARRETERA LA LONGITUDINAL DE LA SIERRA TRAMO 2, ST02 COCHABAMBA -
CUTERVO, KM 0+000 - 302000 - CAJAMARCA - 2022
RESPONSABLE : Bach. Becerra Bando, Jean Carlos

[ Ruta PE-3N [susTRAMO C -Culervo  |UNIDAD DE MUESTRA (m) 3AL4
[EVALUADOR JCB8 |FECHA 28/00/2023 JANCHO (m) 7.90
HECTOMETROS
DEFECTO (n) Doscripccién del Dafio Comentarios
1t [2]sJals[e]7]8]a]n
EVALUACION DE CALZADA PAVIMENTO DE MEZCLA ASFALTICA O TRATAMIENTO BITUMINOSO

1 Reduccion de ancho de [a superfide de rodadura
2 Reduccion del paquele sstuciwal
3 Hupcos
4 X Fisuros > 6 mm
5 X |Parches
6 I > 12 mm
7 Hundmienlos > 25 mm
8 Exudncion
9 X x |Ex do moleriol suello
10 E: de obslocuos

1/0]0]0([1])0]0]0]0/ 1

EVALUACION DE BERMAS DE MEZCLA ASFALTICA O TRATAMIENTO BITUMINOSO

1 2 3 4 [ [ (4 8 9 10
1 X Reduocion de oncho de fa superfice de rodadura
2 Muecos
3 X ¥ X X [Fizuros >5 mm ( 0% de lolerancio - Ares)
4 Parohes
5 HMundmienlos > 60 mm ( 2% de loleranca - Area)
6 Exudncion
7 Existoncia do moloriol suclio
8 Exlsloncls de obslocfos
9 Desrovel enre calzada y berma < 15 mm

0 1 0 1 0 1 1 0 0 1

EVALUACION DE DRENAJES
1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 |
X X X escurmimenio cot 15e!

1 el drepes v cunelny de
2 X X X X X |Fallas evbuclurales

0 1 1 0 1 0 1 1 1 1

EVALUACION DE SEGURIDAD VIAL

1 2 3 4 [ 6 ; § 8 9 10
1 X X X X Delerioro de colos sefisles
2 Visly noclwne senalog inzuficiente
3 zelinlos
4 Oelorioro elemlos do Hacién
S Delerioro de soporlo do seficles
6 Delerfor de pk
7 o incorects do =.
8 X Visty i i S.
9 X X X X X X X X X X _|Excosodod S. horzontnl.
10 Deleriro lnchns hort
11 Detetioioo defeclos en defl
12 D defe cn

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

EVALUACION DE FAJA PUBLICA

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
1 Excoso de allurs de Vegelacion
2 Obziaculo
3 Erogones
4 Aguas empozndos
5 Realouos

0/0]0]0[0]0]0]0]0]|0

EVALUACION DE DE PUENTES Y VIADUCTOS

1 2 3 4 8 [3 7 3 E] 10
1 Sudiedades o clemenios extiafos
2 Detosloro on el sobrepico
3 Deficiencas en s junlae extremss o intermoding
E] Delonoros on los clomenios de hormigon
5 Deleriofo on el sislema de 8poyo
6 Delorioso en clomenlos metaicos
L4 Delerioros en sislema anlisismico.
8 Deterlo0s en sislema de suspension
9 Dcterioro en los clomentos de
10 Obslruciones al itve cacuitimionlo hdrauico
11 ocavacon do fundaciones
12 D en de 2000808 Y
13 Doterloro de o do p
14 Delerioro de boaranda y parapelos
15 Dolotioro de verodus

0[]0]0)0]0JO0fO[OfO]|O

Nota: Elaboracion propia.
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H1:
Km 10+000
Evaluacion: 3
Defecto (n): 9
Km 10+247
Evaluacion: 1
Defecto (n): 7
Km 10+283
Evaluacion: 3
Defecto (n): 1
Km 10+330
Evaluacion: 1,2
Defecto (n): 3
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1797 p.m
63 9285637
kmiEi0+496

Km 10+496
Evaluacion: 5
Defecto (n): 1
Km 10+615
Evaluacion: 3
Defecto (n): 1
Km 10+681
Evaluacion: 4
Defecto (n): 10
2 N 734055 oonbard
ST02 kim 104729
Km 10+720
Evaluacion: 3
Defecto (n): 2
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Km 10+775

Evaluacion:

Defecto (n):
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Tabla 39. Revelamiento de nivel de servicio muestra 02.

Relevamiento de Niveles de Servicio

UNC-TESIS-2023

Revisién 01

Pégina

2de3

TESIS: EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO SEGUN EL CONTRATO DE CONCESION DE LA CARRETERA LA LONGITUDINAL DE LA SIERRA TRAMO 2, ST02 COCHABAMBA -
CUTERVO, KM 04000 - 300000 - CAJAMARCA - 2022

RESPONSABLE :

Bach. Becerrra Bandn. Jean Carios

[ RuTA

PE3N [susTRAMO Cocluibambs » Culervo

|UNIDAD DE MUESTRA (m)

10 AL 11

EVALUADOR

JCoB8 |[Fecha

21108/2023 |ANCHO (m)

780

DEFECTO (n)

HECTOMETROS

12 s]a]s]s[7][s]o]

Doscripccién del Deiio

Comentarios

EVALUACION DE CALZADA PAVIMENTO DE MEZCLA ASFALTICA O TRATAMIENTO BITUMINOSO

Reduccion de oncho de la superfide de rodndwa

Raeduccion del poquole esliuctural

Huecos

Fleuras > 6 mm

Parches

h > 12 mm

Hundimientos > 25 mm

Exudoaion

[ (3 EV (- [P0 PN PR Il P

Exislenclo de molorivl suollo

3

Exislencio do obatacuos

[(—
i
[ =
o
o
o
o

TARTENTO EITUMINOSO

Reduccion de ancho de [a superficie de rodadwa

Huecos

Ftauros >5 mm ( 0% de loleronoin « Aren)

Porches

Hundmientos > 50 mm ( 2% de lolerancia - Avea)

Exudncion

Exislencio do molerial suollo

Exislencla de obatocuos

olo|v|lo|o|a]|w|n] =

Dosrdrel entre calznds y berma < 15 mm

Obstrucciones o ibre eacurmmicnlo 6o caudal del diseno
hidrwfico en plcontnpilos . cunelng . drened v unelng de

Falls oobuclwalos

AL

0 0
EVALUACION DE SEGURIOAD VI
6 9 10

Dolorioro de color seialos

Visla nocluina sonnles inzuliciente

dolorioto monsajes soflales

Dolorioro elomlos de fjacidn

Dalorioro de sopoite do sefiales

Dolorior do pk
i de 5.

Visln nocluina insuficienio S. horzonial

wlo|v|o o s |w v )=

Exceso de d S.h

3

Doleriro tachog

Dolori defocloz on

s

Dolori defoclos on

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

A

EVALUACION DE FAJA PUBLIC,
1 2 3 4 3 6 7 8 9 10

Exceso de ollurs de Vegetacion

Oboliicyo

Esosiones

AgQung empozads

O N 50 O B

Regiduos

(=]
(=]
(=
(=}
(=
(=}
o
(=}
(=]

0
"EVALUACION DE_DE PUENTES Y VIADUCTOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |

Suoedades o elementos exirafos

Dolarioro en el sobrepiso

Daficiencss en lns junlis sxromos o nlermedws

Delorioros en los elemenios de hormgon

Dolnrioro en el sislem3 do apoyo

Dolbricio on ol molaicos

Dolori en slslema

OoWiioros en sistoma do susponsion

o] ~| o o] o wof o] =

Dolwioro on (ot elemenios de mamposloria

Obslruclones sl fibre oncurrimiento hidrauico

1

Socovacion da fundacionos

12

Doloriofos on lorraplenes de accesos y

13

Deloriolo co cnrocados o gevionus de proleccion

14

Dolnrioro da borandn y

15

Oalerioro do veredas

(=]
(=]
o
(=]
(=}
(=]
o
o
(=]
(=]

Nota: Elaboracion propia.
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UM 03

H1:

27 10, 202.33:53 87 p. 0
17M 7868979293830
STOZKN22+060)

Km 22+066
Evaluacion: 3
Defecto (n): 1
H3:
Km 22+230
Evaluacion: 5
Defecto (n): 10
Km 22+360
Evaluacion: 3
Defecto (n): 2
Km 22+560
Evaluacion: 3
Defecto (n): 2
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H8:

Km 224731
Evaluacion: 3
Defecto (n): 1
Km 22+879
Evaluacién: 5
Defecto (n): 2
Km 224975
Evaluacion: 3
Defecto (n): 2
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Tabla 40. Revelamiento de nivel de servicio muestra 03.

Relevamiento de Niveles de Servicio

UNC-TESIS-2023

Revisién 01

Pagina

3de3

TESIS: EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO SEGUN EL CONTRATO DE CONCESION DE LA CARRETERA LA LONGITUDINAL DE LA SIERRA TRAMO 2, ST02
COCHABANBA - CUTERVO, KM 0+000 - 304000 - CAJAMARCA ~ 2022

RESPONSABLE :

Bach. Becena Banda. Jean Carlos

| Rruta

PE.3N

[susTRANMO Cod . Culsrvo __ |UNIDAD DE MUESTRA (m)

224123

[EvALUADOR

JCBB

[FECHA

21/06/2023 [aNCHO (m)

7.90

HECTOMETROS

DEFECTO (n)

1lz2]s]a[s[es[7]8]9]0

Doscripccidn del Daiio

Comentarios

EVALUACION DE CALZADA PAVIMENTO DE MEZCLA ASFALTICA O TRATAMIENTO BITUMINOSO

Reduccion de ancho ¢e ia superficie de rodadura

Reduccion del paquele estuclural

Huocos

Flourag >S5 mm

Parches

ahuellamiento > 12 mm

I > 26 mm

Exudoolon

[ [N VN -0 [V Fo (20 (N P

Exislencis de maleria! suello

-
o

Exslencia ce cbalaculos

(=]

Reduccion de ancho de [a gupesficie de rodadura

Huecos

Fiurag >5 mm (0% dé loleranca - Area)

Parches

t 1108 > 50 mm ( 2% de loleranca - Ares)

Exudacion

Exislencia ée maleris) suello

Exislencis de obstaculos

0 |m |~ oo

Desnivel ente cazada y bema < 15 mm

({s=]

(=}

o

1o

(=]

0

I|u

0] 0 | ¢
EVALUACION DE
7

@O
A

ENAJES

10

x |

UGBGUCCIONES BITDTe acuImimento 0eT caudal oel JIBenc
hidrautico en alcantadlas . cunelns . denes v cunelas de

X

Fallos estruclurales

1 0 1 0 1

EVALUACION DE SEGURIDAD VIAL

3 7 8 E) 10

Dolerioro de color seilalee

Visla nocluims genalog insufidente

Gelerioro mensgjee sefigles

Delerioro elemlos de flacion

Delerloro de soporte de sefales

Delerfor de pk

G I de 8. i

Visla ficiente S. horizontsl

[0 [ EVE (- [V P (20 ENY B

x

Exceso de deegaste S. horizontal.

=)

Delello tnchos horzonlnles

e
sy

Delerioroo defecios en defennas melalicas

N}

D i en del

|

|-

=

|—

L

CA

1 111
EVALUACION DE FAJA PUBLY
7 3 | 10

Exceso de allura de Veguolacion

Obslculo

Eroslones

Aguos empozndos

[C0 Y 20 [N B

Residuos

1O

(=]

(=

0]01] 0 1 0

EV

ALUACION DE_DE PUENTES Y VIADUCTOS

(] 7 8 9 10

Suciedades o elemenios exusNos

Delelioro en el sobrepiso

Defloencias en [9s juntas extremas o Inlermedias

Delerioros en los elementos de hormigon

Delelioro en el sislema 68 8poyo

Deolerioro en elomenios metnicos

Delerlofos en gigtema anlsismioo.

Dele0i0s en esiems 68 2UBPension

oo N|o| v & w|r] -

Deleiloro en los de

Obouuclones 3l libre

Socavadon de fundaciones

Dolerioros en larraplones de y

Dclerloo de S 0 ge

P

Delerlofo de DII8Nda y parspelos

Oglelloro de veredss

Nota: Elaboracion propia.
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Segun el relevamiento de niveles de servicio evaluados en campo, a
continuacion, se presenta una tabla en la cual se resume los defectos no

admitidos para cada aspecto segun la tabla N°41.
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Tabla 41. Registro general de defectos no admitidos en la via en estudio.

Aspectos De(fs)cto Descripcion del dafio n° de Hectémetros con defectos no admitidos TOTAL
UM - 01 UM - 02 UM - 03
1 Reduccion de ancho de la superficie de rodadura 6
g ) 2 Reduccion del paquete estructural
_% EVALUACION DE 3 Huecos
_08: PA\C/:Iﬁ/ILEZI\?'IPgDE 4 Fisuras > 5 mm 1 1
2 MEZCLA 5 Parches . 1
% ASFALTICA O 6 ahuel_lar_nlento >12 mm
£ TRATAMIENTO 7 Hundimientos > 25 mm 1
g BITUMINOSO 8 Exudacion
(/37 9 Existencia de material suelto 1 1
10 Existencia de obstaculos
1 Reduccion de ancho de la superficie de rodadura 1 6
] 2 Huecos
EVALUACION DE 3 Fisuras >5 mm (0% de tolerancia - Area) 4 1
« BERMAS DE 4 Parches
g ASI\SEE'IC':IIC_:AA o 2 :ssj;r:iig:tos > 50 mm (2% de tolerancia - Area)
TRATAMIENTO
BITUMINOSO 7 Existencia de material suelto
8 Existencia de obstaculos
9 Desnivel entre calzada y berma < 15 mm
Obstrucciones al libre escurrimiento del caudal del
> 1 disefio hidraulico en alcantarillas, cunetas, drenes y 3 2 3 15
g " EngRlIJE/T\IiI\(])ENSDE cunetas de coronamiento
@ g 2 Fallas estructurales 4 1 2
QS
o3
§ > EVALUACION DE 1 Suciedades o elementos extrafios
g PUENTES Y 2 Deterioro en el sobre piso
VIADUCTOS 3 Deficiencias en las juntas extremas o intermedias
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Tabla 41. Registro general de defectos no admitidos en la via en estudio.

De(fr?)cto Descripcion del dafio n° de Hectémetros con defectos no admitidos
Aspectos UM - TOTAL
UM - 01 UM - 03
02
4 Deterioros en los elementos de hormigon
© 5 Deterioro en el sistema de apoyo
5 i 6 Deterioro en elementos metalicos
kS EVALUACION 7 Deterioros en sistema antisismico.
§ P,Ii\slﬁél_NzTAoDéE 8 Deter?oros en sistema de suspension ]
o 9 Deterioro en los elementos de mamposteria
© MEZCLA 10 Obstrucciones al libre escurrimiento hidraulico
'g ASFALTICA O 11 Socavacion de fundaciones
= TRATAMIENTO ’ o
g BITUMINOSO 12 Deterioros en terraplenes de accesos y revestimiento
a 13 Deterioro de enrocados o gaviones de proteccion
14 Deterioro de baranda y parapetos
15 Deterioro de veredas
© 1 Exceso de altura de Vegetacion 1 2
2 EVALUACION 2 Obstaculo 1
cy DE FAJA 3 Erosiones
3 § PUBLICA 4 Aguas empozadas
5 Residuos
1 Deterioro de color sefiales 4 4 2 30
2 Vista nocturna sefiales insuficiente
3 deterioro mensajes sefiales
= 4 Deterioro elementos de fijacion
> EVALUACION 5 Deterioro de soporte de sefales
E DE SEGURIDAD ~ ©  Deteriordepk .
= VIAL 7 Geometria incorrecta de s. horizontales
2 8 Vista nocturna insuficiente S. horizontal 1 1 9
n 9 Exceso de desgaste S. horizontal. 2 3 3
10 Deterioro tachas horizontales 1
11

[EnY
N

Deterioro defectos en defensas metalicas
Deterioro defectos en delineadores

Nota. Elaboracion propia.
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3.9.3.3. Calculo del nivel de servicio global.
Para la presentacion de resultado final del célculo del nivel de servicio

global del Sub-Tramo en estudio, se ha identificado los hectémetros con defectos

no admitidos, los cuales se mostraron en la tabla N° 23.

Ahora se describiran los pasos para el calculo del nivel de servicio global

del subtramo en estudio.

e Paso N°01
Del relevamiento de niveles de servicio tomadas en campo de cada unidad

de muestra para todos los hectometros evaluados se presenta la siguiente tabla:

Tabla 42. Resumen de Hectdmetros con defectos no admitidos.

Total, de hectometros

Aspecto con defectos
Superficie de Rodadura 6
Berma 6
Drenaje, puentes y viaductos 15
Area de la Concesion 2
Seguridad Vial 30

Nota. Elaboracion Propia

e Paso N°02
Se define los km totales del subtramo en estudio.

Tabla 43. Detalle del subtramo evaluado.

SuUB LONG INICIO FIN MNS

S eano DESCRIPCION INICIO AN RUTA oo S8° @6 (10%)
2 Cutervo- Cochabamba Cutervo PE-3N 30.000 0+000 30+000 3
Cochabamba

Nota. Elaboracién Propia

e Paso N°03
Se define los coeficientes de ponderacion para cada aspecto.
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Tabla 44. Coeficientes de ponderacion.

Aspecto a Evaluar Coeficiente Ponderacion
Superficie de Rodadura 100
Bermas 40
Drenaje, puentes y viaductos 80
Area de concesion 40
Seguridad vial 80

Nota. Elaboracion Propia

e Paso N°04
Se calcula el porcentaje de incumplimiento por aspecto
(c) = (a)x(b)/10xLongitud SubTramo en km x10%

Ejemplo: Superficie de rodadura

(C) = 6 x 100% / 10 x 29.4 X 10% = 1.76%

e Paso N°05
Finalmente, una vez calculado el porcentaje de incumplimiento de cada

aspecto, se calcula el promedio de todos los aspectos y se resta del 100%, esto

nos dara el nivel de servicio global del subtramo evaluado.

Tabla 45. Calculo Nivel de Servicio Global del Subtramo.

Grado de Incumplimiento (d) = promedio (c)

Nivel de Servicio Global

del sub tramo (e) = 100% - (d)

Nota. Elaboracién Propia

A. Nivel de servicio global.
Luego de haber detallado el procedimiento para el calculo del nivel de
servicio global del subtramo en estudio, se presenta la siguiente tabla con el

resultado final.
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Tabla 46. Nivel de Servicio Global del Subtramo.

N° de segmentos
Longitud del con deficiencia  Coeficiente Porcentaje de

Aspecto SubTramo de la muestra de incumplimiento
(km) tomada del sub ponderacion por aspecto
tramo
Superficie de Rodadura 30.0 6 100% 1.76
Berma 30.0 6 40% 0.71
Drenaje, puentes y
viaductos 30.0 15 80% 3.53
Area de la concesion 30.0 2 40% 0.24
Seguridad Vial 30.0 30 80% 7.06
Grado de
Incumplimiento 2.66
Nivel de Servicio 97.34

Global del sub tramo

Nota. Elaboracion Propia

Figura 36. Nivel de servicio global st02 - Cochabamba - Cutervo 06/2023

Nota. Elaboracion Propia
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Anélisis de los defectos no admitidos encontrados

Segun los datos recopilados durante la evaluacion de campo, se procedio
a analizar las 03 unidades de muestra correspondiente al tramo en estudio de
investigacion. Los resultados de esta evaluacion se presentan en la tabla 37, que
detalla todos los defectos no admitidos encontrados, especificando tanto su tipo

como la cantidad en que fueron identificadas.

En funcion a los hallazgos obtenidos, se puede concluir que en total se
registr6 59 hectometros con defectos no admitidos en las 03 unidades de

muestra evaluadas.

Figura 37. Frecuencia relativa de los hectometros segun cantidad de defectos no
admitidos encontrados.

Reduccion de ancho de la superficie de rodadura S
Parches D
Deteriro tachas horizontales S 2%
Obstaculo D
Exceso de altura de Veguetacion —
Hundimientos > 25 mm S 2%

Existencia de material suelto S 3%
Fisuras >5 mm NS 12%

Fallas estructurales D 12%
Obstrucciones al libre escurrimiento del caudal... T 14%
Exceso de desgaste S. horizontal. =D 14%
Deterioro de color sefiales N 17%
Vista nocturna insuficiente S. horizontal  EEE— 19%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

Nota. Elaboracién Propia

Segun la figura 37, podemos inferir que se obtuvieron 13 tipos de defectos
no admitidos en el tramo, los cuales son: vision nocturna insuficiente S.
Horizontal en un 19% (11 hectémetros con defectos no admitidos), deterioro de
color de sefales un 17% (10 hectometros con defectos no admitidos), exceso de
desgaste de S. Horizontal en un 14% (8 hectdmetros con defectos no admitidos),
obstrucciones al libre escurrimiento del caudal del disefio hidraulico en
alcantarillas, cunetas, drenes y cunetas de coronamiento en un 14% (8
hectdmetros con defectos no admitidos), fallas estructurales en un 12% (7

hectdmetros con defectos no admitidos), fisuras >5mm en un 12% (7
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hectdmetros con defectos no admitidos), existencia de material suelto en un 3%
(2 hectometros con defectos no admitidos), Hundimientos > 25 mm en un 2% (1
hectdmetro con defectos no admitidos), exceso de altura de vegetacion en un
2% (1 hectdbmetro con defectos no admitidos), obstaculos en un 2% (1
hectdmetro con defectos no admitidos), deterioro de tachas horizontales en un
2% (1 hectébmetro con defectos no admitidos), parches en un 2% (1 hectémetro
con defectos no admitidos), reduccion de ancho de la superficie de rodadura en
un 2% (1 hectometro con defectos no admitidos).

Asi mismo, de los aspectos generales indicados en el contrato de
concesion, se obtuvo 59 hectometros con defectos no admitidos de los cuales
se encuentran distribuidos como se aprecia en la figura 38, seguridad vial con 30
hectémetros con defectos no admitidos, Area de la concesion con 2 hectémetros
con defectos no admitidos, Drenaje, puentes y viaductos 15 hectometros con
defectos no admitidos, berma con 6 hectometros con defectos no admitidos,

superficie de rodadura con 6 hectometros con defectos no admitidos.

Figura 38. Numero de hectémetros con defectos no admitidos por cada aspecto
general.

Seguridad vial - | . 30

Area de la Concesion [l 2

Drenaje, puentes y viaductos GG 15
Berma [N ©
Superficie de Rodadura || NN ©

0 5 10 15 20 25 30 35

M Total de hectometros con defectos

Nota. Elaboracion Propia

4.2. Anélisis de niveles de servicio del tramo en estudio

Luego de haber hecho la evaluacion de niveles de servicio de las 03
unidades de muestra, en las cuales se evaluo la colorimetria, retro reflectometria
y el relevamiento general de todos los parametros de condicion de niveles de
servicio que indican en el contrato de concesion, se calcul6 el nivel de servicio
global del subtramo en estudio como se muestra en la tabla 46, concluyendo que
el nivel de servicio global del Subtramo 02 Cochabamba — Cutervo es de

97.3%, de esto se realiza el siguiente analisis:
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Segun la tabla 19, en los cuales nos presenta los valores minimos de
servicio global por subtramo al final de cada afio (%), siendo para este caso,
considerando que la concesion inicio en el 2014 y a la fecha de realizada la
evaluacion de niveles de servicio que es en el 2023, han transcurrido 9 afios,

para lo cual el valor minimo es de 25%.

Tabla 47. Valor minimo de servicio global para el subtramo 02.

Niveles de Servicio Globales requeridos en la Carretera Longitudinal de la Sierra
Tramo 2: Ciudad de Dios-Cajamarca-Chiple, Cajamarca-Trujillo y Dv. Chilete-
Emp. PE-3N

Sub Ruta Localidad Valores minimas de servicio global por Sub Tramo al final de cada ano (%)
Tramo Desde | Hasta | 1 3 14 |5 |6 |7 |8 J§9 Jf10|11)12|13[14[(15[(16[17]18 19|20

2
93..99.1.99.,.99 [99,1.95..95 99,99 .90 1999999 199,99 L9195
95(95]95[95[ 959596 |95 P95 95]95[95[95]| 9555|9595 |95

9399959090 [95([95 ]9 9090|9095 [93]93[83[90]95 (9395
95)195[95|95|95(95(95)95[95(95|95(95|95]|95(95|95|95(95]95 (95
95)195(95(95|95(95(96)95[95|95|95(95|95]|95(95|95|95(95|95 (95
95)195(95(956|95(95(95)95[95|95|96(95|95]|95(95|95|95(95)95 (95
95)195(95(95|95(95(95)95[95|95|95(95|95|95(95|95|95(95|95(95
95)195(95(95]|95(95(95)|95[95|95|95(95|95]|95(95|95|95(95|95(95
95195(95(96]|95 (9595959595 |95(985[95]195(95|95|95(95]95 (95

O] O N| O] O & WY N

10 95195[95[96]|95[95[95]|95[95[95]95[95[95]|95[95[95|95[95]95([95
1 95)195(95|95|95(95(95)95[95|95|95(95|95]|95(9595|95|95|95 (95
12 95)195(95(95|95(95(95)95[95|95|95(95|95]|95(95|95|95(95|95 (95
13 95)195[95|95]|95[95(95)95[95|95|95(95|95]|95(95|95|95|95|95(95
14 95195959595 [95[95]|95[95[956|95(95[95]195(9595|95(95]95([95
15 95195[95(96]|95 (95951959595 |95(95[95]|95(9595|956(95]95 (95
16 95(95]95|95(95(95|95)95|95(95(95|95|95(95(95(95|95)|95|95(95
17 95)195(95|95|95[95(95)95[95|95|95(95|95]|95(95|95|95(95|95 (95
18 95(95(95|95|95[95]|95[95[95|95(95[95]95(95[95|95[95]/95[95(95

Nota. Elaboracion Propia

Concluimos que los niveles de servicio del subtramo 02 Cochabamba —
Cutervo, cumple con lo requerido en el contrato de concesion, ya que el nivel de
servicio obtenidos se encuentra por encima del umbral establecido, como se

muestra en la tabla 47.
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Figura 39. Comparacién valor minimo de niveles de servicio versus de niveles de
servicio global obtenido de la evaluacién.

Nivel de Servicio

98.00
97.00
96.00
95.00
94.00
93.00

Nivel de Servicio Global del sub  Valor minimo del servicio global por
tramo 02 sub tramo

Nota. Elaboracion Propia

4.3. Contrastacion de la hipotesis

Luego de haber evaluado los niveles de servicio de la Longitudinal de la
Sierra Tramo 2, ST02 Cochabamba — Cutervo, Tramo Km 0+000 — 30+000, se
pudo determinar que el nivel de servicio global del subtramo en estudio es
concordante con lo estipulado en el contrato de concesion, esto confirma la

validez de la hipotesis formulada al comienzo del estudio.

4.4. Propuestas de intervencion

A través de la ejecucion de este estudio, se pudo obtener el nivel de
servicio global la carretera longitudinal de la sierra tramo 2, ST02 Cochabamba
— Cutervo, Tramo Km 0+000 — 30+000, del resultado obtenido nos permiten
establecer de que el tramo en estudio cumple con los niveles de servicio
establecido en el contrato de concesion, en consecuencia, ya que la operaciéon
de la via continua y es dinamica, lo que continua es realizar el MANTENIMIENTO
RUTINARIO el cual se debe realizar durante los aflos que el contrato de
concesion esté vigente, para asi mantener los niveles de servicio del sub tramo

evaluado o en su defecto mejorarlo.

Para este caso, se propone los métodos a implementar en el
mantenimiento rutinario, para los defectos no admitidos encontrados en la

presente investigacion (figura 39)
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4.4.1. Propuestas de intervencion para “vista nocturna insuficiente s.

horizontal”, “exceso de desgaste s. horizontal”

44.1.1. Demarcacion horizontal.
A. Consideraciones Previas

La aplicacién no podra llevarse cuando:
e Presencia de lluvias

e Pavimento humedo
e Temperatura ambiente no esté comprendida entre 5 °C y 40 °C

¢ Velocidad del viento fuera superior a 25 km/h.

Ademas, se debe contar con la informacion del fabricante de los
materiales, sobre las condiciones climaticas necesarias para su aplicacion, a fin

de garantizar la calidad y funcionalidad de este.

B. Control Previo de los Materiales
Los envases de los materiales se encontraran en buen estado, no seran
reactivos con el material contenido, deben estar bien cerrados y seran de facil y
rapida apertura. Los envases de los materiales deben contener la informacion
necesaria mediante la etiqueta: denominacion exacta del material, color,
cantidad, fecha de fabricacién, nimero de lote, pictograma de seguridad, entre

otros.

Los materiales deberan contar con su respectiva Hoja MSDS en la
ejecucion de la actividad y durante su transporte.

C. Preparacion de la superficie (Inspeccion y Limpieza)
Antes de iniciar los trabajos de demarcacion, es necesario realizar una
inspeccion del pavimento para evaluar su condicion superficial y identificar

cualquier defecto presente.

Es fundamental realizar una limpieza superficial exhaustiva para eliminar
suciedad y cualquier elemento que pueda comprometer la calidad y durabilidad
de la demarcacion. La superficie del pavimento que se va a demarcar debe estar
completamente seca y libre de polvo, grasa, aceite u otras sustancias que

puedan afectar la adherencia del recubrimiento.
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Cuando sea necesario eliminar la demarcacion antigua, esta
estrictamente prohibido el uso de decapantes, pintura negra o métodos térmicos.
Es esencial emplear un método que no dafie el pavimento, como la técnica de

eliminacion mediante chorro de agua a alta presion.

D. Pre marcado
El pre marcado se llevara a cabo Unicamente cuando no existan rastros o
referencias de marcas viales en el pavimento. Este proceso debe realizarse con
precision, colocando en el eje de demarcaciéon o en su linea de referencia
pequefios circulos, de no mas de 30 mm de didametro, pintados con el mismo
color que se usara en la demarcacion final. Estos circulos deben estar separados

por una distancia méxima de 5 m en curvas y 10 m en tramos rectos.

E. Calibracion de tasas de pinturay microesferas (Por tanda)
La calibracion de tasas es de acuerdo al equipo utilizado y lo indicado en
las E.T. de pintura para obras viales (720 g/m2 de pintura, 480 g/m2 de esferas

y/o microesferas de vidrio por sembrado).

F. Aplicacion de Marcas viales
Una vez ejecutadas todas las operaciones anteriores, se procedera con la
aplicacion del material de forma tal que se asegure una correcta dosificacion,
una homogeneidad longitudinal y transversal, y un perfilado de lineas, de tal
manera que no haya exceso ni deficiencias en ningan punto. No se admitiran

diferencias de tonalidades dentro de un mismo tramo.

Al momento de aplicar la pintura, el equipo es controlado por el Operador
del equipo, respecto a todas sus variables de procesos, lo que implica, control
de presion de aire, velocidad, dosificacion y sembrado de esferas, a modo de
lograr la adecuada dosificacion de la pintura sobre la superficie.

Cualquier salpicadura, mancha o trazo de prueba producido durante la

demarcacioén, debe ser removido.
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4.4.2. Propuestas de intervencion para “deterioro de color de senales”
A. Reposicion del panel.

Se realizard la reposicion del panel, cuando éste haya perdido su
funcionabilidad, es decir el panel mismo o la l&dmina esté deteriorada. Para
realizar la reposicion del panel, primero se retirara cuidadosamente los pernos
gue sujetan el panel existente, después se procedera a colocar el panel nuevo

con el debido cuidado de no dafnar o doblar cuando se ajusten los pernos.

4.4.3. Propuestas de intervencion para “obstrucciones al libre
escurrimiento del caudal del disefio hidraulico en alcantarillas,
cunetas, drenes y cunetas de coronamiento”, “existencia de material

suelto” y obstaculos”

4.43.1. Limpieza de calzaday bermas

Este trabajo implica la eliminaciéon de cualquier material extrafio de la
calzada y las bermas, utilizando herramientas manuales, para asegurar que
estén libres de obstaculos, basura y otros objetos que caigan o sean arrojados
en esas areas. El propdésito es mantener la superficie despejada de materiales

sueltos, lo que puede incluir elementos como:

Materiales extrafios a la superficie que podrian contaminar rapidamente
la capa de rodadura, como arcillas, lodo, tierra vegetal, vegetacion, excrementos
de animales, basura y desechos orgéanicos.

Materiales que pueden causar dafios a los vehiculos, como vidrios,
metales, piedras, ramas, acumulaciones de diversos objetos y cualquier otro

obstaculo ajeno que pueda comprometer la seguridad de los usuarios de la via.

4.4.3.2. Limpieza de Cunetas
Se debera retirar del fondo de la cuneta todo material extrafio que implique
una disminucion de la seccion o algun tipo de impedimento al libre escurrimiento

de las aguas.

Los equipos y procedimientos utilizados para retirar los materiales
depositados dentro de las cunetas deberan ser los adecuados para asegurar que

no provoquen dafios o grietas en el concreto.
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4.4.3.3. Limpieza de Alcantarillas
Limpiar la zona de aguas arriba, retirando objetos, escombros, vegetacion
y sedimentos que puedan perturbar la entrada del agua al interior de la

alcantarilla.

Retirar los materiales depositados en el interior de la alcantarilla,
empezando como norma general desde la embocadura aguas arriba. Utilizar
para ello agua a presion o medios mecanicos adecuados, segun sea la seccion

de la alcantarilla.

Limpiar y acondicionar igualmente la embocadura de aguas abajo,
teniendo especial cuidado en dejar el terreno natural de forma que se evite en lo
posible la formacion de socavaciones en la obra de drenaje y un remanso del

agua que provoque aterramientos préximos a la salida y en el interior de la obra.

Se deberan limpiar las estructuras que conecten a la obra de arte, tanto a

la entrada como a la salida de ella.

4.4.4. PROPUESTAS DE INTERVENCION PARA “FALLAS
ESTRUCTURALES”

4.4.4.1. Demolicion de la cuneta existente
Se identificard los pafios de cuneta a ser demolidos, se utilizara las

herramientas manuales y EPP adecuadas para ejecutar la actividad.

4.4.4.2. Excavacion del terreno (en caso sea construccién de cuneta
nueva)
Se excavara el terreno para lograr la seccidén a reponer y niveles segun la

rasante indicada con las estacas.

4.4.43. Preparacion del area areponer
Se eliminara todas las particulas sueltas, se perfilara el terreno, se

humedecera y se compactara la superficie con un pisén manual.

Para las reposiciones de un pafio o menores se utilizar4 poliestireno
expandido (tecnopor) como junta de dilatacion, con el espesor y longitud de junta

existente.
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En el caso de reposicion de dos o mas pafios, o en construccion de
cunetas nuevas, ademas del poliestireno expandido (tecnopor), se utilizaran

cerchas de encofrado.

4.4.4.4. Elaboraciény vaciado de concreto
La resistencia a la compresion del concreto a colocar sera de acuerdo al
tipo de cuneta. Los materiales y las proporciones para utilizar para elaboraciéon

del concreto seran conforme al disefio de concreto validado por el cliente.

Tabla 48. Tipos de Cuneta.

Tipo de cuneta f'c alos 28 dias
Triangular 175 Kg/cm2
Batea 175 Kg/cm2
Trapezoidal 175 Kg/cm2
Rectangular 210 Kg/cm2

Nota. Elaboracion prueba.

Previo al vaciado se humedecera el area habilitada. Se verificara la
geometria y el alineamiento de la cuneta. La altura de vertido de mezcla debera
ser inferior a 1.00 m. Se obtendran dos (2) probetas de concreto para verificacion
de resistencia a la compresion del concreto por dia de vaciado, desde 2 m3 de
volumen de vaciado por dia, salvo exigencia de los Términos de referencia en el

caso de subcontrataciones.

4.4.45. Acabado de las superficies

Una vez vaciado el concreto se utilizaran herramientas a fin de obtener
una superficie uniforme. Las superficies no presentaran irregularidades, el
aspecto debera ser homogéneo sin segregaciones ni fisuraciones, siguiendo el

alineamiento longitudinal y el normal escurrimiento de las aguas superficiales.

4.4.4.6. Curado del concreto
Se utilizara un aditivo de curado para facilitar el fraguado del concreto

segun indicaciones del fabricante.

133



4.4.5. Propuestas de intervencion para “FISURAS > 5MM”

4.45.1. Preparaciony Limpieza del Sector Afectado

Se procedera a limpiar mediante un barrido manual (no deben usarse
picas, barretas u otras herramientas similares) se utilizara una escobilla metéalica
para limpiar sellos antiguos, y aire comprimido con una presion minima 120 psi
para remover la suciedad, el polvo y los materiales sueltos. Si se identifican
elementos extrafios dentro de la fisura, deberan ser retirados con medios que no

afecten la carpeta asfaltica o concreto circundante.

La superficie debe de estar limpia y seca, sin polvo, suciedad, materias

sueltas, o restos de antiguos sellos.

4.45.2. Materiales a utilizar

Se utilizara una emulsion asfaltica con la fluidez necesaria para asegurar
una penetracion adecuada en la fisura. Se tratara de una emulsion de curado
lento, tipo CSS-1, modificada con polimeros y aplicada directamente o diluida en

agua en una proporcion de 1:1.

La arena utilizada provendra de una cantera autorizada y podra ser de
origen triturado o natural. Los granos deberan ser densos, limpios y duros, libres
de terrones de arcilla y cualquier otro material que pueda afectar su adhesion
con el asfalto. Ademas, debera cumplir con los requisitos de calidad establecidos

por la normativa vigente.

4.45.3. Aplicacion de la emulsion

La emulsion se aplicara por gravedad a lo largo de la fisura, asegurando
una adhesion efectiva del riego de liga a las paredes de la fisura o grieta. Se
evitara la formaciéon de charcos o acumulaciones excesivas que puedan
extenderse sobre la superficie circundante, ya que esto podria afectar la
apariencia de la via y tener un leve impacto negativo en la comodidad y

seguridad del usuario, al reducir la resistencia al deslizamiento.

4.45.4. Aplicacion de la arena
Completado el llenado de la fisura, se esparcira una capa delgada de

arena fina seca, sobre la misma, con el objeto de cubrir el material bituminoso
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en la superficie sellada, formando una cascara que no permita el

desprendimiento o la pérdida de emulsion recién aplicado.

4.45.5. Proteccion del sellado
Para dar libre transito se considerard un promedio de 30 minutos,
pudiendo variar dependiendo del clima in situ, previamente se verificara

visualmente y al tacto que el sellado haya fraguado.

4.3.1. Propuestas de intervencion para “exceso de altura de vegetacién”

4.45.6. Desbroce de vegetacion
El despeje de vegetacion se podré realizar mediante roce mecanizado o
mediante roce manual. Los principales factores que se deben considerar

para definir los requerimientos del trabajo son:

e Las sefales verticales deben encontrarse completamente libres de
cualquier vegetacion que impida su vision desde, a lo menos, 60 m de
distancia.

e La Velocidad de Proyecto de la carretera y los radios de las curvas
horizontales definen un despeje lateral minimo, que asegure la
distancia de visibilidad de parada o adelantamiento La vegetacion que
arraiga en taludes de cortes y terraplenes es esencial para evitar
deslizamientos y desprendimientos, por lo que solo debe cortarse a
una altura adecuada para que no obstruya la visibilidad en los términos
anteriormente sefialados

¢ No se admite ningun tipo de vegetacion en calzada, bermay obras de

drenaje.

Debiendo retirarse de raiz con la respectiva reparacion de la estructura

dafada.

e En zonas adyacentes a la berma se admite hasta 15 cm de altura de
vegetacion.
e Enzonas de visibilidad (curvas, contra curvas, accesos, etc.) se admite

hasta 50 cm de altura de vegetacion.
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4.3.2. Propuestas de intervencion para “deterioro de tachas horizontales”

4.45.7. Reposicion de Tachas Retroreflectivas

Consideraciones previas (Limitaciones climaticas). La instalacion de
tachas no se realizara durante la lluvia, cuando la temperatura ambiente
sea de 6°C o inferior, o si la superficie del pavimento esta hiumeda.

Verificacion de los materiales. Verificar que las tachas retroreflectivas
no tengan rayaduras, quifios y/o algun otro desperfecto antes de su
colocacion. El material retroreflectivo debe estar adecuadamente

colocado en la tacha.

Corroborar que el pegamento de tachas esté vigente y no presente

grumos o algun material contaminante.

Preparacién de la superficie. Los lugares seleccionados para colocar las
tachas deben estar libres de polvo, barro, grasa, suciedad u otros
elementos que puedan comprometer la adecuada adherencia de las

tachas al pavimento.

No se permitird la colocacion de tachas sobre areas agrietadas,

asentamientos y/o zonas desiguales o irregulares en la superficie de rodadura.

Preparacién del pegamento epoxico. Este se deberd preparar de
acuerdo con las instrucciones del fabricante. Sin embargo, se debe tener

las siguientes consideraciones:

e Agitar por separado los componentes del pegamento: parte A y parte
B antes de mezclarlo (Aprox. 1 min).

e En un envase limpio vierta los dos contenidos del pegamento con
dosificacion 1:1 en volumen (primero la parte A y seguidamente la
parte B) y agitar vigorosamente hasta obtener una mezcla homogénea
(aprox 3 min).

e Esta preparacién debe hacerse en cantidades prudentes ya que el
tiempo de vida util de mezcla es maximo 8 min.

e Colocar el pegamento con una espatula, o la que haga sus veces,
sobre la superficie pre-establecida. La cantidad sera la adecuada para

cubrir la superficie de contacto mas un leve exceso.
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A. Instalacion de tachas
Las tachas deberan ser bidireccionales; de color amarillo en ambas caras
aquellas que seran colocadas en el centro de la calzada; y de color rojo por una
cara y color blanco por la otra aquellas que se colocardan en los bordes,
dispuestas de manera que el color rojo sea visible en el sentido contrario al trafico

y color blanco sea visible en el sentido del tréafico.

Las tachas se colocaran en los sitios previamente localizados fijandolas
con el adhesivo. Para la reposicion de tachas se colocaran en los sitios donde
anteriormente se encontraba, respetando en todo momento la separacion de las

lineas blancas y las amarillas (No instalar sobre las lineas de tréafico).

Colocar las tachas en su posicién definitiva tan pronto como sea posible.
Una vez instalada la tacha, presionarla hasta que el adhesivo escurra por los
bordes hasta 1 cm. Alrededor de esta, se eliminara completamente cualquier
exceso y se evitara que el adhesivo fluya por las caras retrorreflectantes, estando

estas perpendiculares al eje de la via.

Para los sectores en donde no hay rastro de tachas, las nuevas tachas se
colocaran, siguiendo el mismo procedimiento, al lado derecho a 0.05 m. de las
demarcaciones planas continuas y en el caso de demarcaciones planas
segmentadas se colocara al centro del tramo discontinuo, de acuerdo a las

siguientes pautas:

- Sectores de rectas: Las tachas se colocaran a intervalos de 24 metros,
salvo en los 96 metros previos al inicio de curvas y después de su
finalizacién, donde se alinearan con las areas no demarcadas de las
lineas segmentadas.

- Sectores de curvas: La distancia entre tachas sera de 12 metros,
incluyendo el sector de 96 metros antes de los principios de curvas y el
sector de 96 metros después de los fines de curvas. En caso de que los
sectores de 96 metros ubicados antes y después de los extremos de las
curvas presenten linea segmentada, las tachas se ubicaran en la mitad

de las zonas sin demarcar de estas lineas.
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B. Proteccion de latacha
Las tachas deben protegerse de impactos durante al menos 30 minutos
después de su instalacién. Ademas, mientras el adhesivo se endurece, es crucial
tomar medidas para evitar que el transito pase sobre ellas, para lo cual se

deberan colocar conos, barreras y sefializacion preventiva adecuada.

4.3.3. PROPUESTAS DE INTERVENCION PARA “PARCHES” Y “REDUCCION DE
ANCHO DE SUPERFICIE DE RODADURA”
Elaboracién de MAF (MEZCLA ASFALTICA EN FRIO)

Se mezclardan agregados provenientes de canteras aprobadas, en las
proporciones indicadas en el disefio de MAF, validado por el cliente. Tener en
cuenta la humedad de los agregados para la cantidad de agua afiadida en la
mezcla. No se utilizar4 agregados saturados previsto que puede perderse el
control de cantidad de agua de la mezcla. Los agregados deben estar limpios,

libre de terrones de tierra o raices.

Se verificara el tipo de emulsion a utilizar segun el disefio de MAF
aprobado. La consistencia de la emulsion debe ser fluida, sin grumos, ni colores

variados. Debe removerse un cilindro siempre que sea utilizado.

Para elaborar el MAF se utilizard una mezcladora mecanica (mezcladora
de tambor) de capacidad adecuada, debera ser de uso propio para elaboracion
de MAF y estar limpia sin desperfectos. La dosificacion utilizada correspondera

al disefio aprobado para el tipo de agregados y emulsion especifica.

4.45.8. Parchado en calzada con MAF

Se debera limpiar superficialmente el area a intervenir.

Realizar el trazado y marcado de la zona a reconstruir sobre el pavimento,
con formas rectangulares de lados paralelos y perpendiculares al eje de la
carretera, de forma que no se exceda 15 cm del borde circundante de la

superficie deteriorada.

Mediante una cortadora de pavimento de sierra de discos, cortar el

contorno marcado del pavimento.

Remover la zona cortada y deteriorada mediante herramientas manuales.
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Limpiar la zona excavada con un barrido manual o soplado mecéanico

eliminando todas las particulas sueltas., y compactando la superficie existente.

4.4.5.9. Verificacion de parchado superficial o profundo
Una vez realizada la limpieza de la zona excavada se procedera a evaluar

si el parche a realizar sera superficial o profundo.

El parchado sera superficial si se verifica la dureza de la superficie, no hay
presencia de humedad, agrietamientos o fisuras en la base existente. La
verificacion se realizara visualmente, al tacto y con la compactacion de la

superficie mediante un vibroapisonador.

El parchado sera profundo si se verifica humedad, disgregacion de
material fino y grueso, falta de dureza, agrietamientos o fisuras en la base
existente. La verificacion se realizara visualmente, al tacto y con la compactacién

de la superficie mediante un vibroapisonador.

4.4.5.10. Imprimacion del area a parchar
Extender un riego de imprimacion con emulsion de rotura lenta en el area

habilitada para el parche sobre toda la superficie y paredes laterales.

4.4.5.11. Colocacion de la mezcla
El material depositado directamente en el area del parche se extendera
con rastrillos, colocando la cantidad adecuada para la uniformidad de la misma,

sin permitir la segregacion de los materiales.

La colocacién de la mezcla asfaltica no debe efectuarse cuando la
superficie del bache se encuentre en estado insatisfactorio o con sefiales de

humedad excesiva.

El espesor de la mezcla asfaltica sera conforme la existente. Se colocara
en capas de 5 cm de espesor como maximo y de 3 cm de espesor como minimo.

Asimismo, se realizara un riego de liga entre una y otra capa colocada.

4.45.12. Compactacion de la mezcla
La compactacion deberad comenzar, una vez esparcida la mezcla, sin que

se produzcan agrietamientos o desplazamientos indebidos. La compactacion
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debera empezar por los bordes del parche y avanzar gradualmente hacia el

centro, hasta que la superficie total haya sido compactada.

El equipo de compactacion se determinara en campo en funcién del
tamafio del parche. Para areas mayores o iguales a 100 m2 se utilizara rodillo
liso 0 neumatico de 2 a 10 toneladas, en el caso de areas menores se realizara
con rodillo liso manual y/o vibroapisonador dependiendo del tamafio y ubicacion

del parche.

Las areas de la mezcla asfaltica inaccesibles para el equipo mecanico de

compactacion deberan compactarse mediante el uso de mazos apisonadores.

Los niveles maximos tolerables entre la zona reparada y el pavimento

circundante seran de 10mm.
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4.5. Presupuesto de las propuestas de intervencion

Presupuesto
Presupuzsio 0201001 PROPUESTAS DE INTERVENCION TESIS: "EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO SEGUN EL CONTRATO DE
CONCESION DE LA CARRETERA LA LONGITUDINAL DE LA SIERRA TRAMO 2, ST02 COCHABAMBA - CUTERVO, KM
04000 - 30¢000 - CAJAMARCA - 2022"
Sipresipueilo 001 PROPUESTAS DE INTERVENCION
Clente UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA Cotlo 10/03/2024
Luge CAJAMARCA - CUTERVO - CUTERVO
Illom Degcripolén Und. Metrado Preclo SI. Parcial S1. J
o1 PROPUESTA DE INTERVENCION “VISTA KOCTURA INSUFICIENTE S HORZONTAL® 33368.00
0101 DEMARCACION HORZONTAL BLANCO m2 91000 8.2 16,944.00
0112 DEMARCACION HORZONTAL AMARILLO me 61000 2824 16,944.00
02 PROPUESTAS DE INTERVENCION PARA "DETERIORO DE COLOR DE SERALES" 608080
0201 REPOSICION DE PANEL PREVENTI/O und B0 19863 5,561.6¢
0212 REPOSICION OE PANEL REGAMENTARIO und 1.00 2883 22363
0219 REPOSICION O PAKEL INFORMATNO und 1.00 388 308.63
03 PROPUESTAS DE INTERVENCION PARA "OBSTRUCCIONES AL LIBRE 1213420
ESCURRIMIENTO DEL CAUDAL DEL DISERO HIDRAULICO EN CALNCATARILLAS,
CUNETAS, DRENES Y CUENTAS DE CORONAMIENTQ", "EXISTENCIA DE MATERIAL
SUELTO" Y "0BSTACULOS®
0301 LIMPIEZA DE CALZADAY BERMAS m2 9,010 00 0,91 £,190.00
0302 LIMPIEZA DE CUNETAS m 391000 1.07 3.745.00
0303 LIMPIEZA DE ALCANTARLLAS und 1600 1245 193.20
0t PROPUESTAS DE INTERVENCION PARA “FALLAS ESTRUCTURALES® 4856000
001 DENOUICION DE CUENTAS EXISTENTES m 31000 a9¢ 2.982.00
0L2 REPOSICION OE CUNETAS REVESTIOAS FC= 175K M2 m 31000 15.23 43,567.00
0s PROPUESTAS DE INTERVENCION PARA "FISURAS > SMAF™ 28000
0501 SELLADO DE FISURAS EN CALZAOA m W0 m 12 2.883.00
08 PROPUESTAS DE INTERVENCION PARA “EXCESO DE ALTURA DE VEGETACION" 68049
0601 DESBROCE DE VEGETACION bm 300 %882 66&.48
o7 PROPUESTA DE INTERVENCION PARA “DETERIORO DE TACHAS HORZONTALES™ 30043
0701 REPOSCION DE TACHAS RETROREFLECTIVAS und 800 .27 30843
08 PROPUESTAS DE INTERVENCION PARA “PARCHES® Y “REDUCCION DE ANCHO 222000
DE SUPERFICIE DE RODADURA"
001 PARCHADO SUPERFICIAL B CALZADA (MAF) m2 00 11.00 222000
COSTO DRECTO 104,752.99
GASTOS GENERALES (15%) 15,718.95
UTILIDAD (10%) 10,679.30
SUBTOTAL 190,991.24
1GV (18%) 2,578.42
TOTAL PRESUPUESTO 154,569.66

4.6. Beneficios de las propuestas de intervencion

SON: CEENTO CINCUENTICUATRO MIL QUINIENTOS SESENTINUEVE Y 64/10) NUEVOS SOLES

De las propuestas de intervencidn expuestas en las cuales se desea
implementar en el MANTENIMIENTO RUTINARIO en la carretera longitudinal de
la sierra tramo 2, Tramo Cochabamba — Cutervo Km 0+000 — 30+000, genera

los siguientes beneficios.
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- Realizar las intervenciones de manera correcta para los diferentes
defectos no admitidos que se puedan presentarse en la via durante su
operacion.

- Garantizar la seguridad vial de los usuarios de la via.

- Detener el deterioro prematuro de la infraestructura vial.

- Minimizar los costos operativos de la via, los cuales resultaran beneficios
para el concesionario.

- Mantener los niveles de servicio igual o por encima de lo establecido en

el contrato de concesion.

4.7. Discusion de resultados

Se realiz6 la evaluacion de niveles de servicio del subtramo en estudio de
la carretera longitudinal de la sierra tramo 2, Tramo Cochabamba — Cutervo Km
0+000 — 30+000, obteniendo los niveles de servicio que esta por encima del

minimo establecido en el contrato de concesion.

De acuerdo con Martinez Alduan (2014) desarrolla la investigacion
Analisis de la capacidad y nivel de servicio de la via Loja — Vilcabamba (tramo
de estudio Loja — Landangui) aplicando la metodologia del HCM 2000. En el
estudio realizado se detalla el proceso de investigacion del andlisis de la via Loja
— Vilcabamba, en el tramo Loja — Landangui, busco determinar su capacidad y
nivel de servicio, informacién de campo como el aforo de vehiculos, medida de
las caracteristicas geométricas en las cuales midieron las pendientes mas
representativas, asi mismo la tabulacion de datos y analisis de resultados.
Concluyendo que el nivel de servicio del tramo Loja — Landangui es de nivel C.
por lo que analizando los resultados obtenidos en nuestra investigacion podemos
analizar y afirmar que es fundamental realizar los andlisis de servicio para ver la

capacidad y estado actual de las vias.

Las propuestas de intervencion fueron planteadas con el propésito de
realizar un correcto MANTENIMIENTO RUTINARIO, estos procedimientos estan
planteadas en funciéon al manual de conservacion de carreteras vigente, asi

como las experiencias obtenidas en campo.
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Asi mismo los resultados obtenidos en esta investigacion garantizan la

seguridad vial de los usuarios, asi como recomendar un correcto mantenimiento

para mitigar el deterioro prematuro de la infraestructura vial, el cual es el principal

objetivo de los contratos de concesion dados en el pais.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

Conclusiones

Se realizé el levantamiento topografico del subtramo 02 Cochabamba —
Cutervo de la carretera longitudinal de la sierra tramo 2, entre los km
0+000 al km 30+000, con lo que cual nos permiti6 obtener las
caracteristicas geométricas de la via en estudio, como son: planta, perfil
y secciones transversales, especificamente de las 03 unidades de
muestra.

Se obtuvo 59 hectometros con defectos no admitidos en la via en estudio.
Se registraron 13 defectos no admitidos en el pavimento flexible entre
Cochabamba — Cutervo, entre los cuales son, vista nocturna insuficiente
s. horizontal, deterioro de sefales, exceso de desgaste s. horizontal,
obstrucciones al libre escurrimiento del caudal del disefio hidraulico en
alcantarillas, cunetas, drenes y cunetas de coronamiento, fallas
estructurales, fisuras >5mm, existencia de material suelto, hundimiento
>25 mm, exceso de altura de vegetacién, obstaculo, deterioro de tachas
horizontales, parches y reduccion de ancho de la superficie de rodadura.
De la evaluacién de niveles de servicio segun el contrato de concesion de
la carretera la longitudinal de la sierra tramo 2, st02 Cochabamba —
Cutervo, km 0+000 — 30+000, se obtuvo un valor superior al valor
establecido en dicho contrato, concluyendo que el subtramo evaluado
CUMPLE con los niveles de servicio establecido en el contrato de
concesion.

Pese a que el subtramo evaluado cumple con los niveles de servicio
establecidos en el contrato de concesion, éste debe someterse a un
MANTENIMIENTO RUTINARIO, para asi poder mantener los niveles de
servicio por encima del valor establecido en el contrato de concesion, por

consiguiente, se realizO una serie de propuestas con metodologias y

143



5.2.

procedimientos de mantenimiento rutinario referentes a cada uno de los
defectos no admitidos encontrados en la presente investigacion.

El indice medio diario semanal (IMDS), de todos los vehiculos que pasan
por la via en estudio es de 3126 vehiculos/dia.

Recomendaciones

Se recomienda al concesionario realizar un plan anual de mantenimiento
rutinario, con el cual se pueda mitigar los defectos no admitidos
encontrados en campo, para prevenir futuras afectaciones que se puedan
ir suscitando en la via.

Se sugiere realizar éste tipo de evaluaciones por lo menos 4 veces al afio,
considerando que en el contrato de concesion nos indica que el regulador
(OSITRAN) realizara 2 evaluaciones al afio, con esto estar preparados
para la atencion de manera oportuna de los defectos no admitidos que se
puedan ir encontrando en el subtramo de estudio, y asi prevenir o
minimizar las observaciones que el regulador en este caso OSITRAN,
pueda ir colocando durante sus inspecciones anuales, y con esto
disminuir asi mismo las penalidades que esto conlleva.

Investigar el uso de nuevas tecnologias y materiales para el
mantenimiento de carreteras asfaltadas, con el objetivo de mejorar la
calidad de la via su transitabilidad y reducir los costos de mantenimiento,
asi como ampliar los conocimientos en temas similares de la Presente
investigacion.

Se recomienda realizar evaluacion de niveles de servicio usando la misma
metodologia en los diferentes tramos concesionados de la carretera PE-
3N longitudinal de la sierra.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: PANEL FOTOGRAFICO.

Figura 40. Relevamiento de niveles de servicio
\ Y'/A‘ ' g
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Figura 44. Medida retroreflectometria vertical.
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Flgura 46. Propuestas de intervencion: Limpieza de calzada y berma.
27 de abril de 2023 07:55
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Figura 47 Prouestas de intervenciéon: Limpieza de cunetas.
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Figura 48. Propuestas de intervenciéon: Limpieza de alcantarillas
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Figura 49. Propuestas de intervencion: Reposmon de Cunetas dafiadas
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Figura 50. Propuestas de intervencién: Sellado de fisuras >5mm
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ANEXO N° 2: FORMATOS.

Figura 54. Formato de medicién de Retroreflectometria Horizontal.

NOMBRE DE LA VIA:

TRAMO: COCHABAMBA - CUTERVO
Retroreflectometro: HORIZONTAL ZEHNTNER

LONGITUDINAL DE LA SIERRRA TRAMO 2
TESISTA BACH. JEAN CARLOS BECERRA BANDA

FORMATO DE CAMPO PARA LA MEDICION DE LA RETROFLECTOMETRIA HORIZONTAL

Progresiva (Km.)
Ne Tramo/Sector

Del Al

Fecha

Retroreflectividad

Blanco

{med*lux/m?)

Lado

M1

Fecha

Retroreflectividad
Amarillo
(mcd*lux/m2)

Lado M1

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 55. Formato de medicién de Retroreflectometria Vertical.

FORMATO DE CAMPO PARA LA MEDICION DE LA RETROFLECTOMETRIA VERTICAL

NOMERE DE LA VIA: LONGITUDINAL DE LA SIERRRA TRAMO 2
TESISTA BACH. JEAM CARLOS BECERRA BANDA

TRAMO: COCHABAMBA - CUTERVO
Retroreflectometro: VERTICAL ZEHNTNER

Progresiva (Km.}
N2 Tramo/Sector

Fecha

Retroreflectividad
Blanco

(i *lux/m”)

Lado M1

Fecha

Retroreflectividad
Amarillo
{meed® lusx/m2) Frcha

Lado M1

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 56. Formato de medicién de Colorimetria Horizontal.

NOMERE DE LA VIA:
TESISTA

TRAMO:
ESPECTOFOTOMETRO:

FORMATO PARA LA MEDICION DE NIVEL DE SERVICIO PARA SENALIZACION HORIZOMTAL

{MEDICION DE COLORIMETRIA HORIZONTAL)

LONGITUDINAL DE LA SIERRRA TRAMO 2
BACH. JEAN CARLOS BECERRA BANDA
COCHABAMBA - CUTERVOD

MiniScan EZ

HE Fecha

COORDENADAS CROMATICAS CIE 1931

Progresiva

(Km.) Lado | Codigo Blanco Amarillo

X ¥ Cumple X A Cumple

2B

ka
o

=

ra

wa
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on
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m

W (| |G | G | G | G | B | G | B
©n

L =]

N s
ey

Y
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£
wa

S
s

e
©n

=
on

Y
-
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Nota. Elaboracién propia.
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Figura 57.

Formato de medicién de Colorimetria Vertical.

NOMBRE DE LA VIA:

FORMATO PARA LA MEDICION DE NIVEL DE SERVICIO PARA SENALIZACION HORIZONTAL
(MEDICION DE COLORIMETRIA VERTICAL)

LONGITUDINAL DE LA SIERRRA TRAMO 2

TESISTA BACH. JEAN CARLOS BECERRA BANDA
TRAMO: COCHABAMBA - CUTERVO
ESPECTOFOTOMETRO:  MiniScan EZ
COORDENADAS CROMATICAS CIE 1931
e Fecha P”r:.':‘l'" Lado | Codigo Blanco Amarillo Rojo Verde Azul
x v | cumple| x ¥ | cumple [ ¥ Cumple Cumple X Y cumple
1
2
3
4
5
]
7
8
9

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 58. Formato de medicién de Niveles de Servicio Global.

Formato para Medicion de Niveles de Servicio Global

NOMBRE DE LA VIA: LONGITUDINAL DE LA SIERRRA TRAMO 2
TESISTA BACH. JEAN CARLOS BECERRA BANDA
TRAMO: COCHABAMBA - CUTERVO

RUTA: PE - 3N

FECHA:

UNIDAD DE MUESTRA:
ANCHO DE LA VIA:

DEFECTO HECTOMETROS Descripcclén del Dafo Comentarios
n 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | T ‘ 8 ‘ 3 | 10
EVALUACION DE CALZADA PAVIMENTO DE MEZCLA ASFALTICA O TRATAMIENTO BITUMINOSO
1 Reduccion de ancho de la superficie de rodadura
2 Reduccion del paquete estructural
3 Huecos
a4 Fisuras
5 Parches
6 ahuellamiento
7 Hundimientos
a Exudacion
a Existencia de material suelto
10 Existencia de obstaculos
EVALUACION DE BERMAS DE MEZCLA ASFALTICA O TRATAMIENTO BITUMINOSO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Reduccion de ancho de la superficie de rodadura
2 Huecos
3 Fisuras
4 Parches
3 Hundimientos
6 Exudacion
7 Existencia de material sueito
8 Existencia de obstaculos
2] Desnivel entre calzada y berma
EVALUACION DE DRENAJES
1 2 3 4 5 6 T ] 9 10
Obslrucciones al Ibre escurnmiento del caudal del disenc
1 hidraulico en alcantarillas , cunetas . drenes y cunetas de
2 Fallas estructurales
EVALUACION DE DE SEGURIDAD VIAL
1 2 3 4 5 1 7 -] 9 10
1 Deterioro de color sefiales
2 ista nocturna senales insuficiente
3 detericro mensajes sefiales
4 Deterioro elemtos de fijacion
a Deterioro de soporte de senales
6 Deterior de pk
7 Geometria incorecta de s. hotizontales
[i] Vista nocturna insuficiente 5. horizontal
9 Exceso de desgaste S. horizontal.
10 Deteriro tachas horizontales
11 Deterioroo defectos en defensas metalicas
12 Deterioroo defectos en delineadores
EVALUACION DE FAJA PUBLICA
1 2 3 4 5 6 T 2 9 10
1 Exceso de altura de Veguetacion
2 Obstaculo
3 Erosiones
4 Aguas empozados
3 Residuos
EVALUACION DE DE PUENTES Y VIADUCTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Suciedades o elementos extranos
2 Deterioro en el sobrepiso
3 Deficiencias en las junias exiremas o intermedias
4 Deterioros £n los elementos de hormigon
a Deterioro en el sistema de apoyo
6 Deterioro en elementos metalicos
7 Deterioros en sistema antisismico.
8 Deterioros en sistema de suspension
[l Deterioro en los elementos de mamposteria
10 Obstruciones al libre escurrimiento hidraulico
11 Socavacion de fundaciones
12 Deterioros en tefraplenes de accesos y revestimiento
13 Deterioro de enrocados o qaviones de proteccion
14 Deterioro de baranda y parapetos.
13 Deterioro de veredas

Nota. Elaboracién propia.
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ANEXO N° 3: PUNTOS TOPOGRAFICOS.

ITEM NORTE ESTE ALTITUD | DESC. ITEM NORTE ESTE ALTITUD | DESC.
1 9283930.401 | 733966.939 1662.863 eje 52 ]9284111.763 | 734615.2736 | 1690.2959 eje
2 9283942.109 | 733983.1542 | 1661.9961 eje 53 ]9284106.843 | 734634.6372 | 1691.1039 eje
3 9283953.816 | 733999.3694 | 1661.1293 eje 54 |9284101.294 | 734653.8519 | 1691.8775 eje
4 9283965.524 | 734015.5846 | 1660.2624 eje 55 |9284095.744 | 734673.0666 | 1692.6209 eje
5 9283971.378 | 734023.6922 | 1659.8377 eje 56 | 9284090.195 | 734692.2813 | 1693.3601 eje
6 9283977.231 | 734031.7998 | 1659.4743 eje 57 19284084.645 | 734711.496 | 1694.0993 eje
7 9283983.085 | 734039.9074 | 1659.1808 eje 58 |9284079.096 | 734730.7106 | 1694.8385 eje
8 9283988.939 | 734048.015 | 1658.9572 eje 59 |9284073.547 | 734749.9253 | 1695.5776 eje
9 9284000.431 | 734064.3822 | 1658.7199 eje 60 | 9284067.997 | 734769.14 1696.3299 eje
10 |9284011.353 | 734081.086 | 1658.7621 eje 61 | 9284065.173 | 734778.7325 | 1696.7389 eje
11 | 9284022.278 | 734097.8387 | 1659.0056 eje 62 |9284061.942 | 734788.1951 | 1697.174 eje
12 | 9284033.202 | 734114.5914 | 1659.2581 eje 63 | 9284058.242 | 734797.4843 | 1697.6354 eje
13 | 9284044.126 | 734131.3443 | 1659.5105 eje 64 | 9284054.082 | 734806.5771 | 1698.1231 eje
14 |9284048.677 | 734140.2303 | 1659.6367 eje 65 |9284044.933 | 734824.361 | 1699.1639 eje
15 |9284051.371 | 734149.8431 | 1659.7629 eje 66 | 9284035.731 | 734842.1188 | 1700.2179 eje
16 | 9284054.583 | 734229.7416 | 1660.8272 eje 67 9284026.53 | 734859.8765 | 1701.2718 eje
17 |9284052.151 | 734239.4063 | 1661.1173 eje 68 | 9284017.329 | 734877.6343 | 1702.3258 eje
18 | 9284047.094 | 734247.9938 | 1661.5166 eje 69 |9284008.128 | 734895.3921 | 1703.3797 eje
19 |9284039.821 | 734254.8079 | 1662.0251 eje 70 | 9284003.893 | 734904.4451 | 1703.9067 eje
20 |9284030.924 | 734259.2989 | 1662.6429 eje 71 |9284000.797 | 734913.9471 | 1704.4337 eje
21 ]9284012.053 | 734265.9229 | 1664.1516 eje 72 19283998.911 | 734923.7608 | 1704.9607 eje
22 19283993.182 | 734272.5469 | 1665.7149 eje 73 9283998.006 | 734933.7189 | 1705.4877 eje
23 19283974.311 | 734279.1709 | 1667.2782 eje 74 | 9283996.356 | 734953.6508 | 1706.5416 eje
24 | 9283957.495 | 734289.5354 | 1668.8414 eje 75 19283994.706 | 734973.5826 | 1707.595 eje
25 19283951.911 | 734297.7898 | 1669.6231 eje 76 | 9283993.056 | 734993.5144 | 1708.6352 eje
26 | 9283948.879 | 734307.2836 | 1670.4047 eje 77 ] 9283992.228 | 735003.4801 | 1709.1485 eje
27 | 9283948.647 | 734317.2469 | 1671.1864 eje 78 |9283990.687 | 735013.3536 | 1709.6571 eje
28 |9283951.231 | 734326.8719 | 1671.968 eje 79 |9283987.895 | 735022.949 | 1710.1612 eje
29 |9283960.702 | 734344.4822 | 1673.5313 eje 80 9283983.9 | 735032.1088 | 1710.6607 eje
30 | 9283970.318 | 734362.0189 | 1675.0946 eje 81 |9283978.767 | 735040.6825 | 1711.1556 eje
31 | 9283978.154 | 734380.3672 | 1676.6335 eje 82 |9283972.579 | 735048.5296 | 1711.6466 eje
32 |9283980.313 | 734390.1247 | 1677.3508 eje 83 |9283965.439 | 735055.5211 | 1712.1369 eje
33 | 9283981.503 | 734400.0528 | 1678.0278 eje 84 |9283957.463 | 735061.5423 | 1712.6273 eje
34 |9283983.735 | 734419.9278 | 1679.261 eje 85 |9283948.784 | 735066.4945 | 1713.1176 eje
35 |9283986.891 | 734439.6435 | 1680.3522 eje 86 | 9283939.542 | 735070.2962 | 1713.608 eje
36 | 9283990.522 | 734448.9486 | 1680.8703 eje 87 9283929.89 | 735072.8852 | 1714.0983 eje
37 9283995.647 | 734457.5224 | 1681.3715 eje 88 |9283919.986 | 735074.2188 | 1714.5887 eje
38 | 9284002.122 | 734465.1273 | 1681.8557 eje 89 |9283909.993 | 735074.2753 | 1715.079 eje
39 | 9284009.457 | 734471.9237 | 1682.3229 eje 90 | 9283900.075 | 735073.0536 | 1715.5693 eje
40 | 9284024.191 | 734485.4486 | 1683.2119 eje 91 |9283890.394 | 735070.5739 | 1716.0597 eje
41 | 9284026.014 | 734487.1223 | 1683.3204 eje 92 9283881.11 | 735066.8769 1716.55 eje
42 | 9284040.747 | 734500.6473 | 1684.1972 eje 93 | 9283863.624 | 735057.1781 | 1717.5307 eje
43 | 9284055.481 | 734514.1722 | 1685.0739 eje 94 | 9283846.239 | 735047.2911 | 1718.5114 eje
44 | 9284070.214 | 734527.6972 | 1685.9507 eje 95 |9283828.853 | 735037.404 | 1719.4962 eje
45 |9284077.495 | 734534.5499 | 1686.3891 eje 96 | 9283811.468 | 735027.517 | 1720.5741 eje
46 | 9284083.909 | 734542.2111 | 1686.8275 eje 97 19283794.083 | 735017.6299 | 1721.7816 eje
47 |9284094.135 | 734559.3863 | 1687.7043 eje 98 |9283776.698 | 735007.7429 | 1723.1146 eje
48 | 9284104.004 | 734576.7818 | 1688.5811 eje 99 |9283759.313 | 734997.8558 | 1724.4842 eje
49 |9284108.333 | 734585.7838 | 1689.0194 eje 100 | 9283750.503 | 734993.1356 | 1725.1689 eje
50 |9284111.117 | 734595.3765 | 1689.4535 eje 101 | 9283740.979 | 734990.1509 | 1725.8537 eje
51 |9284112.271 | 734605.2981 | 1689.879 eje 102 | 9283731.036 | 734989.2906 | 1726.5384 eje

158




ITEM NORTE ESTE ALTITUD |DESC. ITEM NORTE ESTE ALTITUD | DESC.
103 | 9283721.142 | 734990.5951 | 1727.2232 eje 157 | 9283922.397 | 735486.2539 | 1766.3066 eje
104 | 9283711.761 | 734994.003 | 1727.9079 eje 158 | 9283931.801 | 735489.6461 | 1767.0483 eje
105 | 9283703.336 | 734999.354 | 1728.5927 eje 159 |9283941.424 | 735492.3586 | 1767.7942 eje
106 | 9283696.264 | 735006.396 | 1729.2775 eje 160 | 9283951.216 | 735494.3773 1768.54 eje
107 | 9283690.877 | 735014.7976 | 1729.9622 eje 161 | 9283961.109 | 735495.8366 | 1769.2858 eje
108 | 9283684.711 | 735033.7872 | 1731.3317 eje 162 | 9283980.908 | 735498.6631 | 1770.7775 eje
109 | 9283679.314 | 735053.0451 | 1732.6668 eje 163 | 9284000.707 | 735501.4896 | 1772.2692 eje
110 | 9283673.916 | 735072.303 1733.933 eje 164 | 9284020.507 | 735504.3162 | 1773.7609 eje
111 | 9283668.519 | 735091.5609 | 1735.1303 eje 165 | 9284040.306 | 735507.1427 | 1775.2526 eje
112 | 9283663.121 | 735110.8188 | 1736.2931 eje 166 | 9284060.105 | 735509.9692 | 1776.7489 eje
113 | 9283658.009 | 735130.1494 | 1737.4559 eje 167 | 9284079.905 | 735512.7957 | 1778.2777 eje
114 | 9283656.4 | 735140.0163 | 1738.0374 eje 168 | 9284099.704 | 735515.6222 | 1779.8436 eje
115 | 9283655.619 | 735149.9828 | 1738.6188 eje 169 | 9284119.503 | 735518.4487 | 1781.442 eje
116 | 9283655.67 | 735159.9798 | 1739.2002 eje 170 |9284139.302 | 735521.2752 | 1783.0226 eje
117 | 9283656.552 | 735169.9378 | 1739.7816 eje 171 |9284149.086 | 735523.2934 | 1783.7568 eje
118 | 9283658.261 | 735179.7879 | 1740.3631 eje 172 | 9284158.404 | 735526.891 | 1784.4462 eje
119 | 9283660.784 | 735189.4615 | 1740.9445 eje 173 | 9284166.996 | 735531.9847 | 1785.0907 eje
120 | 9283667.26 | 735208.3831 | 1742.1045 eje 174 | 9284174.624 | 735538.4331 | 1785.6904 eje
121 | 9283673.814 | 735227.2785 | 1743.2446 eje 175 | 9284187.818 | 735553.4596 | 1786.7777 eje
122 | 9283677.074 | 735236.732 | 1743.8062 eje 176 | 9284200.893 | 735568.5938 | 1787.8426 eje
123 | 9283679.549 | 735246.4142 | 1744.3621 eje 177 | 9284213.937 | 735583.7536 | 1788.9074 eje
124 | 9283680.797 | 735256.3295 | 1744.9123 eje 178 |9284219.347 | 735592.1439 | 1789.4398 eje
125 9283680.8 | 735266.3229 | 1745.4568 eje 179 |9284222.983 | 735601.4418 | 1789.9723 eje
126 | 9283678.411 | 735286.1766 | 1746.5288 eje 180 | 9284224.698 | 735611.2766 | 1790.5047 eje
127 | 9283675.847 | 735306.0117 | 1747.581 eje 181 | 9284224.675 | 735621.2714 | 1791.0419 eje
128 9283674.6 | 735315.9333 | 1748.1057 eje 182 | 9284224.037 | 735644.6067 | 1792.377 eje
129 | 9283674.077 | 735325.9155 | 1748.6303 eje 183 | 9284223.491 | 735664.5992 | 1793.6142 eje
130 | 9283674.554 | 735335.8999 | 1749.155 eje 184 | 9284222.944 | 735684.5917 | 1794.9269 eje
131 | 9283676.025 | 735345.7869 | 1749.6797 eje 185 | 9284222.739 | 735694.5887 | 1795.5886 eje
132 | 9283678.475 | 735355.4777 | 1750.2043 eje 186 | 9284223.868 | 735704.5109 | 1796.2503 eje
133 | 9283681.544 | 735364.9951 | 1750.729 eje 187 | 9284226.772 | 735714.0654 | 1796.9121 eje
134 | 9283687.705 | 735384.0227 | 1751.7783 eje 188 | 9284231.357 | 735722.9372 | 1797.5738 eje
135 | 9283693.872 | 735403.0479 | 1752.8238 eje 189 | 9284237.47 | 735730.8339 | 1798.2355 eje
136 | 9283697.631 | 735412.3085 | 1753.337 eje 190 | 9284244.456 | 735737.9883 | 1798.8972 eje
137 | 9283702.45 | 735421.0639 | 1753.8426 eje 191 | 9284258.318 | 735752.4007 | 1800.2207 eje
138 | 9283708.264 | 735429.1932 | 1754.3405 eje 192 | 9284264.32 | 735760.3911 | 1800.9186 eje
139 | 9283714.992 | 735436.5838 | 1754.8307 eje 193 | 9284269.37 | 735769.0189 | 1801.6446 eje
140 | 9283722.541 | 735443.1337 | 1755.3133 eje 194 | 9284279.09 | 735786.4981 | 1803.193 eje
141 | 9283730.806 | 735448.7522 | 1755.7921 eje 195 | 9284288.042 | 735804.3279 | 1804.8659 eje
142 | 9283739.674 | 735453.3618 | 1756.2709 eje 196 | 9284289.07 | 735814.2285 | 1805.6665 eje
143 | 9283749.021 | 735456.8986 | 1756.7497 eje 197 | 9284286.801 | 735823.9203 | 1806.0895 eje
144 | 9283758.719 | 735459.3138 | 1757.2285 eje 198 | 9284281.487 | 735832.3366 | 1806.0811 eje
145 | 9283768.634 | 735460.574 | 1757.7072 eje 199 | 9284273.711 | 735838.5508 1805.78 eje
146 | 9283778.628 | 735460.6618 | 1758.186 eje 200 | 9284264.33 | 735841.8787 1806.02 eje
147 | 9283788.608 | 735460.0319 | 1758.6648 eje 201 | 9284254.377 | 735841.954 | 1806.8457 eje
148 | 9283808.567 | 735458.756 | 1759.6224 eje 202 | 9284235.231 | 735836.2189 | 1808.4634 eje
149 | 9283828.526 | 735457.48 1760.5799 eje 203 | 9284216.169 | 735830.1644 | 1809.8679 eje
150 | 9283838.506 | 735456.846 | 1761.0587 eje 204 | 9284196.905 | 735824.9729 | 1811.2632 eje
151 | 9283848.499 | 735456.9412 | 1761.5375 eje 205 | 9284186.968 | 735825.6889 | 1811.9561 eje
152 9283858.4 | 735458.2972 | 1762.0204 eje 206 | 9284177.681 | 735829.2958 | 1812.6153 eje
153 | 9283868.05 | 735460.8923 | 1762.5326 eje 207 | 9284169.865 | 735835.4743 | 1813.2362 eje
154 | 9283877.296 | 735464.6849 | 1763.0782 eje 208 | 9284164.212 | 735843.6782 | 1813.8186 eje
155 | 9283886.287 | 735469.0634 | 1763.6571 eje 209 |9284161.222 | 735853.1818 | 1814.3627 eje
156 | 9283904.267 | 735477.8205 | 1764.9151 eje 210 |9284161.159 | 735863.1445 | 1814.8684 eje

158




ITEM NORTE ESTE ALTITUD |DESC. ITEM NORTE ESTE ALTITUD | DESC.
211 | 9284166.644 | 735882.3603 | 1815.8077 eje 265 | 9283683.063 | 736360.9873 | 1855.0495 eje
212 | 9284172.52 | 735901.4775 | 1816.7422 eje 266 | 9283677.08 | 736368.9893 | 1855.4467 eje
213 | 9284177.57 | 735920.7827 | 1817.6768 eje 267 | 9283672.297 | 736377.7617 | 1855.844 eje
214 |9284176.852 | 735930.7207 | 1818.144 eje 268 | 9283668.811 | 736387.1256 | 1856.2412 eje
215 | 9284173.283 | 735940.0237 | 1818.6113 eje 269 | 9283666.695 | 736396.8904 | 1856.6384 eje
216 | 9284167.17 | 735947.8926 | 1819.0786 eje 270 | 9283665.99 | 736406.857 | 1857.0357 eje
217 | 9284159.039 | 735953.6516 | 1819.5458 eje 271 | 9283666.048 | 736416.8568 | 1857.4391 eje
218 | 9284139.96 | 735959.525 | 1820.4658 eje 272 | 9283666.166 | 736436.8565 | 1858.3814 eje
219 |9284120.007 | 735964.8822 | 1821.3868 eje 273 | 9283666.284 | 736456.8561 | 1859.521 eje
220 |9284100.691 | 735970.0683 | 1822.2537 eje 274 | 9283665.404 | 736476.7754 | 1860.8515 eje
221 |9284081.375 | 735975.2545 | 1823.1172 eje 275 | 9283661.35 | 736485.8663 | 1861.5445 eje
222 | 9284062.059 | 735980.4406 | 1823.9807 eje 276 | 9283654.545 | 736493.1304 | 1862.2375 eje
223 | 9284042.743 | 735985.6267 | 1824.8897 eje 277 | 9283636.954 | 736502.5959 | 1863.6235 eje
224 |9284023.427 | 735990.8129 | 1825.8897 eje 278 | 9283619.11 | 736511.6299 | 1865.0106 eje
225 | 9284013.77 | 735993.4085 | 1826.4238 eje 279 |9283601.267 | 736520.6638 | 1866.4014 eje
226 | 9284004.405 | 735996.8812 | 1826.9807 eje 280 | 9283583.424 | 736529.6979 | 1867.7961 eje
227 | 9283995.745 | 736001.8594 | 1827.5489 eje 281 | 9283575.43 | 736535.6286 | 1868.4947 eje
228 | 9283988.031 | 736008.2052 | 1828.1172 eje 282 | 9283569.816 | 736543.8485 | 1869.1935 eje
229 | 9283981.477 | 736015.7427 | 1828.6854 eje 283 | 9283567.201 | 736553.4526 | 1869.8923 eje
230 | 9283976.234 | 736024.2466 | 1829.2536 eje 284 | 9283567.872 | 736563.3837 | 1870.5911 eje
231 | 9283966.648 | 736041.7994 | 1830.3901 eje 285 | 9283575.808 | 736581.7054 | 1872.0268 eje
232 | 9283957.066 | 736059.3548 | 1831.5266 eje 286 | 9283584.338 | 736599.7951 | 1873.5388 eje
233 | 9283952.729 | 736068.362 | 1832.0948 eje 287 | 9283592.868 | 736617.8848 | 1875.1176 eje
234 |9283949.156 | 736077.699 1832.663 eje 288 | 9283601.398 | 736635.9744 | 1876.706 eje
235 | 9283946.373 | 736087.301 | 1833.2312 eje 289 | 9283609.938 | 736654.0595 | 1878.2944 eje
236 | 9283944.399 | 736097.1012 | 1833.7995 eje 290 | 9283614.693 | 736662.8532 | 1879.0886 eje
237 |9283942.326 | 736116.9893 | 1834.9359 eje 291 | 9283620.164 | 736671.2205 | 1879.8828 eje
238 | 9283940.516 | 736136.9073 | 1836.0724 eje 292 |9283626.312 | 736679.1035 | 1880.6769 eje
239 | 9283938.707 | 736156.8253 | 1837.2089 eje 293 | 9283633.095 | 736686.4473 | 1881.4711 eje
240 | 9283936.897 | 736176.7433 | 1838.3453 eje 294 | 9283640.466 | 736693.2011 | 1882.2653 eje
241 | 9283935.713 | 736186.6639 | 1838.9136 eje 295 | 9283648.374 | 736699.3179 | 1883.0595 eje
242 | 9283931.888 | 736195.8532 | 1839.4818 eje 296 | 9283656.763 | 736704.7552 | 1883.8537 eje
243 | 9283925.266 | 736203.2851 1840.05 eje 297 | 9283665.575 | 736709.4755 | 1884.6479 eje
244 |9283916.577 | 736208.1413 | 1840.6183 eje 298 | 9283674.75 | 736713.4458 | 1885.4421 eje
245 |9283906.778 | 736209.8873 | 1841.1865 eje 299 |9283684.114 | 736716.9565 | 1886.2362 eje
246 | 9283896.778 | 736209.8082 | 1841.7547 eje 300 | 9283702.844 | 736723.97 1887.8246 eje
247 |9283876.828 | 736210.4652 | 1842.8912 eje 301 | 9283721.574 | 736730.9836 | 1889.3637 eje
248 | 9283867.36 | 736213.6028 | 1843.4594 eje 302 | 9283740.304 | 736737.9971 | 1890.8041 eje
249 |9283858.963 | 736218.9852 | 1844.0321 eje 303 | 9283759.161 | 736744.6249 | 1892.146 eje
250 | 9283852.159 | 736226.2777 | 1844.6793 eje 304 | 9283769.024 | 736746.2021 1892.78 eje
251 | 9283847.247 | 736234.9703 | 1845.4249 eje 305 | 9283779.012 | 736746.1213 | 1893.3893 eje
252 | 9283838.401 | 736252.9076 | 1847.1875 eje 306 | 9283788.849 | 736744.3846 | 1893.9739 eje
253 | 9283829.555 | 736270.8448 | 1848.842 eje 307 | 9283798.26 | 736741.0401 | 1894.5339 eje
254 | 9283820.708 | 736288.7821 | 1849.8367 eje 308 | 9283806.987 | 736736.1806 | 1895.0692 eje
255 | 9283815.368 | 736297.1917 1850.1 eje 309 | 9283814.787 | 736729.9407 | 1895.5799 eje
256 | 9283807.617 | 736303.4359 | 1850.342 eje 310 | 9283828.406 | 736715.2984 | 1896.5274 eje
257 |9283788.492 | 736308.9945 | 1850.826 eje 311 | 9283841.916 | 736700.5511 | 1897.3885 eje
258 | 9283768.969 | 736313.3346 | 1851.3391 eje 312 | 9283855.426 | 736685.8039 | 1898.2374 eje
259 | 9283749.455 | 736317.7147 | 1851.9525 eje 313 | 9283868.936 | 736671.0566 | 1899.0862 eje
260 | 9283739.948 | 736320.7946 | 1852.298 eje 314 | 9283882.446 | 736656.3094 | 1899.935 eje
261 | 9283730.899 | 736325.0358 | 1852.6693 eje 315 | 9283895.955 | 736641.5621 | 1900.7839 eje
262 | 9283714.322 | 736336.199 | 1853.4606 eje 316 | 9283909.465 | 736626.8149 | 1901.6327 eje
263 | 9283698.069 | 736347.8538 | 1854.255 eje 317 | 9283922.975 | 736612.0676 | 1902.4815 eje
264 | 9283690.124 | 736353.9185 | 1854.6523 eje 318 | 9283936.485 | 736597.3204 | 1903.2709 eje

159




ITEM NORTE ESTE ALTITUD |DESC. ITEM NORTE ESTE ALTITUD | DESC.
319 | 9283949.995 | 736582.5731 | 1903.8553 eje 373 | 9284455.217 | 736932.9658 | 1937.6124 eje
320 | 9283963.505 | 736567.8259 | 1904.2282 eje 374 | 9284473.407 | 736924.735 | 1939.0464 eje
321 |9283977.015 | 736553.0786 | 1904.4491 eje 375 | 9284491.29 | 736915.7796 | 1940.4319 eje
322 | 9283990.525 | 736538.3314 | 1904.6634 eje 376 | 9284508.215 | 736905.1441 | 1941.6778 eje
323 | 9284004.035 | 736523.5841 | 1904.8744 eje 377 | 9284524.886 | 736894.095 | 1942.7841 eje
324 | 9284017.545 | 736508.8369 | 1905.0619 eje 378 | 9284533.277 | 736888.6587 | 1943.2849 eje
325 | 9284031.055 | 736494.0896 | 1905.2227 eje 379 | 9284542.566 | 736885.0415 | 1943.7508 eje
326 | 9284038.135 | 736487.0454 | 1905.2931 eje 380 | 9284552.489 | 736884.0946 | 1944.1993 eje
327 | 9284046.627 | 736481.8149 | 1905.3601 eje 381 | 9284562.294 | 736885.8898 | 1944.6478 eje
328 | 9284056.15 | 736478.8482 | 1905.4271 eje 382 | 9284571.238 | 736890.291 | 1945.0422 eje
329 | 9284066.11 | 736478.3295 | 1905.4941 eje 383 | 9284578.643 | 736896.9646 | 1945.2259 eje
330 9284085.6 | 736481.4145 | 1905.6264 eje 384 | 9284583.947 | 736905.4043 | 1945.1891 eje
331 | 9284105.326 | 736484.7133 | 1905.8253 eje 385 | 9284586.748 | 736914.9709 | 1945.0613 eje
332 | 9284125.052 | 736488.012 | 1906.2473 eje 386 | 9284586.834 | 736924.9388 | 1945.2187 eje
333 | 9284144.778 | 736491.3108 | 1906.8996 eje 387 | 9284584.199 | 736934.5523 | 1945.6849 eje
334 | 9284164.504 | 736494.6095 | 1907.7176 eje 388 | 9284579.041 | 736943.0826 | 1946.3543 eje
335 | 9284183.945 | 736498.9926 | 1908.5428 eje 389 | 9284571.753 | 736949.8831 | 1946.9207 eje
336 | 9284192.127 | 736504.6624 | 1908.9553 eje 390 | 9284553.792 | 736958.6059 | 1947.7161 eje
337 | 9284198.002 | 736512.697 | 1909.3679 eje 391 | 9284535.512 | 736966.7202 | 1948.4095 eje
338 | 9284200.925 | 736522.2118 | 1909.7805 eje 392 |9284517.232 | 736974.8344 | 1949.1128 eje
339 | 9284201.187 | 736532.2005 | 1910.1931 eje 393 | 9284499.166 | 736983.3769 | 1949.8275 eje
340 | 9284201.199 | 736552.2004 | 1911.0182 eje 394 | 9284491.24 | 736989.4478 | 1950.1891 eje
341 | 9284201.21 | 736572.2004 | 1911.8434 eje 395 | 9284484.656 | 736996.9527 | 1950.5521 eje
342 | 9284201.224 | 736597.4054 | 1912.6686 eje 396 | 9284479.668 | 737005.6013 | 1950.9152 eje
343 | 9284201.43 | 736607.3976 | 1913.0811 eje 397 | 9284476.469 | 737015.0588 | 1951.2782 eje
344 | 9284204.206 | 736616.9565 | 1913.4937 eje 398 | 9284473.826 | 737034.8743 | 1952.0043 eje
345 | 9284209.956 | 736625.0808 | 1913.9063 eje 399 | 9284471.49 | 737054.7374 | 1952.7304 eje
346 | 9284217.207 | 736631.968 | 1914.3189 eje 400 | 9284469.154 | 737074.6005 | 1953.5078 eje
347 | 9284223.986 | 736639.2861 | 1914.7315 eje 401 | 9284466.818 | 737094.4636 | 1954.4624 eje
348 | 9284228.201 | 736648.3035 | 1915.144 eje 402 | 9284464.482 | 737114.3267 | 1955.5996 eje
349 | 9284230.166 | 736668.1744 | 1915.9992 eje 403 | 9284462.146 | 737134.1898 | 1956.8682 eje
350 | 9284231.52 | 736688.1285 | 1916.9143 eje 404 | 9284459.809 | 737154.0529 | 1958.1426 eje
351 | 9284232.874 | 736708.0826 | 1917.8909 eje 405 | 9284457.473 | 737173.916 | 1959.4169 eje
352 | 9284234.229 | 736728.0367 | 1918.8934 eje 406 | 9284455.137 | 737193.7791 | 1960.6913 eje
353 | 9284235.583 | 736747.9908 | 1919.9559 eje 407 | 9284452.971 | 737213.6569 | 1961.9656 eje
354 | 9284236.786 | 736757.9118 | 1920.5096 eje 408 | 9284453.968 | 737223.5809 | 1962.6028 eje
355 | 9284239.213 | 736767.6061 | 1921.0783 eje 409 | 9284457.389 | 737232.9496 | 1963.2399 eje
356 | 9284242.83 | 736776.9221 | 1921.6546 eje 410 | 9284463.022 | 737241.1807 | 1963.8771 eje
357 | 9284247.58 | 736785.7146 | 1922.2308 eje 411 | 9284470.516 | 737247.7623 | 1964.5142 eje
358 | 9284253.389 | 736793.8462 | 1922.807 eje 412 | 9284488.429 | 737256.608 | 1965.7886 eje
359 | 9284260.167 | 736801.1901 | 1923.3832 eje 413 | 9284506.593 | 737264.9801 | 1967.0629 eje
360 | 9284275.691 | 736813.7837 | 1924.5357 eje 414 | 9284524.756 | 737273.3522 | 1968.3373 eje
361 | 9284291.484 | 736826.0552 | 1925.6881 eje 415 | 9284533.646 | 737277.9007 | 1968.9744 eje
362 | 9284307.277 | 736838.3266 | 1926.8406 eje 416 | 9284540.833 | 737284.7868 | 1969.6109 eje
363 | 9284323.07 | 736850.5981 | 1927.993 eje 417 | 9284545.372 | 737293.6455 | 1970.243 eje
364 | 9284338.862 | 736862.8696 | 1929.1454 eje 418 | 9284546.762 | 737303.5017 | 1970.8699 eje
365 | 9284354.655 | 736875.141 | 1930.2979 eje 419 | 9284541.605 | 737322.729 | 1972.1083 eje
366 | 9284370.448 | 736887.4125 | 1931.4503 eje 420 | 9284535.091 | 737341.6383 | 1973.3262 eje
367 | 9284386.241 | 736899.684 | 1932.6028 eje 421 | 9284528.581 | 737360.5492 | 1974.5235 eje
368 | 9284402.033 | 736911.9554 | 1933.7576 eje 422 | 9284526.177 | 737370.2457 | 1975.1145 eje
369 | 9284417.826 | 736924.2269 | 1934.9668 eje 423 | 9284525.287 | 737380.1962 | 1975.7003 eje
370 | 9284426.083 | 736929.837 | 1935.5998 eje 424 | 9284525.933 | 737390.1654 | 1976.281 eje
371 | 9284435.428 | 736933.3224 | 1936.2518 eje 425 |9284528.098 | 737399.918 | 1976.8572 eje
372 | 9284445.345 | 736934.3874 | 1936.9226 eje 426 | 9284531.733 | 737409.2236 | 1977.4328 eje
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427 | 9284536.75 | 737417.8623 | 1978.0084 eje 481 | 9284744.616 | 737954.007 2026.285 eje
428 | 9284543.032 | 737425.63 1978.5839 eje 482 | 9284754.348 | 737951.8247 | 2026.9454 eje
429 | 9284550.307 | 737432.4871 | 1979.1595 eje 483 | 9284764.318 | 737952.1181 | 2027.6058 eje
430 | 9284565.125 | 737445.9191 | 1980.3107 eje 484 | 9284774.077 | 737954.2886 | 2028.2661 eje
431 | 9284579.943 | 737459.3512 | 1981.4618 eje 485 | 9284793.549 | 737958.8555 | 2029.5869 eje
432 | 9284594.762 | 737472.7832 | 1982.6129 eje 486 | 9284803.298 | 737961.0752 | 2030.2473 eje
433 | 9284602.081 | 737479.5952 | 1983.1885 eje 487 | 9284813.087 | 737959.7897 | 2030.9077 eje
434 | 9284608.989 | 737486.8238 | 1983.7641 eje 488 | 9284820.747 | 737953.5596 | 2031.568 eje
435 | 9284622.223 | 737501.8187 | 1984.9152 eje 489 | 9284823.999 | 737944.2374 | 2032.2284 eje
436 | 9284635.453 | 737516.8176 | 1986.0664 eje 490 | 9284821.878 | 737934.5946 | 2032.8888 eje
437 | 9284648.683 | 737531.8165 | 1987.2175 eje 491 | 9284815.013 | 737927.4984 | 2033.5492 eje
438 | 9284661.913 | 737546.8155 | 1988.3687 eje 492 | 9284795.445 | 737925.0642 2034.87 eje
439 | 9284668.313 | 737554.4884 | 1988.9442 eje 493 | 9284775.445 | 737925.0868 | 2036.1907 eje
440 | 9284672.374 | 737563.5759 | 1989.5198 eje 494 | 9284755.445 | 737925.1094 | 2037.4926 eje
441 | 9284673.239 | 737573.492 | 1990.0954 eje 495 | 9284735.445 | 737925.1321 | 2038.6627 eje
442 |9284670.811 | 737583.1452 | 1990.671 eje 496 | 9284725.519 | 737924.2359 | 2039.1912 eje
443 | 9284659.436 | 737599.9199 | 1991.8398 eje 497 |9284716.399 | 737920.249 2039.682 eje
444 | 9284647.638 | 737616.07 1992.9909 eje 498 | 9284709.085 | 737913.4974 | 2040.1352 eje
445 |9284635.841 | 737632.22 1994.1421 eje 499 | 9284704.383 | 737904.7243 | 2040.5507 eje
446 | 9284630.442 | 737640.6201 | 1994.7176 eje 500 | 9284702.81 | 737894.8956 | 2040.9285 eje
447 | 9284626.955 | 737649.9706 | 1995.2932 eje 501 | 9284704.53 737885.09 2041.2686 eje
448 | 9284625.615 | 737659.8596 | 1995.8688 eje 502 | 9284711.584 | 737866.4348 | 2041.8546 eje
449 | 9284626.487 | 737669.8009 | 1996.4443 eje 503 | 9284718.228 | 737859.0228 | 2042.1382 eje
450 | 9284629.529 | 737679.3054 | 1997.0199 eje 504 | 9284726.894 | 737854.1024 | 2042.4218 eje
451 | 9284633.816 | 737688.3399 | 1997.5955 eje 505 | 9284745.15 | 737845.9339 | 2042.9891 eje
452 | 9284642.412 | 737706.3983 | 1998.7466 eje 506 | 9284754.094 | 737841.4937 | 2043.2727 eje
453 | 9284651.008 | 737724.4568 | 1999.8978 eje 507 | 9284761.372 | 737834.703 | 2043.5563 eje
454 | 9284659.604 | 737742.5153 | 2001.0619 eje 508 | 9284766.027 | 737825.9049 | 2043.8399 eje
455 | 9284667.519 | 737760.8674 | 2002.2708 eje 509 | 9284767.643 | 737816.0717 | 2044.1235 eje
456 | 9284667.593 | 737839.4234 | 2007.5684 eje 510 | 9284768.971 | 737796.1159 | 2044.6907 eje
457 |9284670.392 | 737770.443 | 2002.8926 eje 511 9284770.3 | 737776.1601 | 2045.2579 eje
458 | 9284672.457 | 737780.2244 | 2003.5259 eje 512 |9284771.629 | 737756.2042 | 2045.8251 eje
459 |9284673.701 | 737790.1438 | 2004.1708 eje 513 | 9284772.466 | 737736.2367 | 2046.3923 eje
460 | 9284674.115 | 737800.1323 | 2004.8272 eje 514 | 9284768.784 | 737716.607 | 2046.9595 eje
461 | 9284673.696 | 737810.1206 | 2005.4952 eje 515 | 9284764.304 | 737697.1152 | 2047.5268 eje
462 | 9284672.448 | 737820.0395 | 2006.1747 eje 516 | 9284759.824 | 737677.6234 | 2048.094 eje
463 | 9284670.378 | 737829.8199 | 2006.8658 eje 517 9284756 737658.0286 | 2048.6538 eje
464 | 9284643.485 | 737985.0517 | 2018.2343 eje 518 9284757.5 | 737648.1885 | 2048.9281 eje
465 | 9284661.81 | 737858.5689 | 2008.9954 eje 519 |9284762.136 | 737639.3807 | 2049.1987 eje
466 | 9284656.026 | 737877.7145 | 2010.4237 eje 520 9284769.4 | 737632.5748 | 2049.4656 eje
467 | 9284650.243 | 737896.86 2011.8521 eje 521 | 9284778.489 | 737628.5133 | 2049.7288 eje
468 | 9284647.395 | 737906.4456 | 2012.5663 eje 522 | 9284787.481 | 737624.2453 | 2049.9882 eje
469 | 9284645.173 | 737916.1926 | 2013.2805 eje 523 | 9284794.582 | 737617.2701 | 2050.244 eje
470 | 9284642.671 | 737936.0302 | 2014.7088 eje 524 | 9284799.01 | 737608.3553 | 2050.496 eje
471 | 9284640.485 | 737955.9104 | 2016.1321 eje 525 |9284801.896 | 737598.781 | 2050.7444 eje
472 | 9284639.825 | 737975.7953 | 2017.5381 eje 526 | 9284807.67 | 737579.6324 | 2051.2373 eje
473 | 9284649.972 | 737992.601 | 2018.9261 eje 527 | 9284813.443 | 737560.4839 | 2051.7302 eje
474 | 9284658.573 | 737997.6121 | 2019.6134 eje 528 | 9284819.216 | 737541.3353 | 2052.2232 eje
475 | 9284668.339 | 737999.5334 | 2020.2962 eje 529 |9284822.165 | 737531.7806 | 2052.4764 eje
476 | 9284678.197 | 737998.1534 | 2020.9745 eje 530 | 9284830.989 | 737513.8904 | 2053.0235 eje
477 | 9284687.062 | 737993.6263 | 2021.6483 eje 531 | 9284836.828 | 737505.7734 | 2053.3174 eje
478 | 9284703.28 | 737981.9225 | 2022.9825 eje 532 | 9284848.672 | 737489.6575 | 2053.9457 eje
479 |9284719.498 | 737970.2187 | 2024.3039 eje 533 | 9284860.516 | 737473.5417 | 2054.6282 eje
480 | 9284735.726 | 737958.5292 | 2025.6246 eje 534 | 9284872.36 | 737457.4259 | 2055.3649 eje
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535 | 9284884.204 | 737441.3101 | 2056.1557 eje 589 | 9285150.08 | 736868.2399 | 2084.6691 eje
536 | 9284896.048 | 737425.1943 | 2056.9736 eje 590 | 9285148.169 | 736858.4712 2085.14 eje
537 |9284901.969 | 737417.1361 | 2057.3825 eje 591 | 9285143.167 | 736849.8656 | 2085.9191 eje
538 | 9284906.405 | 737408.2252 | 2057.7915 eje 592 | 9285127.098 | 736838.1446 | 2087.2626 eje
539 | 9284907.68 | 737398.3535 | 2058.2004 eje 593 | 9285110.046 | 736827.6941 | 2088.2856 eje
540 | 9284905.656 | 737388.6078 | 2058.6094 eje 594 | 9285101.506 | 736822.491 | 2088.7902 eje
541 | 9284894.165 | 737372.368 | 2059.4273 eje 595 | 9285092.734 | 736817.6925 | 2089.2947 eje
542 |9284881.384 | 737356.9846 | 2060.2452 eje 596 | 9285083.682 | 736813.4474 | 2089.7992 eje
543 | 9284868.603 | 737341.6012 | 2061.0863 eje 597 | 9285074.527 | 736809.4245 | 2090.3038 eje
544 | 9284855.822 | 737326.2179 | 2062.0898 eje 598 | 9285056.216 | 736801.3788 | 2091.2801 eje
545 |9284843.041 | 737310.8345 | 2063.279 eje 599 |9285038.182 | 736792.7923 | 2092.1908 eje
546 | 9284830.26 | 737295.4511 | 2064.6307 eje 600 | 9285030.64 | 736786.2659 | 2092.6215 eje
547 |9284823.939 | 737287.7042 | 2065.3181 eje 601 | 9285024.947 | 736778.0763 | 2093.0359 eje
548 | 9284819.143 | 737278.9591 | 2066.0055 eje 602 | 9285021.457 | 736768.7328 | 2093.4339 eje
549 | 9284816.66 | 737269.2993 | 2066.6929 eje 603 | 9285019.318 | 736758.9643 | 2093.8154 eje
550 | 9284816.643 | 737259.3253 | 2067.3803 eje 604 | 9285015.052 | 736739.4246 | 2094.5294 eje
551 | 9284819.095 | 737249.6574 | 2068.0431 eje 605 | 9285011.551 | 736719.7777 | 2095.1778 eje
552 | 9284823.862 | 737240.8965 | 2068.6567 eje 606 | 9285013.321 | 736709.9825 | 2095.4856 eje
553 | 9284836.01 | 737225.0087 | 2069.7361 eje 607 | 9285018.198 | 736701.3057 | 2095.7934 eje
554 | 9284848.173 | 737209.1319 | 2070.6185 eje 608 | 9285033.252 | 736688.1899 | 2096.4089 eje
555 | 9284860.335 | 737193.2551 | 2071.304 eje 609 | 9285047.007 | 736676.9648 | 2096.9554 eje
556 | 9284872.498 | 737177.3783 | 2071.891 eje 610 | 9285062.502 | 736664.3197 | 2097.571 eje
557 | 9284884.66 | 737161.5015 | 2072.478 eje 611 | 9285077.997 | 736651.6745 | 2098.1866 eje
558 | 9284896.823 | 737145.6248 | 2073.065 eje 612 | 9285085.749 | 736645.3574 | 2098.4944 eje
559 |9284908.985 | 737129.748 2073.652 eje 613 | 9285093.948 | 736639.6436 | 2098.8022 eje
560 | 9284921.148 | 737113.8712 | 2074.239 eje 614 | 9285102.795 | 736634.9965 2099.11 eje
561 | 9284927.197 | 737105.9089 | 2074.5325 eje 615 | 9285111.932 | 736630.9329 | 2099.4178 eje
562 | 9284932.28 | 737097.3103 | 2074.826 eje 616 | 9285130.207 | 736622.8063 | 2100.0334 eje
563 | 9284935.866 | 737087.9877 | 2075.1195 eje 617 | 9285148.481 | 736614.6797 | 2100.6489 eje
564 | 9284938.282 | 737078.2849 | 2075.413 eje 618 | 9285166.756 | 736606.5531 | 2101.2645 eje
565 | 9284943.006 | 737058.851 | 2075.9999 eje 619 | 9285185.031 | 736598.4265 | 2101.8807 eje
566 | 9284947.217 | 737049.8319 | 2076.2934 eje 620 | 9285193.969 | 736593.9607 | 2102.1927 eje
567 | 9284954.148 | 737042.6872 | 2076.5869 eje 621 | 9285202.074 | 736588.1236 | 2102.5089 eje
568 | 9284963.034 | 737038.2033 | 2076.8804 eje 622 | 9285209.099 | 736581.0228 | 2102.8293 eje
569 | 9284972.74 | 737035.7986 | 2077.1739 eje 623 | 9285214.848 | 736572.8549 | 2103.1539 eje
570 |9284992.182 | 737031.1075 | 2077.7609 eje 624 | 9285219.163 | 736563.8464 | 2103.4828 eje
571 |9285011.314 | 737025.4879 | 2078.3479 eje 625 | 9285221.923 | 736554.247 | 2103.8158 eje
572 |9285019.183 | 737019.3922 | 2078.6414 eje 626 | 9285223.053 | 736544.3227 | 2104.1531 eje
573 |9285025.499 | 737011.6408 | 2078.9349 eje 627 | 9285223.025 | 736534.3242 | 2104.4946 eje
574 | 9285038.023 | 736996.048 | 2079.5219 eje 628 9285224.3 | 736524.4197 | 2104.8402 eje
575 | 9285050.516 | 736980.4308 | 2080.1089 eje 629 | 9285227.345 | 736514.9089 | 2105.1901 eje
576 | 9285054.923 | 736971.5054 | 2080.4024 eje 630 | 9285232.059 | 736506.1055 | 2105.5442 eje
577 | 9285056.166 | 736961.6296 | 2080.6959 eje 631 | 9285238.287 | 736498.2995 | 2105.902 eje
578 | 9285052.12 | 736942.0706 | 2081.2829 eje 632 | 9285253.704 | 736485.5907 | 2106.6186 eje
579 | 9285051.854 | 736932.1204 | 2081.5764 eje 633 | 9285269.505 | 736473.3297 | 2107.3352 eje
580 | 9285054.859 | 736922.6308 | 2081.8699 eje 634 | 9285277.379 | 736467.1663 | 2107.6935 eje
581 | 9285060.802 | 736914.6466 | 2082.1634 eje 635 | 9285284.475 | 736460.1368 | 2108.0518 eje
582 | 9285069.032 | 736909.0466 | 2082.4569 eje 636 | 9285290.307 | 736452.0274 | 2108.4102 eje
583 | 9285088.493 | 736904.7307 | 2083.1868 eje 637 | 9285294.826 | 736443.1133 | 2108.7685 eje
584 | 9285108.22 | 736901.4346 | 2083.9325 eje 638 | 9285303.306 | 736424.9998 | 2109.4851 eje
585 |9285127.918 | 736897.996 | 2084.6516 eje 639 | 9285311.785 | 736406.8864 | 2110.2017 eje
586 | 9285136.963 | 736893.8408 | 2084.8117 eje 640 | 9285315.701 | 736397.6893 2110.56 eje
587 | 9285144.15 | 736886.9547 | 2084.7591 eje 641 | 9285318.594 | 736388.1223 | 2110.9183 eje
588 | 9285148.689 | 736878.096 | 2084.5663 eje 642 | 9285320.408 | 736378.2935 | 2111.2766 eje

162




ITEM NORTE ESTE ALTITUD |DESC. ITEM NORTE ESTE ALTITUD | DESC.
643 | 9285321.121 | 736368.3241 | 2111.6349 eje 697 | 9290251.831 | 736067.182 | 2570.1297 eje
644 | 9285320.725 | 736358.3372 | 2111.9932 eje 698 | 9290270.212 | 736059.3098 | 2570.4515 eje
645 | 9285319.223 | 736348.4557 | 2112.3515 eje 699 | 9290288.516 | 736051.2501 | 2570.7512 eje
646 | 9285313.713 | 736329.2381 | 2113.0682 eje 700 | 9290306.82 | 736043.1904 | 2571.0476 eje
647 | 9285311.514 | 736319.5116 | 2113.4304 eje 701 | 9290316.104 | 736039.4948 | 2571.1959 eje
648 | 9285312.443 | 736309.6012 | 2113.8004 eje 702 | 9290325.898 | 736037.5613 | 2571.3441 eje
649 | 9285316.563 | 736300.5402 | 2114.1783 eje 703 | 9290335.882 | 736037.6123 | 2571.4924 eje
650 | 9285323.366 | 736293.2598 | 2114.5639 eje 704 | 9290345.656 | 736039.6456 | 2571.6406 eje
651 | 9285338.298 | 736279.9614 | 2115.3587 eje 705 | 9290354.831 | 736043.5801 | 2571.7888 eje
652 | 9285343.774 | 736271.6491 | 2115.7679 eje 706 | 9290363.148 | 736049.1194 | 2571.9371 eje
653 | 9285346.228 | 736262.0028 | 2116.1848 eje 707 | 9290379.41 | 736060.7619 | 2572.2335 eje
654 | 9285346.325 | 736252.0103 | 2116.6096 eje 708 | 9290395.672 | 736072.4043 2572.53 eje
655 | 9285348.815 | 736242.3729 | 2117.0422 eje 709 |9290411.934 | 736084.0468 | 2572.8265 eje
656 | 9285354.321 | 736234.0807 | 2117.4826 eje 710 | 9290428.205 | 736095.6763 | 2573.1229 eje
657 | 9285362.237 | 736228.0463 | 2117.9308 eje 711 | 9290437.284 | 736099.7553 | 2573.2712 eje
658 | 9285380.89 | 736220.8581 | 2118.8351 eje 712 |9290447.199 | 736100.6389 | 2573.4194 eje
659 | 9285389.255 | 736215.4644 | 2119.2894 eje 713 | 9290466.578 | 736095.8131 | 2573.7159 eje
660 | 9285395.396 | 736207.6304 | 2119.7591 eje 714 |9290485.841 | 736090.4317 | 2574.0124 eje
661 | 9285398.635 | 736198.2184 | 2120.2463 eje 715 | 9290505.103 | 736085.0503 | 2574.2943 eje
662 | 9285398.616 | 736188.2647 | 2120.7511 eje 716 | 9290524.074 | 736078.8731 | 2574.4742 eje
663 | 9285391.43 | 736169.6574 | 2121.8132 eje 717 |9290531.832 | 736072.6374 | 2574.5205 eje
664 | 9285383.394 | 736151.343 | 2122.9455 eje 718 | 9290537.123 | 736064.2063 | 2574.5377 eje
665 | 9285375.425 | 736133.0003 | 2124.1479 eje 719 | 9290539.364 | 736054.5082 | 2574.5258 eje
666 | 9285373.172 | 736123.2841 | 2124.7754 eje 720 | 9290538.309 | 736044.6105 | 2574.4847 eje
667 | 9285373.393 | 736113.3126 | 2125.4205 eje 721 | 9290531.431 | 736025.8334 | 2574.3152 eje
668 | 9285376.074 | 736103.7057 | 2126.0809 eje 722 | 9290529.478 | 736016.0526 | 2574.1868 eje
669 | 9285380.609 | 736094.7969 | 2126.7434 eje 723 | 9290530.005 | 736006.0926 | 2574.0292 eje
670 | 9285389.967 | 736077.1216 | 2128.0686 eje 724 | 9290532.98 | 735996.5726 | 2573.8425 eje
671 | 9285399.229 | 736059.3971 | 2129.3399 eje 725 |9290538.192 | 735988.065 | 2573.6413 eje
672 | 9285402.864 | 736050.0883 | 2129.9351 eje 726 | 9290550.098 | 735971.9949 | 2573.2387 eje
673 | 9285405.393 | 736040.4168 | 2130.5033 eje 727 | 9290561.573 | 735955.6448 | 2572.849 eje
674 | 9285409.962 | 736020.9458 | 2131.5589 eje 728 | 9290564.378 | 735946.0945 | 2572.6861 eje
675 9285413.3 | 736011.5609 | 2132.0462 eje 729 | 9290564.567 | 735936.103 | 2572.5488 eje
676 | 9285419.407 | 736003.686 | 2132.5066 eje 730 | 9290564.647 | 735926.1061 | 2572.437 eje
677 | 9285433.109 | 735989.1165 | 2133.4003 eje 731 | 9290567.12 | 735916.4642 | 2572.3508 eje
678 | 9285439.886 | 735981.7653 | 2133.8472 eje 732 | 9290572.61 | 735908.1619 | 2572.2902 eje
679 | 9285445.875 | 735973.7645 | 2134.2941 eje 733 | 9290580.471 | 735902.038 | 2572.2551 eje
680 | 9285455.999 | 735956.5184 | 2135.1879 eje 734 | 9290597.385 | 735891.3647 | 2572.2617 eje
681 | 9285466.018 | 735939.2091 | 2136.0817 eje 735 | 9290614.299 | 735880.6915 | 2572.3706 eje
682 | 9285476.037 | 735921.8998 | 2136.9754 eje 736 | 9290631.213 | 735870.0182 | 2572.5689 eje
683 | 9285486.057 | 735904.5905 | 2137.8629 eje 737 |9290648.127 | 735859.345 2572.78 eje
684 | 9285496.076 | 735887.2813 | 2138.7063 eje 738 | 9290665.041 | 735848.6718 | 2572.9911 eje
685 | 9290064.021 | 736044.8325 | 2565.9886 eje 739 | 9290673.648 | 735843.5874 | 2573.0967 eje
686 | 9290080.703 | 736055.8642 | 2566.5116 eje 740 | 9290682.707 | 735839.3634 | 2573.2022 eje
687 | 9290114.273 | 736077.5903 | 2567.4212 eje 741 | 9290692.143 | 735836.0649 | 2573.3078 eje
688 | 9290123.526 | 736081.3526 | 2567.6217 eje 742 | 9290701.861 | 735833.7249 | 2573.4196 eje
689 | 9290133.274 | 736083.5278 | 2567.8207 eje 743 | 9290711.764 | 735832.3668 | 2573.5441 eje
690 | 9290143.249 | 736084.0555 | 2568.0197 eje 744 | 9290721.752 | 735831.8979 | 2573.6812 eje
691 | 9290153.187 | 736083.0079 | 2568.2187 eje 745 | 9290741.724 | 735830.98 2573.9931 eje
692 | 9290172.982 | 736080.1571 | 2568.6168 eje 746 | 9290751.491 | 735828.8906 | 2574.168 eje
693 | 9290192.778 | 736077.3062 | 2569.0149 eje 747 | 9290760.778 | 735825.2117 | 2574.3555 eje
694 | 9290212.574 | 736074.4554 | 2569.4097 eje 748 | 9290769.911 | 735821.1622 | 2574.5556 eje
695 | 9290232.37 | 736071.6046 | 2569.7824 eje 749 |9290779.696 | 735819.2276 | 2574.762 eje
696 | 9290242.229 | 736069.9541 | 2569.9592 eje 750 | 9290789.655 | 735819.7739 | 2574.9684 eje
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ITEM NORTE ESTE ALTITUD |DESC. ITEM NORTE ESTE ALTITUD | DESC.
751 |9290799.169 | 735822.7672 | 2575.1748 eje 805 | 9291262.274 | 735974.5254 | 2586.0778 eje
752 |9290815.711 | 735833.9352 | 2575.5633 eje 806 | 9291279.382 | 735964.2335 | 2586.9775 eje
753 | 9290824.486 | 735838.6877 | 2575.7264 eje 807 | 9291289.14 | 735962.2665 | 2587.4273 eje
754 | 9290834.093 | 735841.3893 | 2575.8679 eje 808 | 9291299.008 | 735963.5852 | 2587.8771 eje
755 |9290844.059 | 735841.9071 | 2575.9877 eje 809 | 9291318.292 | 735968.8904 | 2588.7767 eje
756 | 9290853.894 | 735840.2158 | 2576.0859 eje 810 | 9291328.124 | 735970.6511 | 2589.2265 eje
757 |9290863.115 | 735836.3984 | 2576.1625 eje 811 | 9291338.112 | 735970.7564 | 2589.6764 eje
758 | 9290871.591 | 735831.0951 | 2576.2174 eje 812 | 9291347.979 | 735969.2032 | 2590.1262 eje
759 |9290888.444 | 735820.3264 | 2576.2623 eje 813 | 9291357.451 | 735966.0346 | 2590.5757 eje
760 | 9290905.297 | 735809.5578 | 2576.245 eje 814 | 9291366.267 | 735961.3385 | 2591.0232 eje
761 | 9290922.151 | 735798.7891 | 2576.225 eje 815 | 9291374.181 | 735955.245 | 2591.4683 eje
762 | 9290938.761 | 735787.6825 | 2576.205 eje 816 | 9291388.771 | 735941.5648 | 2592.3514 eje
763 | 9290944.933 | 735779.8733 | 2576.195 eje 817 | 9291403.22 | 735927.7426 | 2593.2251 eje
764 | 9290948.21 | 735770.4745 | 2576.185 eje 818 | 9291409.293 | 735919.8126 | 2593.6584 eje
765 | 9290950.57 | 735750.6629 | 2576.1696 eje 819 |9291414.705 | 735911.4035 | 2594.0893 eje
766 | 9290954.981 | 735741.7337 | 2576.1964 eje 820 | 9291425.889 | 735894.8493 | 2594.9441 eje
767 | 9290961.923 | 735734.5931 | 2576.2599 eje 821 | 9291433.866 | 735888.9076 | 2595.368 eje
768 | 9290970.725 | 735729.9328 | 2576.3603 eje 822 |9291443.421 | 735886.1466 | 2595.7897 eje
769 | 9290980.533 | 735728.2041 | 2576.4974 eje 823 | 9291453.338 | 735886.9183 | 2596.2112 eje
770 | 9290990.398 | 735729.5746 | 2576.6713 eje 824 | 9291462.351 | 735891.1244 | 2596.6328 eje
771 | 9290999.363 | 735733.9115 | 2576.8819 eje 825 |9291469.312 | 735898.2286 | 2597.0543 eje
772 |9290999.363 | 735733.9115 | 2576.8819 eje 826 | 9291473.334 | 735907.3256 | 2597.4758 eje
773 |9291012.722 | 735748.6719 | 2577.4136 eje 827 | 9291473.905 | 735917.2556 | 2597.8972 eje
774 |9291018.878 | 735756.5522 | 2577.7346 eje 828 | 9291470.95 | 735926.7531 | 2598.3187 eje
775 |9291023.504 | 735765.3656 | 2578.0878 eje 829 | 9291461.457 | 735944.3565 | 2599.1618 eje
776 | 9291027.805 | 735784.8919 | 2578.8033 eje 830 | 9291451.962 | 735961.9588 | 2599.9638 eje
777 |9291032.013 | 735804.4431 | 2579.4564 eje 831 | 9291447.214 | 735970.76 2600.3124 eje
778 | 9291035.228 | 735813.9032 | 2579.7362 eje 832 |9291442.771 | 735979.7115 | 2600.6246 eje
779 | 9291039.757 | 735822.8092 | 2579.9847 eje 833 | 9291439.771 | 735989.239 | 2600.9003 eje
780 | 9291045.508 | 735830.9797 | 2580.202 eje 834 |9291438.394 | 735999.132 | 2601.1397 eje
781 | 9291052.364 | 735838.2481 | 2580.388 eje 835 | 9291439.726 | 736019.0612 | 2601.509 eje
782 | 9291060.184 | 735844.4665 | 2580.5429 eje 836 | 9291442.643 | 736038.8139 | 2601.7326 eje
783 | 9291068.81 | 735849.508 | 2580.6665 eje 837 |9291446.413 | 736048.058 | 2601.7943 eje
784 | 9291078.067 | 735853.2701 | 2580.7589 eje 838 | 9291451.945 | 736056.3688 | 2601.8514 eje
785 |9291087.764 | 735855.676 | 2580.8201 eje 839 | 9291459.017 | 736063.4149 | 2601.9086 eje
786 | 9291107.621 | 735858.0493 | 2580.8488 eje 840 | 9291467.348 | 736068.9156 | 2601.9657 eje
787 |9291117.374 | 735860.0968 | 2580.8319 eje 841 | 9291476.606 | 736072.6514 | 2602.0229 eje
788 | 9291125.962 | 735865.1286 | 2580.815 eje 842 | 9291486.349 | 736074.8979 2602.08 eje
789 |9291132.431 | 735872.6934 | 2580.7981 eje 843 | 9291505.829 | 736079.3996 | 2602.1943 eje
790 | 9291136.774 | 735881.6957 | 2580.7813 eje 844 | 9291514.969 | 736083.4156 | 2602.2514 eje
791 | 9291146.011 | 735899.3658 | 2580.8253 eje 845 |9291523.129 | 736089.1674 | 2602.3086 eje
792 | 9291153.535 | 735905.8831 | 2580.9056 eje 846 | 9291529.983 | 736096.4256 | 2602.3678 eje
793 | 9291162.777 | 735909.58 2581.0249 eje 847 |9291535.259 | 736104.901 | 2602.4415 eje
794 | 9291172.727 | 735910.1914 | 2581.183 eje 848 | 9291538.746 | 736114.2555 | 2602.5317 eje
795 | 9291182.513 | 735912.0061 2581.38 eje 849 |9291540.305 | 736124.1164 | 2602.6385 eje
796 | 9291191.168 | 735916.9232 | 2581.616 eje 850 | 9291539.874 | 736134.0904 | 2602.7619 eje
797 |9291197.737 | 735924.4014 | 2581.8908 eje 851 | 9291537.47 736143.78 2602.9018 eje
798 | 9291205.636 | 735942.7542 | 2582.5571 eje 852 | 9291533.189 | 736152.7988 | 2603.0582 eje
799 |9291213.148 | 735961.29 2583.3789 eje 853 | 9291527.201 | 736160.7873 | 2603.2312 eje
800 | 9291217.806 | 735970.0972 | 2583.8287 eje 854 | 9291519.746 | 736167.427 | 2603.4208 eje
801 | 9291225.029 | 735976.9467 | 2584.2785 eje 855 | 9291511.121 | 736172.4543 | 2603.6269 eje
802 | 9291234.095 | 735981.056 | 2584.7284 eje 856 | 9291502.08 | 736176.7247 | 2603.8495 eje
803 | 9291244.006 | 735981.9729 | 2585.1782 eje 857 |9291494.269 | 736182.8946 | 2604.0887 eje
804 | 9291253.672 | 735979.5963 | 2585.628 eje 858 | 9291488.907 | 736191.2806 | 2604.3424 eje
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ITEM NORTE ESTE ALTITUD |DESC. ITEM NORTE ESTE ALTITUD | DESC.
859 |9291485.605 | 736200.718 | 2604.5982 eje 913 | 9291708.33 | 736551.7469 | 2614.5241 eje
860 | 9291479.155 | 736219.6495 | 2605.1097 eje 914 | 9291715.757 | 736545.0634 | 2614.6315 eje
861 | 9291472.705 | 736238.581 | 2605.6212 eje 915 | 9291724.06 | 736539.5054 | 2614.8357 eje
862 | 9291466.256 | 736257.5124 | 2606.1133 eje 916 | 9291733.07 | 736535.1861 | 2615.1369 eje
863 | 9291462.81 | 736266.8956 | 2606.3448 eje 917 | 9291742.603 | 736532.1935 | 2615.535 eje
864 | 9291458.018 | 736275.6596 | 2606.5666 eje 918 | 9291752.464 | 736530.5887 | 2616.0299 eje
865 | 9291451.839 | 736283.5072 | 2606.7787 eje 919 | 9291762.454 | 736530.4042 | 2616.6218 eje
866 | 9291444.443 | 736290.221 | 2606.9811 eje 920 | 9291772.369 | 736531.6439 | 2617.2621 eje
867 9291429.4 | 736303.2313 | 2607.3567 eje 921 | 9292031.472 | 736888.0605 | 2625.5964 eje
868 | 9291425.124 | 736312.2201 2607.53 eje 922 | 9292031.208 | 736898.057 | 2625.0392 eje
869 | 9291424.025 | 736322.113 | 2607.6935 eje 923 | 9292030.156 | 736907.9949 | 2624.4718 eje
870 |9291426.224 | 736331.821 | 2607.8523 eje 924 | 9292026.622 | 736927.6802 | 2623.3063 eje
871 |9291431.477 | 736340.2753 | 2608.011 eje 925 | 9292023.084 | 736947.3649 | 2622.0999 eje
872 |9291439.208 | 736346.5452 | 2608.1697 eje 926 | 9292019.547 | 736967.0495 | 2620.873 eje
873 | 9291448.37 | 736350.535 | 2608.3284 eje 927 | 9292015.738 | 736986.6776 | 2619.6462 eje
874 | 9291457.051 | 736355.4122 | 2608.4871 eje 928 | 9292012.56 | 736996.1525 | 2619.0328 eje
875 | 9291463.677 | 736362.8399 | 2608.6534 eje 929 | 9292008.227 | 737005.1574 | 2618.4193 eje
876 | 9291467.509 | 736372.0268 | 2608.873 eje 930 | 9291997.691 | 737022.156 | 2617.1925 eje
877 | 9291468.221 | 736381.9666 | 2609.1534 eje 931 | 9291987.075 | 737039.1059 | 2615.9656 eje
878 | 9291467.744 | 736401.9609 | 2609.897 eje 932 |9291982.356 | 737047.9114 | 2615.3522 eje
879 | 9291467.267 | 736421.9552 | 2610.8839 eje 933 | 9291979.039 | 737057.3349 | 2614.7388 eje
880 | 9291467.227 | 736441.9447 | 2612.1144 eje 934 | 9291977.205 | 737067.1553 | 2614.1254 eje
881 | 9291470.002 | 736461.7479 | 2613.5807 eje 935 | 9291976.898 | 737077.1407 | 2613.5119 eje
882 | 9291472.959 | 736481.5282 | 2615.1156 eje 936 | 9291978.125 | 737087.0552 | 2612.8985 eje
883 | 9291474.341 | 736501.4719 | 2616.5355 eje 937 | 9291980.856 | 737096.6647 | 2612.2851 eje
884 | 9291475.355 | 736521.4462 | 2617.7257 eje 938 | 9291985.028 | 737105.7421 | 2611.6717 eje
885 | 9291476.368 | 736541.4205 | 2618.6861 eje 939 |9291990.542 | 737114.073 | 2611.0582 eje
886 | 9291477.381 | 736561.3948 | 2619.4168 eje 940 | 9292003.667 | 737129.1606 | 2609.8314 eje
887 | 9291478.395 | 736581.3691 | 2619.9177 eje 941 | 9292016.883 | 737144.1719 | 2608.6045 eje
888 | 9291479.408 | 736601.3434 | 2620.1888 eje 942 |9292023.148 | 737151.954 | 2607.9911 eje
889 | 9291480.475 | 736611.2796 | 2620.267 eje 943 | 9292027.838 | 737160.7672 | 2607.3995 eje
890 | 9291482.801 | 736620.9982 | 2620.3451 eje 944 | 9292030.683 | 737170.3364 | 2606.8515 eje
891 | 9291486.351 | 736630.3397 | 2620.4233 eje 945 | 9292031.571 | 737180.2802 | 2606.3472 eje
892 |9291491.066 | 736639.1506 | 2620.5014 eje 946 | 9292030.465 | 737190.2022 | 2605.8865 eje
893 | 9291496.869 | 736647.2864 | 2620.5795 eje 947 | 9292027.41 | 737199.7067 | 2605.4694 eje
894 | 9291503.664 | 736654.6135 | 2620.6577 eje 948 | 9292017.119 | 737216.826 | 2604.7661 eje
895 |9291511.341 | 736661.0117 | 2620.7358 eje 949 | 9292006.246 | 737233.612 | 2604.2374 eje
896 | 9291519.772 | 736666.3759 | 2620.814 eje 950 | 9291995.372 | 737250.398 | 2603.8613 eje
897 | 9291528.82 | 736670.6181 | 2620.8921 eje 951 | 9291984.499 | 737267.1841 | 2603.5071 eje
898 | 9291538.336 | 736673.6687 | 2620.9702 eje 952 |9291978.777 | 737275.3708 2603.33 eje
899 | 9291548.164 | 736675.4775 | 2621.0409 eje 953 |9291971.012 | 737281.599 | 2603.1528 eje
900 | 9291558.143 | 736676.015 | 2621.0589 eje 954 | 9291961.638 | 737284.9439 | 2602.9757 eje
901 | 9291568.108 | 736675.2722 | 2621.017 eje 955 | 9291951.684 | 737285.0373 | 2602.7986 eje
902 | 9291577.897 | 736673.2613 | 2620.9149 eje 956 | 9291942.248 | 737281.8689 | 2602.6215 eje
903 | 9291587.348 | 736670.0155 | 2620.7529 eje 957 |9291933.762 | 737276.5824 | 2602.4444 eje
904 | 9291596.307 | 736665.5879 | 2620.5307 eje 958 | 9291925.124 | 737271.5667 | 2602.2673 eje
905 | 9291604.626 | 736660.0512 | 2620.2485 eje 959 | 9291915.526 | 737268.884 | 2602.0901 eje
906 | 9291612.169 | 736653.4963 | 2619.9063 eje 960 | 9291905.561 | 737269.0153 | 2601.913 eje
907 | 9291625.935 | 736638.9879 | 2619.0416 eje 961 | 9291896.037 | 737271.9498 | 2601.7359 eje
908 | 9291639.667 | 736624.4474 | 2618.0042 eje 962 | 9291887.726 | 737277.4497 | 2601.5588 eje
909 | 9291653.399 | 736609.9068 | 2616.9594 eje 963 | 9291881.302 | 737285.0691 | 2601.3817 eje
910 | 9291667.131 | 736595.3662 | 2615.9145 eje 964 | 9291877.286 | 737294.1901 | 2601.2046 eje
911 | 9291680.863 | 736580.8257 | 2615.0635 eje 965 | 9291876.003 | 737304.0732 | 2601.0274 eje
912 | 9291694.596 | 736566.2851 2614.6 eje 966 | 9291877.067 | 737314.0099 | 2600.8503 eje
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967 | 9291878.369 | 737323.9249 | 2600.6732 eje 1021 | 9291963.915 | 737961.7948 | 2574.2899 eje
968 | 9291880.972 | 737343.7548 | 2600.2824 eje 1022 | 9291972.763 | 737966.4516 | 2574.1212 eje
969 | 9291883.574 | 737363.5847 | 2599.8124 eje 1023 | 9291980.901 | 737972.2432 | 2573.9525 eje
970 |9291884.571 | 737373.5307 | 2599.5478 eje 1024 | 9291987.965 | 737979.3047 | 2573.7837 eje
971 |9291884.377 | 737383.5223 | 2599.2633 eje 1025 | 9291993.76 | 737987.4402 | 2573.615 eje
972 |9291881.241 | 737403.2671 | 2598.6349 eje 1026 | 9291998.125 | 737996.4244 | 2573.4463 eje
973 | 9291877.765 | 737422.9627 | 2597.9273 eje 1027 | 9292000.939 | 738006.0082 | 2573.2776 eje
974 |9291874.288 | 737442.6583 | 2597.1405 eje 1028 | 9292002.124 | 738015.9261 | 2573.1181 eje
975 |9291872.866 | 737452.5548 | 2596.7175 eje 1029 | 9292001.648 | 738025.9031 | 2572.9769 eje
976 |9291872.106 | 737462.524 | 2596.2746 eje 1030 | 9291999.522 | 738035.6629 | 2572.8541 eje
977 |9291872.012 | 737472.5217 | 2595.8119 eje 1031 | 9291995.85 | 738044.9548 | 2572.7497 eje
978 |9291872.584 | 737482.5035 | 2595.3294 eje 1032 | 9291987.665 | 738063.2022 | 2572.596 eje
979 | 9291873.82 | 737492.425 | 2594.8271 eje 1033 | 9291984.957 | 738072.8113 | 2572.5467 eje
980 | 9291875.714 | 737502.2421 | 2594.3049 eje 1034 | 9291984.213 | 738082.7668 | 2572.5158 eje
981 |9291878.258 | 737511.9112 | 2593.763 eje 1035 | 9291985.31 | 738102.7365 | 2572.509 eje
982 | 9291881.441 | 737521.3894 | 2593.2013 eje 1036 | 9291985.214 | 738112.7252 | 2572.524 eje
983 | 9291885.247 | 737530.6345 | 2592.6198 eje 1037 | 9291983.504 | 738122.5682 | 2572.539 eje
984 | 9291889.661 | 737539.6055 | 2592.0185 eje 1038 | 9291979.025 | 738142.0601 | 2572.569 eje
985 | 9291899.523 | 737557.0047 | 2590.7565 eje 1039 | 9291974.545 | 738161.552 2572.599 eje
986 | 9291909.435 | 737574.3754 | 2589.4518 eje 1040 | 9291971.367 | 738181.2486 | 2572.629 eje
987 | 9291919.348 | 737591.746 | 2588.1471 eje 1041 | 9291972.037 | 738191.2145 | 2572.644 eje
988 | 9291929.261 | 737609.1166 | 2586.8424 eje 1042 | 9291974.352 | 738200.9311 | 2572.659 eje
989 |9291939.174 | 737626.4872 | 2585.5376 eje 1043 | 9291978.246 | 738210.1292 | 2572.674 eje
990 |9291943.732 | 737635.3785 | 2584.8853 eje 1044 | 9291983.612 | 738218.5538 | 2572.689 eje
991 | 9291946.808 | 737644.8817 | 2584.2329 eje 1045 | 9291990.301 | 738225.9714 | 2572.704 eje
992 |9291948.264 | 737654.7633 | 2583.5805 eje 1046 | 9291998.129 | 738232.1765 | 2572.719 eje
993 | 9291948.061 | 737664.7497 | 2582.9282 eje 1047 | 9292006.877 | 738236.9971 | 2572.734 eje
994 | 9291946.204 | 737674.564 | 2582.2758 eje 1048 | 9292016.303 | 738240.2996 | 2572.749 eje
995 | 9291942.745 | 737683.9342 | 2581.6476 eje 1049 | 9292035.453 | 738244.9548 | 2572.7786 eje
996 | 9291937.779 | 737692.6008 | 2581.0678 eje 1050 | 9292054.867 | 738249.7519 | 2572.8086 eje
997 9291931.6 | 737700.4587 | 2580.5364 eje 1051 | 9292063.7 | 738254.3397 | 2572.8236 eje
998 | 9291918.91 | 737715.917 | 2579.6186 eje 1052 | 9292070.547 | 738261.5652 | 2572.8386 eje
999 | 9291912.765 | 737723.7976 | 2579.2322 eje 1053 | 9292074.652 | 738270.633 | 2572.8536 eje
1000 | 9291908.658 | 737732.8783 | 2578.8942 eje 1054 | 9292075.908 | 738280.5359 | 2572.8686 eje
1001 | 9291907.278 | 737742.7482 | 2578.6046 eje 1055 | 9292077.438 | 738300.4773 | 2572.8986 eje
1002 | 9291908.735 | 737752.6072 | 2578.3633 eje 1056 | 9292078.968 | 738320.4186 | 2572.9286 eje
1003 | 9291917.331 | 737770.6347 | 2578.0017 eje 1057 | 9292080.516 | 738340.3585 | 2572.9586 eje
1004 | 9291926.477 | 737788.421 | 2577.6643 eje 1058 | 9292081.966 | 738350.2487 | 2572.9736 eje
1005 | 9291935.622 | 737806.2073 | 2577.3268 eje 1059 | 9292084.396 | 738359.9447 | 2572.9886 eje
1006 | 9291939.833 | 737815.2726 | 2577.1581 eje 1060 | 9292090.483 | 738378.9957 | 2573.0186 eje
1007 | 9291943.024 | 737824.7443 | 2576.9894 eje 1061 | 9292096.58 | 738398.0437 | 2573.0487 eje
1008 | 9291945.146 | 737834.5115 | 2576.8207 eje 1062 | 9292102.677 | 738417.0917 | 2573.0787 eje
1009 | 9291946.171 | 737844.4536 | 2576.6519 eje 1063 | 9292108.774 | 738436.1397 | 2573.1087 eje
1010 | 9291946.087 | 737854.4481 | 2576.4832 eje 1064 | 9292114.872 | 738455.1876 | 2573.1387 eje
1011 | 9291944.896 | 737864.3717 | 2576.3145 eje 1065 | 9292120.969 | 738474.2356 | 2573.1687 eje
1012 | 9291942.612 | 737874.1021 | 2576.1458 eje 1066 | 9292127.066 | 738493.2836 | 2573.1987 eje
1013 | 9291939.263 | 737883.5191 | 2575.9771 eje 1067 | 9292133.163 | 738512.3316 | 2573.2287 eje
1014 | 9291930.95 | 737901.709 | 2575.6396 eje 1068 | 9292139.26 | 738531.3795 | 2573.2587 eje
1015 | 9291927.108 | 737910.93 2575.4709 eje 1069 | 9292145.357 | 738550.4275 | 2573.2887 eje
1016 | 9291925.68 | 737920.7931 | 2575.3022 eje 1070 | 9292148.623 | 738559.8775 | 2573.3037 eje
1017 | 9291927.089 | 737930.659 | 2575.1335 eje 1071 | 9292152.468 | 738569.1073 | 2573.3187 eje
1018 | 9291931.222 | 737939.7277 | 2574.9648 eje 1072 | 9292161.037 | 738587.1784 | 2573.3487 eje
1019 | 9291937.743 | 737947.264 | 2574.7961 eje 1073 | 9292248.706 | 738810.0088 | 2573.7078 eje
1020 | 9291946.109 | 737952.687 | 2574.6273 eje 1074 | 9292251.661 | 738819.5618 | 2573.7228 eje
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ITEM NORTE ESTE ALTITUD | DESC. 1128 | 9292615.215 | 739576.9276 | 2576.301 eje
1075 | 9292254.121 | 738829.2527 | 2573.7378 eje ITEM NORTE ESTE ALTITUD | DESC.
1076 | 9292257.865 | 738848.8985 | 2573.7678 eje 1129 | 9292616.778 | 739596.8665 | 2576.5547 eje
1077 | 9292261.519 | 738868.5618 | 2573.7978 eje 1130 | 9292617.649 | 739607.0013 | 2576.6945 eje
1078 | 9292265.173 | 738888.2251 | 2573.8278 eje 1131 | 9292619.382 | 739617.3022 | 2576.7604 eje
1079 | 9292268.944 | 738907.8653 | 2573.8578 eje 1132 | 9292624.317 | 739636.8398 | 2576.7047 eje
1080 | 9292271.397 | 738917.5585 | 2573.8728 eje 1133 | 9292629.273 | 739656.2161 | 2576.6865 eje
1081 | 9292274.384 | 738927.1005 | 2573.8878 eje 1134 | 9292634.229 | 739675.5923 | 2576.8183 eje
1082 | 9292277.897 | 738936.4619 | 2573.9028 eje 1135 | 9292639.185 | 739694.9686 | 2576.9501 eje
1083 | 9292281.924 | 738945.6138 | 2573.9178 eje 1136 | 9292644.141 | 739714.3448 | 2577.0819 eje
1084 | 9292291.151 | 738963.3558 | 2573.9575 eje 1137 | 9292648.413 | 739733.8959 | 2577.1793 eje
1085 | 9292300.557 | 738981.0058 | 2574.0656 eje 1138 | 9292652.349 | 739753.533 | 2577.0178 eje
1086 | 9292309.963 | 738998.6557 | 2574.2516 eje 1139 | 9292653.929 | 739762.2184 | 2577.0039 eje
1087 | 9292319.37 | 739016.3057 | 2574.5031 eje 1140 | 9292653.331 | 739770.6454 | 2577.1207 eje
1088 | 9292328.776 | 739033.9557 | 2574.7002 eje 1141 | 9292651.054 | 739790.5432 | 2577.5407 eje
1089 | 9292338.182 | 739051.6057 | 2574.8081 eje 1142 | 9292648.523 | 739810.3982 | 2577.6905 eje
1090 | 9292347.636 | 739069.2294 | 2574.8266 eje 1143 | 9292645.207 | 739830.1215 | 2577.7594 eje
1091 | 9292353.189 | 739077.5383 | 2574.8024 eje 1144 | 9292641.892 | 739849.8448 | 2577.803 eje
1092 | 9292359.734 | 739085.0902 | 2574.7587 eje 1145 | 9292638.577 | 739869.5681 | 2577.9742 eje
1093 | 9292367.17 | 739091.7671 | 2574.7122 eje 1146 | 9292635.261 | 739889.2914 | 2578.1947 eje
1094 | 9292375.38 | 739097.4649 | 2574.6657 eje 1147 | 9292633.644 | 739899.4446 | 2578.305 eje
1095 | 9292393.114 | 739106.7023 | 2574.5727 eje 1148 | 9292633.88 | 739910.5381 | 2578.3687 eje
1096 | 9292410.955 | 739115.7401 | 2574.4797 eje 1149 | 9292636.853 | 739921.2284 | 2578.3843 eje
1097 | 9292428.797 | 739124.7779 | 2574.3867 eje 1150 | 9292642.369 | 739930.8379 | 2578.3062 eje
1098 | 9292446.638 | 739133.8157 | 2574.2936 eje 1151 | 9292654.197 | 739946.9671 | 2578.0967 eje
1099 | 9292464.48 | 739142.8535 | 2574.2006 eje 1152 | 9292665.286 | 739963.2954 | 2577.909 eje
1100 | 9292482.321 | 739151.8912 | 2574.1076 eje 1153 | 9292669.462 | 739971.3228 | 2577.9072 eje
1101 | 9292491.182 | 739156.5232 | 2574.0611 eje 1154 | 9292672.487 | 739979.8236 | 2578.0524 eje
1102 | 9292499.601 | 739161.9126 | 2574.0146 eje 1155 | 9292674.06 | 739988.7083 | 2578.2346 eje
1103 | 9292507.439 | 739168.1156 | 2573.9681 eje 1156 | 9292674.531 | 739997.7736 | 2578.5969 eje
1104 | 9292514.619 | 739175.0701 | 2573.9216 eje 1157 | 9292673.885 | 740018.2806 | 2579.3927 eje
1105 | 9292521.069 | 739182.7067 | 2573.8751 eje 1158 | 9292672.533 | 740038.3961 | 2580.2438 eje
1106 | 9292526.724 | 739190.949 | 2573.8286 eje 1159 | 9292673.035 | 740049.1219 | 2580.6245 eje
1107 | 9292531.528 | 739199.7147 | 2573.7821 eje 1160 | 9292675.309 | 740059.6159 | 2580.9333 eje
1108 | 9292535.433 | 739208.9162 | 2573.7356 eje 1161 | 9292683.567 | 740078.5423 | 2581.3684 eje
1109 | 9292538.4 | 739218.4616 | 2573.689 eje 1162 | 9292692.199 | 740096.5835 | 2581.8035 eje
1110 | 9292540.399 | 739228.2555 | 2573.6425 eje 1163 | 9292700.831 | 740114.6247 | 2582.3283 eje
1111 | 9292541.41 | 739238.2001 | 2573.6101 eje 1164 | 9292709.269 | 740132.759 2582.723 eje
1112 | 9292541.657 | 739248.1966 | 2573.6059 eje 1165 | 9292716.925 | 740150.9116 | 2582.799 eje
1113 | 9292542.049 | 739268.1928 | 2573.6822 eje 1166 | 9292719.412 | 740159.6097 | 2582.7845 eje
1114 | 9292542.442 | 739288.1889 | 2573.8712 eje

1115 | 9292543.245 | 739308.161 | 2574.1731 eje

1116 | 9292545.425 | 739317.9087 | 2574.3664 eje

1117 | 9292548.513 | 739327.4198 | 2574.5879 eje

1118 | 9292554.697 | 739346.4397 | 2575.059 eje

1119 | 9292560.881 | 739365.4596 | 2575.5301 eje

1120 | 9292567.065 | 739384.4795 | 2575.9842 eje

1121 | 9292573.249 | 739403.4994 | 2576.3186 eje

1122 | 9292587.522 | 739461.9506 | 2576.4062 eje

1123 | 9292593.706 | 739480.9705 | 2576.3304 eje

1124 | 9292599.89 | 739499.9904 | 2576.2547 eje

1125 | 9292605.636 | 739519.1529 | 2576.1674 eje

1126 | 9292610.461 | 739537.8906 | 2575.8647 eje

1127 | 9292613.192 | 739557.0248 | 2576.0843 eje
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@ Prolnversion
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ANEXO |
(Niveles de Servicio)

Procedimientos para la explotacion y para el control de la gestion del

Concesionario de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2: Ciudad de Dios-
Cajamarca-Chiple, Cajamarca-Trujillo y Dv. Chilete-Emp. PE-3N
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1.1

1.2

1.3

SECCION 1
DE LA CONSERVACION DE LA ViA

INTRODUCCION

El presente Anexo | forma parte integral del Contrato de Concesién de la
Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2: Ciudad de Dios-Cajamarca-Chiple,
Cajamarca-Trujillo y Dv. Chilete-Emp. PE-3N vy en el Apéndice 1 se definen los
Sub Tramos.

Los términos que se utilizan tienen el mismo sentido y alcance que en el texto
principal del Contrato, segun las definiciones que aparecen en su Numeral 1.10.

El presente Anexo tiene por objetivo establecer obligaciones contractuales
complementarias para la ejecucion de las tareas de Conservacion segun lo
establecido en las Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion de
Carreteras (R.D. N°051-2007-MTC/14 del 2007), y para el control de la
prestacion de los servicios brindados por parte del CONCESIONARIO.

2. CONSERVACION POR NIVELES DE SERVICIO

2.1

2.2

23

24

25

El estado de los Bienes de la Concesion y de la infraestructura vial se expresara
a través de parametros de condicion, que haran referencia a diversos aspectos:
estado del pavimento, condicion de los drenajes, estado de las sefales, calidad
de la fransitabilidad, etc. Los limites aceptables para la medida de los
parametros de condicion, estan dados por los “niveles de servicio” establecidos
en este Anexo.

Es obligacion del CONCESIONARIO programar y ejecutar oportunamente las
tareas de Conservacion que permitan que en cualquier momento la medida de
los parametros de condicion sea igual o esté por encima de los umbrales
minimos (o debajo de los maximos) establecidos por los niveles de servicio
definidos en este Anexo.

El CONCESIONARIO dispondra en todo momento de la estructura, organizacion
y recursos (fisicos, técnicos y administrativos), que le permitan programar y
ejecutar a lo largo del periodo de la Concesidn, las tareas de Conservacion
Perigdica, Rutinaria y atencién de Emergencias Viales, necesarias para que la
medida de los parametros de condicion se mantenga siempre igual o por encima
de los umbrales minimos (o debajo de los maximos) establecidos por los niveles
de servicio definidos en este Anexo.

Para el CONCESIONARIO esto significa detectar por si mismo aquellos
parametros de condicion cuya medida eventualmente se encuentre proxima de
los limites admisibles establecidos por los correspondientes niveles de servicio y
adoptar las medidas necesarias para su correccién oportuna, para estar siempre
dentro de los niveles de servicio definidos en este Anexo 1.

Los niveles de servicio pueden ser referidos a aspectos particulares del estado
de la superficie de rodadura, del estado de los drenajes, del estado de los
elementos de seguridad, etc. En este caso se denominan “Niveles de Servicio
Individuales”. Por ofra parte, tanto para cada Sub Tramo como para la
Concesion en su conjunto es posible establecer niveles de servicio que
consideren todos los aspectos; a éstos se los denomina “niveles de servicio
globales".

Contrato de Concesidn de la Cametera Longitudinal de la Sierra Tramo 2

180

113



26

2.7

2.8

3.1

3.2

33

34

35

Durante el plazo de Concesion, el CONCESIONARIO debera cumplir en forma
permanente con los niveles de servicio individuales establecidos en el Apéndice
2 de este Anexo y con los niveles de servicio globales establecidos para cada
Sub Tramo en el Apéndice 6 de este Anexo.

El REGULADOCR directamente o a través de quien éste designe, llevara adelante
las tareas de fiscalizacion del cumplimiento de los niveles de servicio, esto es:
(a) verificar que se mantienen los parametros de condicion igual o por encima de
los umbrales minimos (o debajo de los maximos) establecidos por los niveles de
servicio definidos en el Apéndice 2 de este Anexo |, y (b) verificar que los niveles
de servicio globales se mantienen dentro de los valores definidos para cada Sub
Tramo y para la Concesion en el Apendice 6 de este Anexo.

El cumplimiento de los niveles de servicio individuales se verificaran de manera
continua e inopinadamente, mientras que el cumplimiento de los niveles de
servicio globales se verificaran periodicamente, segun lo gue se indica en el
Numeral 5.4 al 5.7 del presente Anexo.

PROCEDIMIENTOS GENERALES

Programas de Conservacion

Tal como se establece en el Capitulo VIl del Contrato, y en los plazos indicados
en los parrafos siguientes, el CONCESIONARIO sometera para aprobacion del
REGULADOR un “programa de Conservacion” para el correspondiente periodo,
que describa las tareas que preveé ejecutar, con los disefios y especificaciones
que correspondan.

El programa de Conservacion estara debidamente justificado en sus aspectos
técnicos, indicando el analisis de estado sobre el que se basa, los indicadores
considerados y las politicas aplicadas para la toma de decisiones.

Los programas de Conservacion que debera presentar el CONCESIONARIO al
REGULADOR y al CONCEDENTE deberan incluir las politicas y el cronograma
de las operaciones a realizar, con sus respectivas mediciones y su justificacion
técnica, todo ello de conformidad con los Estudios Técnicos y las disposiciones
del Contrato. El programa debera garantizar el transito ininterrumpido durante su
ejecucion.

El primer programa de Conservacion debera ser presentado al REGULADCR
dentro de los primeros sesenta (60) Dias Calendario de recibida la carretera que
sera entregada por el CONCEDENTE a la culminacion o caducidad del contrato
de servicios respectivo. Dicho programa abarcara hasta diciembre del mismo
afio.

Los siguientes programas de Conservacion deberan ser presentados al
REGULADOR, dentro de los primeros quince (15) Dias Calendario del mes de
diciembre del afio anterior al que corresponda su ejecucion y abarcara hasta
diciembre del ano de ejecucion de la Conservacion. De la misma forma en el
caso del ultimo Afo de Concesion, el programa de Conservacion debera
comprender las actividades a realizarse hasta la fecha de vencimiento de la
Concesion.

Luego del primer programa referencial de Conservacion y hasta la Caducidad de
la Concesion, el CONCESIONARIO debera presentar durante los primeros siete
(7) Dias de cada mes, un informe con la descripcion de las actividades de
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36

3.7

38

39

3.10

an

3.2

3.13

3.14

3.15

Conservacion ejecutadas en el mes inmediato anterior, indicando las variaciones
respecto de lo establecido en el programa de Conservacion anual y su
justificacion.

El incumplimiento de la presentacion anual del programa de Conservacion e
informes mensuales en los términos, condiciones y plazos mencionados, dara
lugar a la imposicion de una penalidad de acuerdo a lo regulado en la Tabla N* 4
del Anexo IX.

Este programa podra ser objeto de ajustes y evaluaciones periddicas sea a
pedido de las Partes o de oficio por el REGULADOR.

Sin perjuicio de lo anterior, tres (3) afios antes de la fecha estimada para el
término del plazo de la Concesion, el CONCEDENTE y el REGULADOR podran
efectuar las revisiones necesarias en toda la infraestructura vial de los Sub
Trames, a fin de determinar, en coordinacion con el CONCESIONARIO, las
actividades que el CONCESIONARIO debera efectuar para que la via se
encuentre en optimas condiciones de uso y Explotacion, y que de esta manera
los Sub Tramos, cumplan por un periodo de por lo menos tres (03) afios
posteriores a la reversidn de los bienes, con los niveles de servicio exigidos en el
Anexo |.

Los Sub Tramos, de acuerdo a lo indicado en la Clausula 7.10, seran
entregados, segln corresponda, al CONCESIONARIO luego de la ejecucion de
las Obras por el CONCEDENTE, cumpliendo con los niveles de servicio exigidos
en el presente Anexo I.

Programa de Evaluacion de Niveles de Servicio

El CONCESIONARIO instrumentara un “Programa de Evaluacién de Niveles de
Servicio" para medir el resultado de sus intervenciones. Para la determinacion de
los alcances de este programa se coordinara con el REGULADCR.

El CONCESIONARIO efectuara la tarea de la forma que considere mas
adecuada. Como guia podra considerar la forma de trabajo propuesta en los
Numerales 4 y 5 de este Anexo.

Para las tareas de relevamiento del “Programa de Evaluacion de Niveles de
Servicio”, el CONCESIONARIO utilizara su propio personal y equipos.

El REGULADOR podra solicitar al CONCESIONARIO toda la informacion relativa
al “Programa de Evaluacion de Niveles de Servicio”, la cual debera ser
entregada en un plazo no mayor a Treinta (30) Dias Calendario luego de haber
recibido la solicitud.

El contenido de los informes del “Programa de Evaluacién de Niveles de
Servicio" realizado por el CONCESIONARIO sera de exclusiva responsabilidad
del mismo y no representara la opinion del REGULADOR.

Incumplimientos y Penalidades
Tal como se establece mas adelante en el Numeral 4 de la Seccién 1 de este

Anexo, la deteccion de parametros de condicion insuficientes daran lugar a que
el REGULADOR (o quien éste determine) envie una “MNotificacion de deteccion
de parametro de condicion insuficiente” al CONCESIONARIO indicando el
defecto encontrado, los hitos kilomeétricos enfre los que se encuenira y el plazo
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3.16

3.7

3.18

para subsanarlo. La no correccion del defecto en tiempo o forma se considerara
un incumplimiento y dara origen a una penalidad segin lo establecido en
la Tabla N® 14 del ANEXO IX del Contrato de Concesion.

Paor su parte, la verificacion del incumplimiento en mantener un nivel de servicio
global, dara lugar a la aplicacion de una penalidad y eventualmente a la
resolucion del Contrato segun lo indicado en el Contrato de Concesian.

Comunicaciones

Las “Notificaciones de deteccion de paramefro de condicion insuficiente” asi
como las “Notificaciones de Incumplimiento” u ofros comunicados que expedira
el REGULADOR, deberan ser presentadas al CONCESIONARIO por escrito y en
su domicilio. Se tomara como recibida cualquier comunicacion a partir de las 8
horas del primer Dia siguiente a la emision de la misma.

En el Apéndice 4 de este Anexo se presentan los formatos de la notas de
comunicacion a utilizar entre el CONCESIONARIO, el REGULADOR ylo su
representante para el caso que se detecten parametros de condicion
insuficientes.

4. EVALUACION DE LA GESTION DE CONSERVACION DE LA ViA

4.1

4.2

4.3

44

4.5

El CONCESIONARIO utilizara la referenciacion kilométrica establecida por el
CONCEDENTE en la totalidad de la via concesionada.

Programa de Evaluacion de la Gestion de Conservacién de la Via.

Para asegurarse que los niveles de servicio que brinda el CONCESIONARIO se
encuentren siempre dentro de los valores admisibles, el REGULADOR. (o quien
este designe) instrumentara un Programa de Evaluacion de la Gestion de la
Concesion o cualquier otro mecanismo que le permita verificar el cumplimiento
de los niveles de servicio individuales y globales, asi como identificar eventuales
defectos en la via. Las evaluaciones a efectuar seran: Evaluaciones Continuas,
Evaluaciones Semestrales y Evaluaciones Anuales.

Los objetivos especificos del Programa de Evaluacion de la Gestion de
Conservacion de la Via u otro, son: (a) verificar el cumplimiento de los niveles de
servicio individuales; (b) verificar el cumplimiento del nivel de servicio global
prestado por el CONCESIONARIO; y (c) identificar la existencia de eventuales
defectos en la Via.

Para el Programa de Evaluacién de la Gestién de Conservacion de la Via se
emplearan las metodologias de relevamiento indicadas en el Apéndice 7 de este
Anexo.

Evaluaciones Continuas

El REGULADOR realizara Evaluaciones Continuas de todos los Sub Tramos de
la via, con el objetivo de identificar defectos localizados, y para verificar el
cumplimiento de los niveles de servicio individuales. E| REGULADOR también
podra fiscalizar las condiciones o practicas de trabajo del CONCESIONARIO
para que no resulten inseguras para los Usuarios, y podra fiscalizar los
procedimientos constructivos de manera de verificar el cumplimiento de los
expedientes técnicos y las obligaciones contractuales.
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4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.1

4.12

413

414

El REGULADOR efectuara las Evaluaciones Continuas en la oportunidad y
lugares que considere conveniente, sin la necesidad de previo aviso al
CONCESIONARIO. También podra emplear informacion proporcionada por los
Usuarios de la infraestructura vial o por el CONCEDENTE para detectar
parametros de condicion insuficientes.

Si en una Evaluacion Continua cualquiera se detectan parametros de condicion
insuficientes en cualguier Sub Tramo evaluado, El REGULADOR emitira una
“Notificacion de parametro de condicion insuficiente” por cada seccion con
defectos (indicada por los hitos kilométricos entre los cuales esta comprendida).

Una vez recibida una “Notificaciéon de parametro de condicion insuficiente”, el
CONCESIONARIO debera ejecutar los trabajos que eleven nuevamente la
calidad de la via a los niveles de servicio exigidos, disponiendo para ello de los
plazos especificados en el Apéndice 2 de este Anexo.

En el caso de defectos provocados por fendmenos naturales o accidentes, que a
juicio del REGULADCR resulten de especial gravedad, el REGULADOR podra
ampliar los plazos de subsanacidn establecidos en el Apéndice 2 de este Anexo.

Cuando el CONCESIONARIO repare completamente los defectos detallados en
la “Nofificacion de parametro de condicién insuficiente”, comunicara por escrito o
via fax al REGULADOR informando la finalizacion de la reparacion.

En caso que el REGULADOR o quien éste designe, constatara que no se han
realizado las reparaciones de los defectos indicados en la “Notificacion de
parametro de condicion insuficiente dentro de los plazos establecidos, el
REGULADOR emitira una “Notificacion de Incumplimiento” aplicando las
penalidades que correspondan y estableciendo nuevos plazos para alcanzar los
niveles de servicio exigidos. Los nuevos plazos no determinaran que se deje de
aplicar las penalidades que correspondan hasta que se subsanen los defectos
indicados en la correspondiente “Notificacién de Incumplimienta”.

La Conservacion de desvios asfaltados o afirmados serd objeto de las
evaluaciones continuas unicamente, por lo que dichos elementos no seran
considerados en las evaluaciones semestrales o anuales. En caso de ser
necesario, se utilizara el criterio de situacion excepcional o especial de la
Seccién 4 del presente Anexo para desarrollar criterios a aplicar a la evaluacion
de la Conservacion de los desvios.

Evaluaciones Semestrales

El quinto y décimo primer mes de cada Afo de la Concesion, el REGULADOR
realizara una evaluacion semestral con el objetivo de determinar el nivel de
servicio global prestado por el CONCESIONARIO durante el semestre en curso
para los diferentes Sub Tramos de la Concesion.

La evaluacién se hard en base a una muestra de los Sub Tramos de la

Concesion. La seleccién de la muestra se realizard de acuerdo con el siguiente

procedimiento:

a) Se subdividira la Concesion en los Sub Tramos establecidos en el Apéndice
1 del presente Anexo.
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b) Se subdividira cada Sub Tramo, en secciones de longitud igual a un (1)
kilometro, estableciéndose asi un nimero total de secciones. (Si la longitud
total del Sub Tramo no es entera, se definira una seccion especial
correspondiente a la fraccion de kilometro restante. En cada Sub Tramo se
definira al menos una seccion).

c) Se define como tamafio de la muestra a evaluar, al diez por ciento (10%) del
numero total de secciones de cada Sub Tramo, elegidas al azar (se
redondeara al nimero entero superior). Como minimo se elegira una
seccion en cada Sub Tramo. Si en una seccion aparece parcialmente un
elemento discreto, como un puente, éste se considerara totalmente incluido
en dicha seccion.

El REGULADOR comunicara al CONCESIONARIO las fechas de una evaluacion
semestral con un minimo de quince (15) Dias Calendario de anticipacion, a los
efectos de que éste designe al personal técnico que la presenciara.

De la evaluacion realizada se formulara un acta en tres (3) ejemplares idénticos,
en donde se detallaran defectos, y localizacion de los mismos, y las
observaciones que pueda realizar el REGULADCR (o su representante), asi
como también consideraciones que el responsable técnico del
CONCESIONARIO estime convenientes. Cada una de las partes, el
REGULADOR y el CONCESIONARIO conservaran una version del acta. La
ausencia del personal técnico designado por el CONCESIONARIO y/o la falta de
descargos en el acta, se tomara como conformidad del mismo con el resultado
de la evaluacion realizada.

Con independencia de lo que se indique en el acta, los defectos detectados en
una evaluacion semestral seran comunicados por el REGULADOR al
CONCESIONARIO mediante el procedimiento de “Notificacién de parametro de
condicidn insuficiente” establecido para las evaluaciones continuas.

Con posterioridad a la realizacion de una evaluacion semestral se efectuara el
calculo del Nivel de Servicio Global prestado por el CONCESIONARIO en cada
Sub Tramo y en el Confrato en general. A tales efectos se seguira la
metodologia de evaluacion establecida en el Numeral 5 del presente Anexo.

El incumplimiento en mantener el nivel de servicio global de un Sub Tramo dara
lugar a la aplicacion de una penalidad como se indica en el Contrato. El
incumplimiento en el nivel de servicio global de la Concesion dara también lugar
a aplicar las penalidades indicadas en el Contrato.

Evaluaciones Anuales

Coincidentemente con la evaluaciéon semestral correspondiente al décimo primer
(11) mes de cada afio de la Concesion, o cada vez que se considere que ha
habido cambios sustanciales en la rugosidad, el REGULADOR efectuara una
evaluacion de la misma.

La metodologia de medicion de rugosidad es la establecida en el Apéndice 7 de
este Anexo.

Si en una evaluacion anual se constatara que la rugosidad es superior a la
permitida en el presente Anexo, el REGULADOR emitird una “Notificacion de

Contrato de Concesidn de la Cametera Longitudinal de la Sierra Tramo 2

185

118



51

52

53

54

parametro de condicién insuficiente” estipulando el plazo para su correccion, de
acuerdo a los plazos exigidos en el Apéendice 2 de este Anexo |.

CALCULO DE LOS NIVELES DE SERVICIO

Durante los periodos en que en los Sub Tramos se encuentre ejecutando la
Rehabilitacion y Mejoramiento y/o Mantenimiento Periddico Inicial por el
CONCESIONARIO no se evaluaran los niveles de servicio ni se consideraran
para el calculo del nivel de servicio global del Contrato.

La evaluacion de los niveles de servicio en los Sub Tramos donde el
CONCEDENTE esta interviniendo, se realizara a partir de la recepcion del Sub
Tramo por el CONCESIOMNARIO.

Niveles de Servicio Individuales
En el Apéendice 2 del presente Anexo se indican los niveles de servicio
admisibles para: Superficie de rodadura; bermas; drenajes; puentes y viaductos;
Area de la Concesidn, seguridad vial (sefializacion vertical y aérea, sefializacion
horizontal, y elementos de encarrilamiento y defensa), congestion vehicular,
congestion en unidades de peaje.

Los niveles de servicio individuales se evaluaran de acuerdo a los valores y
procedimientos indicados en los Apéndices 2 y 7 de este Anexo .

Nivel de Servicio Global de un Sub Tramo

El calculo del Nivel de Servicio Global de un Sub Tramo presentado por el
CONCESIONARIO, se realizara de acuerdo con la metodologia de evaluacion
que se detalla a continuacion:

a) Se subdividira la Concesion en los Sub Tramos establecidos en el Apéndice
1 de este Anexo |.

b) Se subdividira cada Sub Tramo, en secciones de longitud igual a un (1)
kilometro, estableciéndose asi un nimero total de secciones. Si la longitud
total del Sub Tramo no es entera, se definira una seccion especial
correspondiente a la fraccion de kilometro restante. Como minimo en cada
Sub Tramo se definira una seccion.

c) Se define como tamario de la muestra a evaluar a un diez por ciento (10 %)
del nimero total de secciones de cada Sub Tramo, elegidas al azar (se
redondeara al numero entero superior).

d) Cada seccion seleccionada se la subdivide en diez (10) segmentos a
evaluar. Si en una seccion aparece parcialmente un elemento discreto,
como un puente, éste se considerara totalmente incluido.

e) En cada segmento se analiza el cumplimiento de los niveles de servicio
individuales (salvo la rugosidad) para los siguientes items: superficie de
rodadura, berma, drenajes, puentes y viaductos, Area de la Concesion y
seguridad vial (en el Apéndice 4 de este Anexo | se presentan referencias
para el formato de las planillas de relevamiento).

f) En cada seccion se cuantifica el nimero de segmentos que incumplen con
los niveles de servicio de cada uno de los items (superficie de rodadura,
berma, etc.).
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g) Para obtener el grado de incumplimiento de cada seccion, se introduce un
coeficiente de ponderacion para cada item (superficie de rodadura, berma,
etc.) que multiplicara el nimero de segmentos con deficiencias:

ASPECTO A EVALUAR Coeficiente de
Ponderacion

Superficie de rodadura 100

Bermas 40

Drenajes, puentes y viaductos 80

Area de la Concesion 40

Seguridad vial 80

h) El Nivel de Servicio Global de un Sub Tramo se calcula de acuerdo al
procedimiento indicado en el siguiente cuadro:

N® de
C;egg;::i‘;iiia Coeficiente Porcentaje de
Aspecto de la muesira de incumplimiento por
tomada del ponderacion aspecto
Sub Tramo
(a) (b) (c)=(a)*(b)/10*Longi
tud Sub Tramo en
km *10%
Superficie de rodadura
Berma
Drenaje, Puentes y
viaductos
Area de la Concesion
Seguridad Vial
[ Grado de incumplimiento del Sub Trame | (d)=promedio {c) |
[ Nivel de Servicio Global del Sub Tramo [ (e)=100%-(d) |

5.5 Los valores admisibles del Nivel de Servicio Global para cada uno de los Sub
Tramos segun el Afio de la Concesion, son los indicados en el Apéndice 6 del
presente Anexo.

Nivel de Servicio Global de la Concesion

5.6 El Nivel de Servicio Global de la Concesion se calculara como el promedio de los
niveles de servicio global de cada uno de los Sub Tramos del Contrato,
ponderado por su longitud y redondeandolo al correspondiente entero.

5.7 Los valores admisibles del Nivel de Servicio Global de la Concesion para cada
Ao, se indican en el Apéndice 6 de este Anexo |.
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SECCION 2

DE LA CONSERVACION DE LAS OBRAS ADICIONALES

6. EVALUACION DE LA GESTION DE CONSERVACION DE LAS OBRAS
ADICIONALES

Procedimientos
6.1 Entendiéndose por Obras Adicionales aquellas definidas en la Clausula 1.10.65.

6.2 Una vez finalizada la construccion de las Obras Adicionales, comenzara la fase
de Conservacion de las mismas, que se extendera hasta la finalizacion de la
Concesion.

6.3 Por tratarse de obras de diferente naturaleza, caracteristicas y vida dtil, la
evaluacion de la gestion de su Conservacion se efectuara Gnicamente por el
procedimiento de las evaluaciones Continuas. Para ello el REGULADOR con la
opinion del CONCEDENTE determinaran en este caso los niveles de servicio o
indicadores de buen estado de conservacion. EI CONCESIONARIO determinara
el alcance de las tareas de Conservacion a efectuar en cada periodo.

6.4 En atencion a lo establecido en el parrafo anterior, sera responsabilidad del
CONCESIONARIO programar y ejecutar la Conservacion de las Obras
Adicionales.

6.5 Por regla general, la Conservacion de las Obras Adicionales procurara mantener
vigente en todo momento su funcionalidad e integralidad, o el propésito original
para el que fueron ejecutadas.

6.6 No seran aceptables politicas o practicas de Conservacion de las Obras
Adicionales que produzcan defectos que comprometan su funcionalidad,
integralidad, durabilidad, utilidad o estética, o que afecten esas mismas
caracteristicas de la Via o de propiedades de terceros

6.7 EI REGULADOR, o quién éste designe, efectuara las evaluaciones de las Obras
Adicionales que entienda pertinentes, y en caso de encontrar defectos,
comunicara el CONCESIONARIO la necesidad de efectuar la Conservacion de
los elementos que indique y en los plazos que establezca en la comunicacion.

6.8 En caso de ser necesario, se utilizara el criterio de situacion excepcional o
especial de la Seccion 4, parrafo 10 del presente Anexo para desarrollar criterios
a aplicar a la evaluacion de la Conservacion de las Obras Adicionales.

Incumplimientos y Penalidades

6.9 En caso de incumplimiento del CONCESIONARIO en proceder en tiempo y
forma de acuerdo a los comunicados del REGULADOR relativos a la correccion
de defectos de Conservacion de Obras Adicionales, se aplicara una penalidad de
acuerdo a lo establecido en el Contrato de Concesion.
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7.2

7.3

74

75

76

7.7

7.8

SECCION 3
DE LA EXPLOTACION
EVALUACION DE LA GESTION DE EXPLOTACION DEL CONCESIONARIO

Parametro de Condicién a Utilizar

La congestion en las unidades de peaje y en las estaciones de pesaje se medira
por el "tiempo de espera en cola" (TEC), el que se entendera en el terreno como
el promedio de tiempo de espera por vehiculo, ponderado por el nimero de
vehiculos atendidos. El TEC se medira siempre separadamente para cada
sentido de circulacion.

Como metodo de medicion podra aplicarse el "método de las placas de rodaje”
donde: (a) un equipo anota el numero de la placa de rodaje de los vehiculos y la
hora en que se detienen para formar cola; (b) otro equipo anota el nimero de la
placa de rodaje de los vehiculos y la hora en que salen después de haber
pagado el Peaje; y (c) posteriormente se procesan los datos en gabinete.

El tiempo de medicion debera ser como minimo fres (3) horas, de manera que se
abarquen las horas de mayor trafico del mes en que se efectia la medicion, en
cada sentido y en cada estacion. Para determinar esto, la primera medicion de
TEC se efectuara sobre la base de informacion de trafico del MTC. Después del
primer Afo de la Concesion, la fuente de informacion para las mediciones de
TEC se efectuaran sobre la base de las informaciones de trafico recogidas por el
CONCESIONARIO. A efectos de la determinacion del TEC se tendra en cuenta
que tanto las Unidades de Peaje como las Estaciones de Pesaje funcionaran las
24 horas del dia y que se cobrara Peaje a todos los vehiculos. En materia de
pesaje, se pesara con el propdsito de evitar el deterioro de la via, multandose los
excesos en los pesos autorizados y/o cuando se realice (por parte del
transportista) la descarga del exceso de peso, o la re-estiba. Esto se hara para
todos los vehiculos de carga y transporte de 6mnibus de pasajeros que hubieren
acusado eventual scbrecarga en el sistema de pesaje en movimiento a instalar.

Procedimientos

El CONCESIONARIO efectuara sus propias mediciones de congestion a efectos
de realizar oportunamente las medidas de operacion correctivas necesarias.

El CONCESIONARIO efectuara al menos una medicion anual de TEC e
informara de sus resultados al REGULADOR antes de los siete (7) Dias
Calendario de efectuada.

El REGULADCR, o quien éste designe, evaluara al menos anualmente el TEC
en cada sentido y en cada estacion.

El valor del TEC sera también calculade cuando se modifiqguen las
caracteristicas de las Unidades de Peaje y Estaciones de Pesaje, o en la
eventualidad de que se establezcan otras nuevas en la Concesion.

Nivel de Servicio y Plazo de Respuesta

El TEC maximo aceptable es de tres (3) minutos.
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7.9 Cuando en cualquier medicién de congestion se hubiere determinado un TEC

superior a tres (3) minutos, se efectuara una segunda medicion antes de
transcurridos treinta (30) Dias de la primera. La segunda medicion abarcara
como minimo tres (3) horas, durante las horas de mayor trafico de la semana en
que se efectia la medicion. Si en esa segunda medicion también se determina
un TEC superior a fres (3) minutos, el CONCESIONARIO debera modificar el
Sistema de Atencion en dicha estacion, para lo cual tendra un plazo de cinco (5)
Dias. Caso contrario se tendra la primera medida como correspondiente a un
fenémeno particular sin necesidad de efectuar ninguna intervencion.

7.10 Si la modificacion del sistema de atencion implica la Construccion o instalacion

de nuevos carriles para la estacidn, el CONCESIONARIO dispondra de un plazo
de hasta seis (6) meses para concluir las obras indicadas, plazo contado desde
el momento en que se efectud una medicion superior a tres (3) minutos.

7.11 Si en cualquier momento se registrara una medicion de congestion aislada de un

TEC superior a cinco (5) minutos, corresponde la aplicacion de una penalidad de
acuerdo a la Tabla N* 5 del ANEXO IX del Contrato, y el CONCESIONARIO
procedera inmediatamente a la apertura del Peaje al transito hasta que el tiempo
de congestion esté por debajo de los tres (3) minutos.

7.12 Sin perjuicio de lo anterior, el REGULADOR, podra efectuar las mediciones

adicionales necesarias, a efectos de determinar las causas del incremento del
TEC. Si se concluyera que tal incremento obedece a circunstancias no
imputables al CONCESIONARIQ, ésta no estara obligada a modificar el Sistema
de Atencion, ni a ejecutar la Construccion de nuevos carriles, y por tanto, no sera
pasible de la aplicacion de penalidad.

Incumplimientos y Penalidades

7.13 El no cumplimiento de la modificacion del Sistema de Atencion o de la

8.1

Construccidon o instalacion de nuevos carriles en los plazos mencionados, daré
origen a la aplicacion de una penalidad de acuerdo a la Tabla N° 5 del Anexo 1X
del Contrato.

CONDICIONES GENERALES PARA LA CONSERVACION VIAL RUTINARIA,
PERIODICA Y DE EMERGENCIA VIAL.

Censervacion Vial Rutinaria
El CONCESIONARIO efectuara, de manera permanente y desde la Toma de

Paosesidn, las siguientes actividades de Conservacion Rutinaria a lo largo de toda
la via:

a) Limpieza de superficie de rodadura y bermas respetando el Area de la
Concesion.

b) Limpieza de cunetas.

c) Limpieza y Mantenimiento de alcantarillas.

d) Conservacion de puentes y obras de arte siguiendo los procedimientos
y normas aplicables vigentes.

e) Limpieza, reposicion, Conservacion, ubicacion y reubicacion de la

sefalizacion horizontal y vertical adecuada, de conformidad con la
normatividad aplicable.
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8.2

8.3

8.4

f) Limpieza, reposicion y Conservacion de las guardavias, cuidando que
éstas cumplan los requisitos técnicos previstos en la normatividad
vigente que permitan el cumplimiento de su fin (altura, ubicacidn
necesaria, Conservacion del punto de gravedad, etc.).

g) Pintado y repintado de las marcas y sefales del pavimento, para dotar
de la seguridad vial necesaria en funcion a la zona (sea urbana o no
urbana). Este pintado se realizara las veces que sea necesario a
efectos de mantener los limites admisibles sefialados en el Contrato.

h) Replantado, arreglo y Conservacion de las areas verdes y demas
componentes paisajisticos, ornamentales y ambientales integrantes de
la Via.

i) Los excedentes de corte de cada una de las etapas constructivas,

deberan ser eliminados en botaderos especialmente acondicionados e
indicados en el Estudio de Impacto Ambiental.

i Reconformacion, control de la erosion, peinado y limpieza de los taludes
laterales tanto en corte como en relleno, asi como su estabilizacién.

k) Control y manejo de los sedimentos.

1) Retiro y limpieza de la via de los derrumbes de magnitud igual o inferior

a 200m3 por evento

El objeto de estas acciones de conservacion es garantizar los niveles de servicio
exigidos en el presente anexo, con la finalidad de brindar un servicio optimo al
usuario.

Conservacién Vial Periodica

El CONCESIONARIO efectuara cuando se requiera la Conservacién Vial
Periddica a lo largo de toda la via y que basicamente comprende entre otras las
siguientes tareas:

a) Colocacion de capas de refuerzo o recapados en pavimentos asfalticos.

b) Reposicion de afirmados y la reconformacién de la plataforma existente en
vias afirmadas.

c) Recubrimiento de vias no pavimentadas con tratamiento bituminoso.

d) Reparaciones de los diferentes elementos fisicos del camino.

e) Actividades socioc-ambientales

f)  Atencion de emergencias viales

g) Cuidado y vigilancia de la via.

El objeto de estas acciones de conservacion es garantizar los Niveles de
Servicio exigidos en el presente Anexo, con la finalidad de brindar un servicio
optimo al Usuario.

Derrumbe
a) Es el desprendimiento y precipitacion de masas de tierra y piedra,
obstaculizando el libre transito de vehiculos por la carretera.

b) Para efectos del presente contrato, la atencidn de los Derrumbes de
magnitud igual o inferior a 200m3 estd a cargo del CONCESIONARIO
dentro de las actividades de Mantenimiento Rutinario

c) Los Derrumbes de magnitud superior a los 200 m3 por evento, seran
cubiertos por el CONCEDENTE.

Adicionalmente el CONCESIONARIO debera velar porque en el Sub Tramo:
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8.5

8.6

a) Los paneles publicitarios sélo se coloquen cuando se cumpla con la

normatividad vigente, debiéndose erradicar los paneles existentes que
no cumplan con dichas normas. Para tal efecto, el CONCESIONARIO
debera identificar y comunicar al CONCEDENTE la existencia de estos
paneles, a los efectos de que el CONCEDENTE realice las gestiones
que sean necesarias para la erradicacion de dichos paneles.
Cuando se solicite la autorizacidn de instalacion de algin panel
publicitario, EL CONCESIONARIO, debera expresar su opinion técnica
sobre las caracteristicas y ubicacion del panel, por tener
responsabilidad en la seguridad de los usuarios de la via.

b) No permitir la acumulacién de desmonte y basura dentro del Area de la
Concesion y realizar la limpieza correspondiente.
c) No se realicen construcciones temporales ni la instalacién de servicios

plblicos dentro del Area de la Concesion, salvo que éstas hayan sido
autorizadas por el CONCEDENTE. En caso de verificar la ejecucion de
este tipo de consfrucciones, e instalaciones debera ejercer la defensa
posesoria correspondiente y comunicar el hecho al CONCEDENTE para
los fines del caso.

En el caso de zonas urbanas por las cuales atraviese la via, se debera tener en
cuenta lo dispuesto en los acapites de la Conservacion Rutinaria en lo que
resulte aplicable. De ser el caso, y de manera alternativa, el CONCESIONARIO
en coordinacion con los gobiernos locales podra adoptar otro tipo de medidas
que contribuyan a dotar de la seguridad vial necesaria a la zona, evitando el
cruce de la via por parte de peatones o vehiculos automotores. En este ultimo
caso, el CONCEDENTE se obliga a interceder ante los gobiernos locales para
el logro de este objetivo.

El CONCESIONARIO efectuara la Construccion y/o instalacién de los elementos
de seguridad vial necesarios, a fin de asegurar el nivel se servicio de evaluacion
de seguridad vial. Con esta informacion se debera llenar la planilla para el
calculo del nivel de servicio de evaluacion de seguridad vial, referido en el
Apéndice 5 del Anexo | del Contrato.
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9.1

9.2

9.3

94

9.5

9.6

SECCION 4

OTRAS PROVISIONES

SERVICIOS POR EMERGENCIAS Y ACCIDENTES

Atencion de Emergencias y Accidentes

Como parte de la Concesidn se implementard un sistema de comunicacién en
tiempo real en base a comunicaciones telefénicas con una central. Es obligacion
del CONCESIONARIO dar atencion inmediata durante las veinticuatro (24) horas
del dia a cualquier llamada que ingrese a dicha central por el sistema de
comunicacion.

Similarmente, es obligacion del CONCESIONARIO dar atencién inmediata
durante las veinticuatro (24) horas del dia a cualquier llamada que ingrese a sus
oficinas por el sistema telefénico normal.

Es también obligacion del CONCESIONARIO dar atencion en primera instancia a
cualquier emergencia o accidente que le sean reportados directamente en sus
oficinas o por comunicacion telefanica. Siempre que corresponda, la atencion en
primera instancia consistira por lo menos en lo siguiente: (a) reporte a las
autoridades policiales de la zona en la que ocurrié la emergencia o accidente; (b)
despacho de una dotacion minima de vehiculos de asistencia (ambulancia o
remolgque); (c) despacho de un representante del CONCESIONARIO para que se
haga presente en el lugar; y (d) informar al denunciante las acciones tomadas
remitiendo una copia al REGULADOR, el tiempo probable de atencion de la
emergencia o accidente y el tipo de ayuda a proveer por el CONCESIONARIO.
Estas acciones deberan iniciarse dentro de los cinco (5) minutos posteriores a la
recepcion de la denuncia.

En la eventualidad de ocurrencia de una emergencia o accidente, el
CONCESIONARIO esta obligado también a dar atencion en segunda instancia.
Dependiendo del caso, la atencion en segunda instancia consistira en: (a) el
traslade de personas o vehiculos accidentados dentro de los limites de su
responsabilidad establecidos por el Contrato; (b) movilizar el personal y equipos
necesarios para cumplir con los requisitos de brindar transitabilidad plena y
segura; (c) coordinar con las autoridades correspondientes (Policia, Bomberos,
Defensa Civil, Provias Nacional, Ministerio del Ambiente - Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP)) el apoyo a brindar por su
personal y equipos para la restitucion de la transitabilidad y la mitigacion de los
efectos de la emergencia o accidente.

Plazos para la Atenciéon de Emergencias y Accidentes

En el caso del traslado de personas y vehiculos, el CONCESIONARIO cumplira
con las obligaciones contenidas en el Contrato dentro de los sesenta (60)
minutos de haber sido reportada la emergencia o accidente.

En el caso de la restitucion de la ftransitabilidad, por regla general, el
CONCESIONARIO brindara transitabilidad parcial en un plazo no mayor a seis
(6) horas desde que se haya reportado el incidente. Similarmente, brindara
Transitabilidad plena en un plazo no mayor a veinticuatro (24) horas desde la
denuncia de la emergencia o accidente.
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9.7

10.

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

Incumplimientos y Penalidades

Siempre que no existan elementos que liberen al CONCESIONARIO de la
responsabilidad de cumplir con los plazos anteriores, su incumplimiento podra
dar lugar a una penalidad. Cada incumplimiento se penalizara de acuerdo a lo
establecido por el REGULADOR de acuerdo a la normatividad vigente sobre la
materia.

SITUACIONES EXCEPCIONALES O ESPECIALES

Conservacion en partes no asfaltadas

Se considera que la existencia de partes no asfaltadas (y que no forman parte de
la Concesién) son temporales durante la Operacion de la Concesion mientras se
ejecutan la Rehabilitacion y Mejoramiento y/o el Mantenimiento Periédico Inicial
a las que se hace referencia en el Anexo 9 de las Bases.

En esas situaciones, el CONCESIONARIO se encuentra obligado a conservar la
Via desde el momento de entrega por parte del CONCEDENTE en las
condiciones minimas de servicio siguientes:

Transitabilidad: No se admiten cierres de vias por tiempos mayores a 6
horas.

Velocidad media de recorrido: para vehiculos livianos la velocidad media
(de longitudes no menores a 5 km) no debera ser inferior a 20 km/h y en
vehiculos pesados no debera ser inferior a 10 km/h.

Congestion en Sub Tramos

Se efectuardn las intervenciones que sean necesarias, a cargo del
CONCESIONARIO, en caso se afecten los niveles de servicio de movilidad y
accesibilidad. En ese sentido no se admitira que ningun Sub Tramo (se entiende
no menor a 5 km) tenga un menor nivel de servicio de acuerdo al Manual de
Capacidad de Carreteras.

Otras Situaciones

En el caso de situaciones no contempladas en este Anexo |, el REGULADOR,
fijara los niveles de servicio y la metodologia de medicion a utilizar en la
evaluacion de la gestion del CONCESIONARIO.

En el caso particular de la ewvaluacion de los Servicios Obligatorios a
proporcionar por el CONCESIONARIO que no se hayan contemplado
especificamente en otros procedimientos descritos en este Anexo |, se adoptara
el procedimiento de las evaluaciones Continuas.
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Apéndice 1

Sub Tramos de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2: Ciudad de
Dios-Cajamarca-Chiple, Cajamarca-Trujillo y Dv. Chilete-Emp. PE-
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Sub Tramos de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2: Ciudad de Dios-

Cajamarca-Chiple, Cajamarca-Trujillo y Dv. Chilete-Emp. PE-3N

SUB LONG
TRAMO DESCRIPCION RUTA o INICIO (SIG) |FIN (SIG)
1 Chiple-Cutervo PE-3N 60.697 1+547 1+486
2 Cutervo-Cochabamba PE-3N 29.393 1+486 1+456
3 Cochabamba-Chota PE-3N 34.140 1+456 1+422
- Chota-Hualgayoc PE-3N 60.018 1+422 1+362
5 Haalgayoe-Dy. PE3N | 50.012 1+362 14311
Yanacocha
6 Dv. Yanacocha- PE-3N | 38.384 14311 14273
Cajamarca
Cajamarca- Km 5
7 1269+00 PE-3N 3.702 1.273 1+269
8 Km1260+00-San | peay | 58301 1+269 14211
Marcos
9 San Marcos- PE-3N | 59.129 14211 1+152
Cajabamba
Cajabamba-
10 Sarsacoci PE-3N 41.430 1+152 1+110
Sausacocha-
11 Konmacincs PE-3N 11.287 1+110 1+099
Huamachuco-Dv.
12 Callacuyan PE-3N 44.331 1+099 1+055
13 | Dv. Callacuyan-Shorey| PE-3N 15.762 1+055 1+039
14 Shorey-Dv. Otuzco PE-10A 51.682 0+122 0+070
15 Dv. Otuzco-Truijillo PE-10A 70.440 0+070 0+000
Ciudad de Dios-
16 Dv.Chilete PE-08 91.489 0+000 0+091
17 Dv.Chilete-Cajamarca PE-08 85.941 0.091 0+177
18 |Dv.Chilete-Emp. PE-3N| PE-08A 67.971 0.000 0.068
Total 875.10
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Apéndice 2

Parametros de Condicién y Niveles de Servicio Exigibles para el control
de la gestién del Concesionario de la Carretera Longitudinal de la
Sierra Tramo 2

(Niveles de servicio individuales y plazos de respuesta)
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Niveles de Servicio para:
Superficie de rodadura

Parametro Medida Nivel de Servicio
Reduccion del ancho de la  [Porcentaje maximo de reduccion del 0 %
superficie de rodadura ancho
Reduccion del paquete Porcentaje maximo de reduccion del 0 %
estructural existente a la espesor de cada capa
toma de posesidn del
contrato
Huecos Porcentaje maximo de area con 0 %
huecos.

Fisuras Porcentaje maximo de area con fisuras 0%
mayores a3 mm.
Porcentaje maximo de area con fisuras 0%
entre 2.5 y 5 mm.

Parches Porcentaje maximo de parches en mal 0 %
estado (niveles de severidad medio o
alto).

Ahuellamiento Porcentaje maximo de drea con 0%
ahuellamiento mayor que 12 mm

Hundimiento Porcentaje maximo de &rea con 0 %
hundimientos mayores que 23 mm.

Exudacion Porcentaje maximo de drea con 0%
exudacion (sumados ambos niveles de
severidad medio y alto).

Existencia de material suelto |Porcentaje maximo de area con 0 %
material suelto

Existencia de obstaculos Cantidad maxima de obstaculos 0 %

Peladuras Porcentaje maximo de area con 0 %
peladuras

Desprendimiento de bordes |Porcentaje maximo desprendimiento de 0 %
bordes

Grietas longitudinales En el |Porcentaje maximo de grietas 0 %

centro de la calzada y En los (longitudinales

bordes

Rugosidad para la recepcion |Rugosidad cada 100 m. (Concreto 2.00 IRI

de las obras: m/km Asfaltico)

Rugosidad para la recepcion |Rugoesidad cada 100 m. (TSB con 3.00 IRI

de las obras: m/km sellado)

Rugosidad durante el Rugosidad cada 100 m. (Concreto 3.50 IRI

periodo de conservacion o |Asfaltico)

servicio: m/km

Rugosidad durante el Rugosidad cada 100 m. (TSB con 4.00IRI

periodo de conservacion o
servicio: mfkm

sellado)

Contrato de Concesidn de la Cametera Longitudinal de la Sierra Tramo 2

199

132



Plazos de Respuesta a Incumplimientos en:
Superficie de rodadura

Parametro Plazo maximo de correccion (dias)
Reduccicn del ancho de la superficie de rodadura 14
Reduccion del paquete estructural 14
Huecos 2
Fisuras 7
Parches 2
Ahuellamiento 14
Hundimiento T
Exudacion 7
Existencia de material suelto 1
Existencia de obstaculos 1
Rugosidad para recepcion las obras 30
Rugosidad durante el periodo de conservacion 30
Peladuras 7
Grietas longitudinales 7
Desprendimiento de bordes 7

Niveles de Servicio para:

Berma
Parametro Medida Nivel de Servicio
Reduccion del ancho de la Porcentaje maximo de reduccidn del 0 %
superficie de rodadura ancho
Huecos Porcentaje maximo de &rea con huecos| 0%
Fisuras Porcentaje maximo de area con fisuras 0 %
mayores a 5 mm.
Porcentaje maximo de area con fisuras 0 %
entre 2 y 5 mm.
Parches Porcentaje maximo de parches en mal 0 %
estado (niveles de severidad medio o
alto)
Hundimiento Porcentaje maximo de area con 2%
hundimiento _mayor que 50 mm
Exudacion Porcentaje maximo de drea con 0%
exudacion (sumados ambos niveles de
severidad medio y alto)
Existencia de material suelto |Porcentaje maximo de drea con 5%
material suelto.
Existencia de obstaculos Cantidad maxima de obstaculos 0%
Desnivel entre calzada y Altura maxima (calzada — bermay) del 13 mm
berma desnivel
Porcentaje maximo de la longitud con 10 %
desnivel superior a 0 mm e inferior a 15
mm
Desprendimiento de bordes [Porcentaje maximo de desprendimiento| 0 %
de bermas
Erosion Porcentaje maximo de erosion 0%

Nota: Las dimensiones de las bermas son las existentes, no se considera ampliacion de
bermas para cumplir con la normatividad vigente.
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Plazos de Respuesta a Incumplimientos en:
Berma
Parametro Plazo maximo de correccién (dias)
Reduccion del anche de la superficie de rodadura 14
Huecos 2
Parches en mal estado 7
Fisura tipo piel de cocodrilo 7
Hundimiento 7
Exudacion de nivel medio y alto 7
Existencia de material suelto 1
Existencia de obstaculos 1
Desnivel entre calzada y berma 7
Desprendimiento de bermas 7
Erosién 7
Niveles de Servicio para:
Badenes (Concreto)

Parametro Medida Nivel de Servicio
Reduccion del ancho de la Porcentaje maximo de reduccion del 0%
|superficie de rodadura ancho
Fisuras Porcentaje maximo de area con fisuras 0%

mayores a 5 mm de abertura

Porcentaje maximo de area con fisuras 0%

entre 2 y 5§ mm de aberiura
Existencia de obstaculos Cantidad maxima de obstaculos 0 %
Desniveles entre juntas Altura maxima de desnivel 10 mm.
Socavacion de fundacion Erosion 0%

Plazos de Respuesta a Incumplimientos en:
Badenes (Concreto)
Parametro Plazo maxime de correccién (dias)

Reduccion del ancho de la superficie de rodadura 14
Fisuras 7
Existencia de obstaculos 1
Desniveles entre juntas 14
Socavacion de fundacion 7

Contrato de Concesidn de la Cametera Longitudinal de la Sierra Tramo 2

201



Niveles de Servicio para:

Banquetas y Drenes)

Drenajes (Alcantarillas, Cunetas, Bordilles, Cunetas de Coronamiento, Cunetas en

Parametro

Medida

Nivel de Servicio

Obstrucciones al libre
escurrimiento del Caudal de
disefio hidraulico en
alcantarillas, cunetas, cunetas
de coronamiento, drenes
drenes, sub drenes; ademas
de los correspondientes
componentes de las obras de
ingreso y salida.

Vegetacidn, sedimentacion,
colmataciones u ofros elementos que
obstaculicen o alteren el libre
escurrimiento del caudal de disefio,
sellado de juntas.

0%

Fallas Estructurales

Asentamientos, pérdida de geometria, 0%
fallas que afectan la capacidad
estructural o hidraulica

Erosion y/o socavacion en
alcantarillas, cunetas, cunetas
de coronacion, cunetas de
banqueta, pontones, drenes,
sub drenes; ademas de los
correspondientes
componentes de las obras de
ingreso y salida.

Erosion

0%

Deterioro de Alcantarillas

Deterioro de alcantarillas ( metalicas 0%
oxidadas y de concreto )

Banquetas y Drenes)

Plazos de Respuesta a Incumplimientos en:
Drenajes (Alcantarillas, Cunetas, Bordillos, Cunetas de Coronamiento, Cunetas en

Parametro

Plazo maximo de correccién (dias)

Obstrucciones al libre escurrimiento hidraulico. 3
Fallas Estructurales 14
Erosion yfo socavacion 7
Deterioro de Alcantarillas 14

Niveles de Servicio para:
Senalizacién Horizontal

Parametro

Medida

Nivel de Servicio

Geometria incorrecta |Ancho de lineas minimo

de las lineas

En demarcacion de lineas de
eje y borde 10 cm. (*)

En demarcacion de lineas de
borde con resalto o
indicaciones de reduccién de
velocidad 13 cm.

Longitud de las lineas punteadas del eje

4.9 m+-2%

Longitud de los espacios entre lineas
punteadas del eje

7.950m +/-2%

Deflexion maxima de la alineacion de las
lineas de eje con respecto al eje de la ruta

Me.E max = 10 cm.
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Niveles de Servicio para:
Senalizaclén Horizontal

Parametro

Medida

Nivel de Servicio

Deflexion maxima de las lineas punteadas

une sus extremos

del eje (blanco) con respecto a la recta que

Me.Emax = 2 cm.

Deflexion maxima y minima de la linea

lineas punteadas del eje (blanco)

continua de eje (amarillo) con respecto a las

17cm <MaMe<20 cm.

Deflexion maxima y minima de la linea
continua de eje (amarillo) con respecto al
eje de la ruta

17cm <MaMe=<20 cm.

Decoloracion o
suciedad de las
lineas o marcas

Coordenadas cromaticas ‘x" e "y~
(geometria 45/0 y angulo de observacion
patron de 27)

Coordenadas cromaticas

dentro del diagrama CIE

definido por los 4 puntos
contenidos en la tabla

Visibilidad nocturna
insuficiente de las

Coeficiente de reflectividad minimo:

angulo de observacion de 1.5° y de

Amarilio 130 med/lux/m2.

lineas o marcas incidencia de — 86.5° Blanco 200
mcd/lux/m2.
angulo de observacion de 1.05° y de Amarillo 80
incidencia de — 88.76° mediux/m2.
Blanco 100
med/lux/m2.
Exceso de desgaste |Porcentaje de deterioro méximo 5%
de las lineas o
marcas
Geometria incorrecta |Distancia entre tachas en el eje (tangente) 24 m.
de las tachas En curvas De acuerdo a lo establecido en
reflectivas la norma

Deterioro de las
tachas reflectivas

Desplazamientos de su posicion original

No se admitiran

Deterioros totales o parciales del area
reflectiva o del cuerpo

No se Admiten

Perdida o inutilidad
de tachas reflectivas

Porcentaje maximo de tachas reflectivas
perdidas o inutiles

Durante los 3 primeros anos
posteriores a la Rehabilitacion
y Mejoramiento o
Mantenimiento Periddico
Inicial: 10 %

Durante el resto de cada
periodo entre obras 20%

(*) Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras

Niveles de Servicio para:
Senalizacién Vertical

Parametro

Medida

Nivel de Servicio

Elementos faltantes

Elementos individuales faltantes

No se admitiran

de las senales

Decoloracion de las placas

Coordenadas crométicas “x" e y"
(geometria 45/0 y angulo de
observacion patron de 27)

Coordenadas cromaticas dentro
del diagrama CIE definido por los
cuatro puntos contenidos en la
tabla correspondiente (*)

Visibilidad nocturna

insuficiente de Ias placas de

Coeficiente de reflectividad
minimo (&ngulo de observacion de

Amarillo : 100 Cdflux/mz2

Blanco: 140 Cd/lux/m2
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Niveles de Servicio para:
Senalizacién Vertical

Parametro Medida Nivel de Servicio
las sefiales 0.2° y de incidencia de — 47) Rojo: 30 Cdiux/m2
Verde: 30  Cd/lux/m2

Azul: 10 Cd/lux/m2

Naranja: 60 Cd/lux/m2

Deterioro del mensaje de
las placas de las sefales

Mensajes sucios de polvo o con
dafios como pegatinas o pintura,
etc.

No se admitiran

Perforaciones de maximo 1 cm. de
diametro que no comprometan el
mensaje

No se admitiran

Cualquier doblez de longitud
inferior a 7.5 cm.

No se admitiran

Oxidacién en las caras de la placa

No se admitiran

Deterioro de los elementos
de fijacion de las placas de
las senales

Paneles sueltos o desajustados

No se admitiran

Falta, total o parcial, de los pernos

No se admitiran

Deterioro o ausencia de
estructuras rigidizantes

No se admitiran

Deterioro de los soportes de
las senales

Fisuras, fracturas o armaduras a
la vista, en el caso de soportes de
hormigén; Oxidaciones o
deformaciones en el caso de
soportes metalicos

No se admitiran

Deficiencias en el pintado

No se admitiran

Vegetacion en su entorno que
impida la visibilidad

Mo se admitiran

Deterioro de los postes
kilométricos

Fisuras, fracturas o armaduras a
la vista (en el caso de postes de
hormigdn)

No se admitiran

Deficiencias en el pintado

Mo se admitiran

Vegetacion en su entorno que
impida su visibilidad

No se admitiran

Niveles de Servicio para:

Elementos de Encarrilamiento y Defensa

Parametro

Medida

Nivel de Serviclo

Elementos faltantes
Deficiencia en la colocacion
de las defensas metalicas

Cualguier elemento individual faltante

No se admitiran

Ubicacion, alineacion y altura

Debera responder a lo
establecido en las EG-
2000-MTC (**)

Deterioros y limpieza de las
defensas metalicas

Dobleces o dafos

No se admitiran

fijacion

Ausencia o desajuste de los pernos de

Mo se admitiran

No se admitiran

Oxidacion de las superficies laterales

Suciedad, pintura o afiches

No se admitiran

Ausencia de pintura o lamina reflectiva
en las arandelas “L" con un coeficiente
de reflectividad de 40 cd/lux/m2 en un
area minima de 60 cm2

No se admitiran

Deficiencia en la colocacion
de los parapetos con
baranda

Ubicacion, alineacion y altura

Debera responder a lo
establecido en las EG-

2000-MTC (*9)

Deterioros y limpieza de los
parapetos con baranda

Fisuras, fracturas o armaduras a la
vista

No se admitiran

Deficiencias en el pintado

Mo se admitiran
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Niveles de Servicio para:

Elementos de Encarrilamiento y Defensa

Parametro

Medida

Nivel de Servicio

Ausencia de pintura o lamina reflectiva
con un coeficiente de reflectividad de
40 cd/lux/m2 en un area minima de 50
cm2,cada2m

No se admitiran

Vegetacion en su entorno que impida la [No se admitiran

visibilidad

Deficiencia en la colocacion
de delineadores de curvas

Ubicacién, alineacién, separacion y
altura

Debera responder a lo
establecido en el manual
aprobado (*)

Deterioros y limpieza de
delineadores de curvas

Fisuras, fracturas o armaduras a la
vista (en el caso de delineadores de
hormigon)

Mo se admitiran

Deficiencias en el pintado

Mo se admitiran

Ausencia de pintura o lamina reflectiva
en ambas caras con un coeficiente de
reflectividad de 40 cd/lux/m2 en un area
minima de 70 cm2

No se admitiran

Vegetacion en su entorno que impida la [No se admitiran

visibilidad

(*) Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras
(**)Especificaciones Técnicas Generales para la construccion de Carreteras

lazos de Respuesta a Incumplimientos en:

Seguridad Vial

Parametro | Plazo maximo de correccién (dias)
Senalizacién Horizontal
Geometria incorrecta de las lineas 7
Decoloracién o suciedad de las lineas o marcas 7
Visibilidad nocturna insuficiente de las lineas o 7
marcas
Visibilidad diurna insuficiente de las lineas o 7
marcas
Exceso de desgaste de las lineas o marcas 7
Geometria incorrecta de las tachas reflectivas 7
Deterioro de las tachas reflectivas 7
Perdida o inutilidad de tachas reflectivas 7
Senalizacion Vertical y Aérea
Elementos saltantes 3
Decoloracion de las placas de las sefnales 7
Visibilidad nocturna insuficiente de las placas de 7
las senales
Deterioro del mensaje de las placas de las 7
senales
Deterioro de los elementos de fijacion de las 7
placas de las senales
Deterioro de los soportes de las sefnales 7
Deterioro de los postes kilométricos 7
Elementos de Encarrilamiento y Defensa
Elementos saltantes 3
Deficiencia en la colocacion de las defensas 7
metalicas
Deterioros y limpieza de las defensas metalicas 7
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Deficiencia en la colocacion de los parapetos con

baranda

Deterioros y limpieza de los parapetos con 7
baranda

Deficiencia en la colocacion de los delineadores 7
de curvas

Deterioros y limpieza de los delineadores de 7

curvas

Niveles de Servicio para:
Derecho de Via

Parametro

Medida

Nivel de Servicio

Exceso de altura de la
vegetacion (*)

Altura maxima de la vegetacion

En Bermas y Cunetas no
se admiten, hasta 15 cm.
len la zona adyacente a la
berma y hasta 50 cm. en

zonas de visibilidad.

(Obstaculos

Obstaculos entre bordes de bermas y
limites del derecho de via.

No se admiten

Erosiones y sedimentos

Erosiones en taludes, contra taludes y
en el derecho de via en general.

No se admite

|Aguas empozadas(*)

Aguas empozadas en la derecho de via

No se admiten.

Residuos

Residuos de cualquier naturaleza o
elementos extrano a la ruta (animales
muertos, restos de accidentes, autos y
cargas abandonadas, ramas y hojas,
lescombros o restos de construccion o
de materiales usados en el
mantenimiento).

No se admiten.

Propaganda

Avisos o propaganda no autorizados en
cualquier elemento del derecho de via

No se admiten.

(*) No se considera este defecto en secciones localizadas en selva

Derecho de via

Plazos de Respuesta a Incumplimientos en:

Parametro

Plazo maximo de correccion (dias)

Exceso de altura de la vegetacion (*)

Obstaculos

Erosiones y Sedimentos

Aguas empozadas

Residuos

Propaganda

IR IRIEIE

Niveles de Servicio para:
Puentes

Parametro

Medida

Nivel de Servicio

Suciedades o elementos extranos

Segun el Manual

Deterioro del sobrepiso

para el relevamiento

No se admite ninguno de los

defectos
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Niveles de Servicio para:

Deterioros en sistemas de apoyo
Deterioros en elementos metalicos
Deterioro en sistemas antisismicos
Deterioro en sistemas de suspension
Deterioro de elementos de mamposteria
Obstrucciones al libre escurrimiento
hidraulico

Socavacion de fundaciones

Deterioros en terraplenes de acceso y
revestimientos

Deterioro de enrocados o gaviones de
proteccion

Deterioros de barandas y parapetos

Eje del cauce del rio respecto al puente
Deterioro del recubrimiento de la estructura
metalica

|Delerioros de veredas

Puentes
Parametro Medida Nivel de Servicio
Deficiencias en las juntas extremas o de Defectos que se
intermedias indican en el
Deterioros en elementos de hormigon Apéndice N° 07

Plazos de Respuesta a Incumplimientos en:
Puentes
Parametro Plazo maximo de correccién (dias)

Suciedades o elementos extrafios 7
Deterioro del sobrepiso 7
Deficiencias en las juntas extremas o intermedias 7
Deterioros en elementos de concreto 7
Deterioros en sistemas de apoyo 10
Deterioros en elementos metalicos 7
Deterioro en sistemas antisismicos 10
Deterioro en sistemas de suspension 10
Deterioro en elementos de mamposteria 10
Obstrucciones al libre escurrimiento hidraulico 7
Socavaciones de fundaciones 7
Deterioros en terraplenes de acceso y 7
revestimientos

Deterioro de enrocados o gaviones de proteccion 7
Deterioros de barandas y parapetos 7
Eje del cauce del rio respecto al puente 60
Deterioro del recubrimiento de la estructura 7
metalica

Deterioros de veredas T

Niveles de Serviclo para:
Superficie de rodadura

Parametro Medida

Nivel de Servicio

Friccion superficial Coeficiente de friccion

No menor de 0.40
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Plazos de Respuesta a Incumplimientos en:
Superficie de rodadura

Parametro Plazo méaximo de correccion (dias)

Friccion Superficial 30

Niveles de Servicio para: Taneles

Parametro Medida Nivel de
Servicio
NIVELES DE SERVICIO PARA: TUNELES
Reduccion del ancho de la Porcentaje maximo de reduccion del 0.00%
superficie de rodadura ancho .
Reduccion del paquete estructural . . "
existente a la toma de posesidn del Porceniaje maximo de reducckin del 0.00%
espesor de cada capa
contrato
Huecos Porcentaje maximo de area con huecos 0.00%
Porcentaje maximo de area con fisuras 0.00%
) con nivel de severidad alto .
Fisuras - — -
Porcentaje maximo de area con fisuras
- - - 1.00%
con nivel de severidad medio sin sellar
Porcentaje maximo de parches en mal
Parches estado ( niveles de severidad medio o 0.00%
alto )
. Porcentaje maximo de area con .
Ahuellamiento ahuellamiento mayor que 12 mm. 0.00%
Hundimiento Porcentaje maximo de area con 0.00%

hundimientos mayores que 25 mm.

Porcentaje maximo de area con
Exudacion exudacion ( sumados ambos niveles de 0.00%
severidad medio y alto )

Porcentaje maximo de area con material

Existencia de material suelto suelto 0.00%

Existencia de obstaculos Cantidad maxima de obstaculos 0.00%

Rugosidad para recepcion de las Rugosidad cada 20IRI

obras 100 mts. (concreto asfaltico). i

Rugosidad durante el periodo de Rugosidad cada 100 mts. (concreto 3.5IRI

conservacion asfaltico). )

. Altura maxima ( calzada - berma ) del
Desnivel entre calzada y berma desnivel 0.00 mm
NIVELES DE SERVICIO PARA: REVESTIMIENTO Y DRENAJE DE TUNEL

Fisuras en el concreto Porcentaje maximo de area con fisuras 0.00%

Existencia de material suelto Forceniaje maximo da Area con maieria 0.00%
suelto

Drenaje Porcentaje maximo obstruido 0.00%
Material suelto o elementos riesgosos 0.00%

Suciedades o elementos extranos para la circulacion en el tablero )
Obstruccion en los drenes 0.00%
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Manchas o deterioros en el hormigon 0.00%
Materiales exirafios en juntas 0.00%
Nidos de pajaros o colonias de insectos 0.00%
Vegetacion en grietas 0.00%
Reduccion del espesor del sobrepiso 0.00%
superior al 10% .
Huecos de cualquier dimension o .
naturaleza 0.00%
Fisuras sin sellar ( distintas de las de 0.00%
Deterioro del sobrepiso retraccion por fraguado ) i
Parches en mal estado 0.00%
Ahuellamientos mayores que 12 mm. 0.00%
Hundimientos mayores que 12 mm. 0.00%
Exudaciones ( nivel medio y/o alto ) 0.00%
Separacion mayor a la indicada en los -
. o 0.00%
parametros de disefno
Juntas no estancadas o sin sellar 0.00%
D‘_?fiBiEI'ICiE.S en las juntas extremas | Diferentes altimetrias superior a 0.5 cm
o intermedias entre los bordes o entre bordes y 0.00%
material de relleno
Roturas o desprendimientos en los 0.00%
bordes
Descascaramientos o desprendimientos 0.00%
Armaduras expuestas u dxido superficial
o fisuras a lo largo de la ubicacion de la 0.00%
Deterioros en elementos de armadura
hormigon Lesiones superficiales de profundidad 0.00%
superior a 0.3 cm. i
Fisuras de espesor mayor a 0.3 mm. sin .
sellar 0.00%
Fisuras o agrietamientos 0.00%
Corrosion 0.00%
Roturas o deformaciones 0.00%
Deterioros en elementos metalicos Pérdida de elementos de union 0.00%
Danos de soldaduras 0.00%
Descascaramientos, ampollas o grietas -
} = 0.00%
en la pintura de proteccién
Deterioro de galvanizado de proteccion 0.00%
Elementos rotos, faltantes, flojos o fuera 0.00%
Deterioros de barandas y parapetos | de alineacion )
Deterioros en la pintura 0.00%
Desniveles 0.00%
Suciedades 0.00%
Deterioros de veredas Losetas sueltas, faltantes o rotas 0.00%
Manchas o deterioros por pasaje de 0.00%

agua en juntas de cordones y veredas
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PLAZOS DE RESPUESTA A INCUMPLIMIENTO EN CALZADA Y BERMAS EN TUNELES

Parametro

Plazo maximo de correccion ( dias )

Reduccion del ancho de la superficie de rodadura 15
Reduccion del paquete estructural existente a la 15
toma de posesion del contrato

Huecos 3
Fisuras 7
Parches 3
Ahuellamiento 30
Hundimiento 7
Exudacion 14
Existencia de material suelto 1

Existencia de obstaculos 1

Rugosidad para recepcion de las obras 30
Rugosidad durante el periodo de conservacion 30
Desnivel entre calzada y berma 7

PLAZOS DE RESPUESTA A INCUMPLIMIENTO EN: REVESTIMIENTO Y DRENAJE DE

TUNEL

Fisuras en el concreto

Existencia de material suelto

Drenaje

Suciedades o elementos

Deterioro del sobrepiso

Deficiencias en las juntas exiremas o intermedias

~ e~

Deterioros en elementos de hormigon

Deterioros en elementos metalicos

Deterioros de barandas y parapetos

Deterioros de veredas

~ |~~~

Miveles de Servicio para: Tuneles

Senalizacién Horizontal

PARAMETRO MEDIDA

NIVEL DE SERVICIO

Geometria incorrecta de

Ancho de lineas minimo
las lineas

En demarcacion de
lineas de eje y borde:
10cm. (*)
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En demarcacién de
lineas con resalto o
indicadoras de
reduccion de velocidad:
15 cm.

Longitud de las lineas punteadas del eje

4.9m +-2%

Longitud de los espacios entre lineas
punteadas del gje

T.9m +i-2%

Deflexion maxima de la alineacion de las
lineas de eje con respecto al eje de |a ruta

Me Emax = 10 cm.

Deflexion maxima de las lineas punteadas
del eje ( blanco ) respecto a la recta que
une sus extremos

Me Emax = 2 cm.

Deflexion maxima y minima de la linea
continua de eje ( amarillo ) con respecto a
las lineas punteadas del eje ( blanco )

17 cm < MaMe < 20 cm

Deflexién maxima y minima de la linea
continua de eje ( amarillo ) con respecto al
eje de la ruta

17 cm < MaMe < 20 cm

Decoloracion o
suciedad de las lineas o
marcas

Coordenadas cromaticas "X" e "Y" (
Geometria 45/0 y angulo de observacion
patrén de 2" )

Coordenadas
cromaticas dentro del
diagrama CIE definido
por los 4 puntos
contenidos en la tabla
correspondiente ( * )

Visibilidad nocturna
insuficiente de las lineas
y marcas

Coeficiente de reflectividad minimo:

Angulo de observacion de 1.57 y de
incidencia de - 86.5°

Amarillo 150 med [/ lux /
m2

Blanco 200 mecd / lux /
m2

Angulo de observacion de 1.57 y de
incidencia de - 88.76°

Amarillo 80 med / lux /
m2

Blanco 100 med / lux /
m2

Exceso de desgaste de
las lineas o marcas

Porcentaje de deterioro maximo

20%

Geometria incorrecta de
las tachas reflectivas

Distancia entre tachas en el eje ( tangente )

24 m.

En curvas

De acuerdo a |
establecido en la
Norma

Deterioro de las tachas
reflectivas

Desplazamientos de su posicion original

Mo se admitiran

Deterioros totales o parciales del area
reflectiva o del cuerpo.

Mo se admitiran

Perdida o inutilidad de
las tachas reflectivas

Porcentaje maximo de tachas reflectivas
perdidas o indtiles

Durante los 3 primeros
anos posteriores a la
Rehabilitacion y
Mejoramiento o
Mantenimiento
Perigdico Inicial: 10%

Durante el resto de
cada periodo entre
obras: 20%

( *) Manual de dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras
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Niveles de Servicio para: Taneles

Senalizacién Vertical

PARAMETRO

MEDIDA

NIVEL DE SERVICIO

Elementos faltantes

Elementos individuales faltantes

No se admitiran

Decoloracion de las
placas de las senales

Coordenadas cromaticas "X" e "Y" (
Geometria 43/0 y angulo de observacion
patron de 2" )

Coordenadas cromaticas
dentro del diagrama CIE
definido por los 4 puntos
contenidos en la tabla
correspondiente ( *)

Visibilidad nocturna
insuficiente de las
placas de las sefales

Coeficiente de reflectividad minimo (
angulo de observacion de 02° y de
incidencia de - 47 )

Amarillo 100 cd / lux / m2

Blanco 140 cd / lux / m2

Naranja 60 cd / lux / m2

Rojo 30 cd / lux / m2

Verde 30 cd / lux / m3

Azul 10 cd / lux / m4

Deterioro del mensaje
de las placas de las
sefiales

Mensajes sucios de polvo o con dafios
como pegatinas o pintura, etc.

No se admitiran

Perforaciones de maximo de 1 cm. de
diametro que no comprometan el
mensaje

No se admitiran

Cualquier doblez de longitud inferior a
7.5 cm.

No se admitiran

Oxidacion en las caras de |a placa

No se admitiran

Deterioro de los
elementos de fijacion de
las placas de las
senales

Paneles sueltos o desajustados

No se admitiran

Falta, total o parcial, de los pernos

No se admitiran

Deterioro o ausencia de estructuras
rigidizantes

No se admitiran

Deterioro de los
soportes de las sefiales

Fisuras, fracturas o armaduras a la vista
en el caso de soportes de hormigon;
Oxidaciones o deformaciones en el caso
de soportes metalicos

No se admitiran

Deficiencia en el pintado

No se admitiran

Vegetacion en su entorno que impida la
visibilidad

No se admitiran

Deterioro de los postes
kilométricos

Fisuras, fracturas o armaduras a la vista (
en el caso de soportes de hormigon )

No se admitiran

Deficiencia en el pintado

No se admitiran

Vegetacion en su entorno que impida la
visibilidad

No se admitiran

(* ) Manual de dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras

Plazos de respuesta a Incumplimiento en: Seguridad Vial

PARAMETRO

PLAZO MAXIMO DE CORRECCION ( dias )
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SENALIZACION HORIZONTAL

Geometria incorrecta de las lineas

Decoloracién o suciedad de las lineas o
marcas

Visibilidad nocturna insuficiente de las
lineas y marcas

Visibilidad diurmna insuficiente de las lineas
y marcas

Exceso de desgaste de las lineas o
marcas

Geometria incorrecta de las tachas
reflectivas

Deterioro de las tachas reflectivas

Perdida o inutilidad de las tachas
reflectivas

SENALIZACION VERTICAL Y AEREA

Elementos faltantes

Decoloracion de las placas de las sefiales

Visibilidad nocturna insuficiente de las
placas de las sefnales

Deterioro del mensaje de las placas de las
senales

Deterioro de los elementos de fijacion de
las placas de las sefiales

Deterioro de los soportes de las sefales

Deterioro de los postes kilométricos
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Apéndice 3

Formatos de Comunicacion
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Deteccion de parametro de condicion insuficiente
(Nota del Ingeniero Supervisor al Coordinador de OSITRAN)

Lugar

Fecha

Deteccion PCI N°

Sr. Coordinador:

De acuerdo a lo establecido en el Anexo | del Contrato de Concesion, se comunica
que se han localizado los siguientes defectos en la Concesion de la Carretera
Longitudinal de la Sierra Tramo 2: Ciudad de Dios-Cajamarca-Chiple, Cajamarca-
Trujillo y Dv. Chilete-Emp. PE-3N.

Ruta:

Sub Tramao:

Desde | Hasta | Total de | Plazo

item Defecto no admitido Km Km ey dias

Sin otro particular lo saluda atentamente:

FIRMA
Ing. Supervisor
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Notificacion de deteccion de parametro de condicién insuficiente
(Nota de OSITRAN al CONCESIONARIO)

Lugar

Fecha

Notificacién PCI N°

Ref: Deteccion PCI N®

Sres. de (nombre de la CONCESIONARIO):

De acuerdo a lo establecido en el Anexo | del Contrato de Concesion, se comunica

que corresponde realizar las reparaciones de los defectos indicados en el cuadro
adjunto.

Ruta:
Sub Tramo:
item Defecto no admitido D;::e H;:":a Tn;?:_l f’e ::::1;;;
Sin otro particular los saluda atentamente
FIRMA
Responsable por OSITRAN
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Notificacion de resolucion de parametro de condicion insuficiente

Lugar
Fecha

(Nota del CONCESIONARIO)

Maotificacion PCI N?

Sres. de OSITRAN:

De acuerdo a lo indicado en la Notificacion de deteccién de parametro de condicidn
se comunica se han realizado las tareas necesarias

insuficiente N°

para subsanar los defectos de acuerdo al siguiente detalle:

Ruta:
Sub Tramo:

N Desde | Hasta | Total de
item Defecto no admitido Km Km Km.

Sin otro particular los saluda atentamente

Contrato de Concesidn de la Cametera Longitudinal de la Sierra Tramo 2
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Deteccion de incumplimiento
(Nota del Ingeniero Supervisor al Coordinador de OSITRAN)

Lugar
Fecha

Deteccion INS N°:
Sr. Coordinador:

De acuerdo a lo establecido en el Anexo | del Contrato de Concesion, se comunica
que no se han cumplide con los plazos de ejecucion de correccion de defectos
establecidos en la Notificacion de parametro de condicion insuficiente N°

correspondiendo la penalidad por incumplimiento a partir de la fecha y
hasta que se subsanen los defectos para los siguientes casos.

Ruta:
Sub Tramo:

Desde | Hasta | Total de | Nuevo plazo

item Defecto no admitido Km Km ey (dias

Por ofra parte de acuerdo a lo establecido en el Anexo | del Contrato se comunica que
se han cumplido con los plazos de ejecucion de correccion de defectos establecidos
en la Nofificacion de parametro de condicion insuficiente N° no
correspondiendo la penalidad por incumplimiento para los siguientes casos:

Ruta:
Sub Tramao:

Desde | Hasta | Total de | Nuevo plazo

item Defecto no admitido Km Km ey (dias

Los motivos por los cuales no corresponde la penalidad en cada uno de estos casos
son los siguientes:(especificar)

FIRMA
Ingeniero Supervisor
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Notificacion de incumplimiento
(Nota de OSITRAN al CONCESIONARIO)

Lugar
Fecha
Motificacion de Incumplimiento N

Sres. de (nombre del CONCESIONARIO):

De acuerdo a lo establecido en el Anexo | del Contrato de Concesién, se comunica
que no se han cumplido con los plazos de ejecucién de correccién de defectos
establecidos en la Notificacion de parametro de condicidn insuficiente N°

comespondiendo la penalidad por incumplimiento a partir de la fecha y
hasta que se subsanen los defectos para los siguientes casos.

Ruta:
Sub Tramao:

Desde | Hasta | Total de | Nuevo plazo

item Defecto no admitido ran i el (dias)

Por otra parte de acuerdo a lo establecido en el Anexo | del Contrato de Concesion, se
comunica que se han cumplido con los plazos de ejecucion de correccidn de defectos
establecidos en la Notificacion de Incumplimiento N° no
comrespondiendo la penalidad por incumplimiento para los siguientes casos:

Ruta:
Sub Tramo:

Desde | Hasta | Total de | Nuevo plazo

item Defecto no admitido Km Km —y (dias

Los motivos por los cuales no corresponde la penalidad en cada uno de estos casos
son los siguientes:(especificar)

FIRMA
Ingeniero Supervisor
Responsable por OSITRAN (nombre)
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Apéndice 4

Planillas para el Calculo del Nivel de Servicio
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Apéndice 5

Planilla de Calculo de Nivel de Servicio Global (Sub Tramos
Individuales y toda la Concesién)
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PLANILLA DE CALCULO DE NIVEL DE SERVICIO GLOBAL POR SUB TRAMO Y NIVEL

DE SERVICIO GLOBAL DE LA CONCESION

Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2: Ciudad de Dios-Cajamarca-Chiple,

Cajamarca-Trujillo y Dv. Chilete-Emp. PE-3N

Hectometros fallados en la muestra

Ponderacion por rubro %

Sub
Tramo

Ruta

Desde

Hasta

Inicio

Fin

Long.
Km.

W emm e =

Total de Hm con

defecto

Porcentaje

100

40

&0

r}
0

80

A
C

sV

sV

A

sV

L=l ] I S ) T

Leyenda

S: Superficie de rodadura

B: Bermas
D: Drenajes, puentes y viaductos
AC: Area de Concesion

SV: Seguridad vial
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Apéndice 6

Niveles de Servicio Globales Requeridos (por Sub Tramos
Individuales y toda la Concesion)
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Niveles de Servicio Globales requeridos en la Carretera Longitudinal de la Sierra

Tramo 2: Ciudad de Dios-Cajamarca-Chiple, Cajamarca-Trujillo y Dv. Chilete-

Emp. PE-3N

Sub Ruta Localidad Valores minimos de servicio global por Sub Tramo al final de cada ano (%)

Tramo Desde |Hasta [1 (2 |3 |4 |5 [6 |7 |8 |9 [10 (111213 (14|15 |16 |17 |18 [19 |20
1 95|95|95 (95|95 |95 |95 |95 (95|95 |05 |95 (95 (95|95 |95 (95 (95|95 |95
2 95|95|95(95]|95|95|95 |95 (95|95 |05 |95(95( 95|95 |95 (95(95|95(|95
3 93 |95|95 (95|95 |95 |95 |90 (95|95 |95 |90 (90 (95|95 |95 (20|95 |95 |95
4 95|95|95(95]|95|95|95 |95 (95|95 |95 |95 (95| 95|95 |95 (95( 95|95 |95
5 93 |95|95 (95|95 |95 |95 |90 (95|95 |95 |90 (90 (95|95 |95 (20|95 |95 |95
B 95|95|95(95]|95|95|95 |95 (95|95 |95 |95 (95| 95|95 |95 (95( 95|95 |95
7 95|95|95(95]|95|95|95|95(95|95|95(|95(95(95|95|95(95(95|95|95
8 95|95|95(95]|95|95|95 |95 (95|95 |95 |95 (95| 95|95 |95 (95( 95|95 |95
E] 93 |95|90 (95|90 |90 |90 |90 (90|90 |00 |90 (9D(90| 90|90 (2D(90 |95 |90
10 9595|956 (95|95 |95 |95 |95 (95|95 |05 |95 (95 (95|05 |95 (95 ([95 |95 (|95
11 95|95|95 (95|95 |95 |95 |95 (95|95 |05 |95 (95 (95|95 |95 (95 (95|95 |95
12 93 |95|95 (95|95 |95 |95 |90 (95|95 |95 |90 (90 (95|95 |95 (20|95 |95 |95
13 95|95|95(95]|95|95|95 |95 (95|95 |95 |95 (95| 95|95 |95 (95( 95|95 |95
14 93 |95|90 (95|90 |90 |90 |90 (90|90 |00 |90 (9D(90| 90|90 (2D(90 |95 |90
15 95|95|95(95]|95|95|95 |95 (95|95 |05 |95(95( 95|95 |95 (95(95|95(|95
16 95|95|95 (95|95 |95 |95 |95 (95|95 |05 |95 (95 (95|95 |95 (95 (95|95 |95
17 93 |95|95 (95|95 |95 |95 |90 (95|95 |95 |90 (90 (95|95 |95 (20|95 |95 |95
18 9595|956 (95|95 |95 |95 |95 (95|95 |05 |95 (95 (95|05 |95 (95 ([95 |95 (|95
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Apéndice 7

Manual para Relevamiento de Niveles de Servicio
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MANUAL PARA EL
RELEVAMIENTO DE NIVELES DE SERVICIO

CONTENIDO

A. INTRODUCCION
B. EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO INDIVIDUALES

a. Determinacion de niveles de servicio en superficie de rodadura y bermas.
b. Determinacion de niveles de servicio en drenajes.
c. Determinacién de niveles de servicios en puentes y viaductos

C.  MEDICION DE RUGOSIDAD
D. PARAMETROS DE CONDICION ESTRUCTURAL POR DEFLECTOMETRIA
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A. INTRODUCCION

El presente “Manual para Relevamiento de Niveles de Servicio” ilustra y complementa
algunos de los criterios y procedimientos propuestos en los “Procedimientos para la
Explotacion y para el Control de la Gestion del CONCESIONARIO de la Carretera
Longitudinal de la Sierra Tramo 2: Ciudad de Dios-Cajamarca-Chiple, Cajamarca-Trujillo
y Dv. Chilete-Emp. PE-3N.

El proposito del documento es, ademas de establecer bases confractuales
complementarias, servir como guia de campo para asistir a los encargados de la
supervision de la Conservacién en el desarrollo de sus tareas. Solamente se han
resumido aqui aquellos criterios y procedimientos de control que requieren definiciones
mas precisas para la medicion o determinacion de niveles de servicio. Se presentan
ejemplos graficos para ejemplificar la gravedad o seriedad de un defecto.

En el Manual aparecen elementos aclaratorios para la supervision del cumplimiento de
los niveles de servicio individuales relacionados con Superficie de rodadura, Bermas y
Drenajes. La supervision realizada sobre estas bases permitira identificar debidamente
y reportar sobre una misma base conceptual defectos localizados, y proceder de
acuerdo a los mecanismos establecidos en el Contrato, exigir la correccion de los
mismos.

En el caso de Seguridad Vial, Faja Publica y Puentes y Viaductos, los niveles de
servicio exigidos son en su mayor parte casos o situaciones a evitar, cuya apreciacion
se efectla por observacion directa. El Manual no incluye en este momento la
informacion grafica que ejemplifica las situaciones a evitar, en el entendido de que los
parametros de condicion elegidos son de comun identificacion en la practica normal de
la ingenieria.

El Manual hace referencia también a los procedimientos para la medicion de la
rugosidad, parametro que por su significacion y relacion directa con la calidad de
servicio, merece un tratamiento especial. Se recuerda que en la metodologia elegida se
establece para la medicion de la rugosidad una frecuencia al menos anual.

B. EVALUACION DE NIVELES DE SERVICIO INDIVIDUALES

A efectos de fiscalizar el cumplimiento de los niveles de servicio establecidos en los
“Procedimientos para la Explotacion y para el Control de la Gestion del
CONCESIONARIO de la Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2: Ciudad de Dios-
Cajamarca-Chiple, Cajamarca-Trujillo y Dv. Chilete-Emp. PE-3N, se efectuaran
evaluaciones permanentes en la oportunidad y lugares que el REGULADOR considere
convenientes, sin la necesidad de previo aviso al CONCESIONARIO. Para la medicion
o determinacion de los niveles de servicio alcanzados por el CONCESIONARIO a traves
de su gestion de Conservacion, el REGULADOR se servira de los lineamientos
contenidos en este Manual.

Los niveles de servicio individuales considerados en la metodologia elegida, se vinculan
con los siguientes componentes:

Superficie de rodadura

Bermas

Drenajes

Seguridad Vial (sefializacion vertical y aérea, sefalizacion horizontal y elementos
de encarrilamiento y defensa)
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+ Faja publica
+ Puentes, obras de arte y Viaductos

En este Manual se incluyen unicamente lineamientos complementarios para determinar
los niveles de servicio logrados por el CONCESIONARIO en el caso de superficie de
rodadura, bermas y drenaje.

En relacién a los elementos de seguridad vial, faja publica y puentes y viaductos, las
evaluaciones de campo se resolveran en base a lo establecido en los “Procedimientos
para la Explotacion y para el Control de la Gestion del CONCESIONARIO de la
Carretera Longitudinal de la Sierra Tramo 2: Ciudad de Dios-Cajamarca-Chiple,
Cajamarca-Trujillo y Dv. Chilete-Emp. PE-3N por observacion directa de los defectos
encontrados.

a) Determinacién de defectos en superficie de rodadura y bermas.

Los cuadros siguientes resumen definiciones, procedimientos y metodologias para la
medicion de los niveles de servicio individuales para superficie de rodadura y bermas.
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Existencia de material suelto:
“Material suelto” se considera a los agregados, materiales residuales de tareas u obras
ejecutadas, materiales erosionados o sedimentados depositados sobre la via.

Existencia de Obstaculos:
Obstaculo es cualquier elemento que atente contra la seguridad del desplazamiento de los

vehiculos.

b) Determinacion de defectos en drenajes.

Las figuras siguientes indican los casos a evitar en materia de conservacion de
estructuras de drenaje.

ALCANTARILLAS
PARAMETRO SITUACION A EVITAR EJEMPLOS
Vegetacion
Obstrucciones al Libre
Escurrimiento
Colmataciones
Socavacion
Fallas Estructurales
Asentamientos
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c) Determinacién de defectos en puentes y viaductos.

El cuadro siguiente indica los casos a evitar en materia de Conservacion de
estructuras de drenaje.

PARAMETRO SITUACION A EVITAR O DEFECTO

Material suelto o elementos riesgosos para la circulacion en el
tablero

Obstrucciones en los drenes

Suciedades o elementos extranos Manchas o deterioros en &l hormigon a la salida de los drenes

Materiales extrafios en juntas
Nidos de pajaros o colonias de insectos
Vegetacion en grietas
Reduccion del espesor del sobrepiso superior al 10%
Huecos de cualguier dimensién o naturaleza

Fisuras sin sellar (distintas de las de retraccion por fraguado)
Parches en mal estado

Ahuellamientos mayores que 12 mm

Hundimientos mayores que 12 mm

Exudaciones (nivel medio y/o alto)

Separacion mayor a la indicada en los parametros de diseno
Juntas no estancas o sin sellar

Deterioro del sobrepiso
(se elegira la medida que corresponda al
caso de sobrepiso de hormigon o de
concreto asfaltico)

Deficiencias en las juntas extremas o

inleiinedlas Diferencia altimétrica superior a 0.5 cm entre los bordes o enfre

bordes y material de relleno.
Roturas o desprendimientos en los bordes
Descascaramientos o desprendimientos
Armaduras expuestas u dxido superficial o fisuras a lo largo de la
Deterioros en elementos de hormigon  |ubicacidn de armaduras
Lesiones superficiales de profundidad superior a 0.5 cm
Fisuras de espesor mayor a 0.3 mm sin sellar
Suciedades
Signos de corrosién u oxidacion
Signos de aplastamiento
Degradacidn o desplazamiento
Obstaculos al libre movimiento de la estructura dentro de los
parametros de disefio
Fisuras o agrietamientos
Corrosion
Roturas o deformaciones
Deterioros en elementos metdlicos Perdida de elementos de unidn
Darnos en soldaduras
Descascaramientos, ampollas o grietas en la pintura de proteccion
Deterioro de galvanizado de proteccion
Elementos faltantes
Perdida de la funcionalidad de cualquier elemento integrante
Cables principales o péndolas con hilos rotos, protuberancias u
oxidaciones
Abrazaderas, grapas o pemos en mal estado
Deterioro en sistemas de suspension  |Apoyos de cables principales en torres con suciedades u
oxidaciones
Camaras de anclaje de cables principales con humedades,
suciedades u oxidaciones
Agrietamientos sin sellar
Deterioro de elementos de mamposteria |Desplazamientos, alabeos, desalineamientos
Deterioro de mortero o sillares
Obstrucciones al libre escurrimiento Que puedan afectar la estabilidad de la estructura

Deterioros en sistemas de apoyo

Deterioro en sistemas antisismicos
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hidraulico Que resfrinjan la enfrada y salida expedita del agua en una longitud
aguas arriba y abajo no inferior a la longitud del puente

Niveles de lechos por debajo de la cara superior de dados o
Socavacion de fundaciones cabezales de pilotes, salvo que asi hubiera sido proyectado o
[autorizado por la Supervision.

Deterioros en terraplenes de acceso y  |Rajaduras, hundimientos o elementos faltantes
revestimientos Socavaciones en las vigas de fundacion de revestimientos

Socavaciones

Asentamientos que comprometan la utilidad de la proteccion
Elementos faltantes

Elementos rotos, faltantes, flojos o fuera de alineacion
Deterioros en la pintura

Desniveles

Suciedades

Deterioros de veredas Losetas sueltas, faltantes o rotas

Manchas o deterioros por pasaje de agua en juntas de cordones y
veredas

Deterioro de enrocados o gaviones de
proteccion

Deterioros de barandas y parapetos

C. MEDICION DE RUGOSIDAD

En el mes de noviembre de cada afio de la Concesion y cada vez que se considere ha
habido cambios sustanciales en la rugosidad, el CONCESIONARIO efectuara una
evaluacion de la rugosidad de la via.

Segun la ASTM la rugosidad son “las desviaciones de la superficie del camino con
respecto a una superficie plana que afectan la dinamica del vehiculo, la calidad de
circulacion, las cargas dinamicas y el drenaje " (ASTM Specification E 867 - 82 A).

El indice de Rugosidad Interacional (IRl) es la escala estandar en la que se medira la
rugosidad de los pavimentos.

La CONCESIONARIO y el REGULADOR podran medir la rugosidad de diferentes
maneras, y con diferentes equipos a traves del tiempo, pero sea cual sea la forma
elegida, la misma sera confiable y reproducible.

Sean cuales sean los equipos utilizados por la CONCESIONARIO y el REGULADOR,
siempre antes de su utilizacion deberdn ser calibrados en el mismo sector y la
calibracion del equipo y los detalles de la misma estaran disponibles para la otra parte.

Para la evaluacion del nivel de servicio se ufilizara la Rugosidad Media Deslizante
Maxima con un intervalo de 1 km.

Se medira la rugosidad de cada uno de los Sub Tramos de la Concesidn en intervalos
no mayores de 100 metros.

Para cada intervalo se calcula el valor medio de las rugosidades de los intervalos
ubicados en un entorno de 1 km del intervalo considerado y se le asigna a éste intervalo
el valor resultante. Dicho valor se le denominara rugosidad media deslizante en ese
intervalo.

Repitiendo el procedimiento anterior para cada uno de los intervalos que conforma el
Sub Tramo se obtiene la rugosidad media deslizante en todos los intervalos del Sub
Tramo.
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D. PARAMETROS DE CONDICION ESTRUCTURAL POR DEFLECTOMETRIA

Nivel de Servicio

El CONCESIONARIO debera efectuar el control estructural de la via, mediante
Deflectometria, en un periodo no mayor de dos (2) afios y/o cada vez que se noten
cambios sustanciales en la plataforma, de acuerdo a lo establecido en las
Especificaciones Generales para la Construccion de carreteras EG-2000, aprobado con
RD N° 1146-2000-MTC/15.17, y el manual de Ensayos para carreteras EM-2000
aprobado con RD N° 028-2001-MTC/17, o en su defecto por la version actualizada.

El CONCESIONARIO debera realizar la medicion de la deflexion en los siguientes
casos:

e Para realizar el seguimiento de la evolucion de la deflexion con fines de supervision.
e Para la devolucion de la carretera al término del contrato de concesion y/ en caso
se rescinda el mismo.

En todos los casos de realizar una intervencion, el CONCESIONARIO debera alcanzar
a la Supervision, los parametros de disefio utilizados (N° de ejes equivalente, periodo de
disefio, IMDA y tasa de crecimiento utilizada).

3. Para determinar el estado de la condicion estructural del pavimento, el
CONCESIONARIO debera obtener la deflexion admisible en funcion a los ejes
equivalentes hallados en base al transito actualizado en el afio de la puesta en
servicio de la via (Finalizacion de las Obras por el CONCEDENTE y/o de la
Rehabilitacion y Mejoramiento y el Mantenimiento Periodico Inicial del
CONCESIONARIO) y para el periodo de analisis previsto para el disefio de las
intervenciones en el pavimento.

4. EI CONCESIONARIO efectuara el seguimiento y control de la condicion estructural del

pavimento basado en la deflexién caracteristica y la deflexion admisible que se
determinara de la siguiente manera:

« Deflexion caracteristica

Dc= Dp+T*(desv estandar)

Dc= Deflexion caracteristica

Dp= Deflexion promedio

T= Coeficiente que representa el porcentaje del area total de probabilidad de
presentar deflexiones superiores a la deflexion caracteristica, T= 1.645.

e Deflexion admisible

Da= (1.15/N18)"

Da= Deflexion admisible
N18 = numero total de ejes equivalente a 18 kips (8.2 Tn) (en millones)

En todos los controles se debera cumplir que “Deflexion caracteristica sea menor que
deflexion admisible (Dc<Da).

En caso de aplicarse equipos de caracteristicas superiores a la viga Benkelman
(Deflectometro de impacto, Deflectometro de carga vibratoria sinusoidal, etc.), las medidas
tomadas deberan correlacionarse respecto a los dispositivos sefalados en la normatividad
antes especificada.
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ANEXO N° 5: PLANOS.
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