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RESUMEN
El objetivo principal de la presente investigacion fue determinar un Modelo de gestion de
conservacion vial, para minimizar costos de mantenimiento vial y operacion vehicular del
camino vecinal El Milagro - El Zapote, con una extension de 4.1 km. Para desarrollar la
investigacion se partié desde el estudio de trafico vial, se aplico el conteo representativo
en cada punto de desvio, considerando de mayor demanda vehicular, el punto 01 de
conteo, de 200 veh. /dia. Posteriormente, en el calculo de la condicidon vial, se obtuvo que
el 37.50 % del camino que representa una condicion regular, por consiguiente, el 62.50%
exhibe una condicién buena. No obstante, se ha determinado el costo minimo de
mantenimiento preventivo, siendo mas factible, las actividades de mantenimiento
periddico y rutinario. En el célculo de operacion vehicular por el Método del Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) y Len Asociados, se pudo contrastar los resultados obtenidos,
siendo notablemente mejor el Método de INVIAS, puesto que, se ajusta con mayor
precision a la realidad, proponiéndose como principal alternativa de aplicacion en el

proyecto de inversion publica.

Palabras clave: Gestion, costos, mantenimiento rutinario, mantenimiento periodico.
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ABSTRACT
The main objective of this research was to determine a road maintenance management
model to minimize costs of road maintenance and vehicle operation of the El Milagro -
El Zapote Road, with an extension of 4.1 km. To develop the research, we started from
the study of road traffic, a representative count was applied at each detour point,
considering the highest vehicle demand at point 01 of the count, 200 vehicles/day.
Subsequently, in the calculation of the road condition, it was obtained that 37.50% of the
road represents a regular condition, therefore, 62.50% exhibits a good condition.
However, the minimum cost of preventive maintenance has been determined, being more
feasible, periodic, and routine maintenance activities. In the calculation of vehicular
operation by the National Roads Institute Method (INVIAS) and Len Associates, it was
possible to contrast the results obtained, being notably better the INVIAS Method, since,
it adjusts with greater precision to reality, proposing itself as the main alternative of

application in the public investment project.

Keywords: Management, costs, routine maintenance, periodic maintenance.
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I. INTRODUCCION

El sistema de transporte efectivo tiene una estrecha relaciéon con el progreso y la
expansion econdmica de una nacién. El crecimiento industrial y socioeconomico sera
impulsado por la infraestructura de transporte por carretera. Para brindar seguridad y
comodidad a los usufructuarios de las carreteras, se debe formular y adoptar un programa
integral de mantenimiento de carreteras, para garantizar que dichas carreteras estén en
buenas condiciones en todo momento (Mohd & Hamidah, 2010); La movilidad y el
transporte seguro, es una de las precariedades mas importantes del Hombre y de la
sociedad moderna, la carretera es la propiedad estatal mas valiosa. Las carreteras
contribuyen significativamente al crecimiento econdémico y aportan algun beneficio
social. Seglin las estimaciones de la Asociacion Mundial de la Carretera PIARC en 2014,
el transporte por carretera en los Paises Bajos genera entre el 10 % y el 20 % del PIB

(Vaitkus et al, 2016).

En las ultimas décadas, se ha interpuesto una nueva disciplina con caracter cientifico en
relacion con el mantenimiento de estructuras viales. Se basa en mediciones no
destructivas, directas y de alta velocidad para evaluar las caracteristicas funcionales
(indice de rugosidad, resistencia al deslizamiento, indice de degradacion) y estructurales
(capacidad de carga) de los sistemas viales. Los datos obtenidos, se utilizan para analizar
el comportamiento de las estructuras viales en el tiempo, asi como la disminucion de sus
prestaciones, como consecuencia de la accion agresiva del trafico y de la superacion del
tiempo de operacion. Esta actividad se realiza dentro de un programa de seguimiento y
coordinacion del mantenimiento de estructuras viales, denominado Programa de Gestion

de Mantenimiento o Sistema de Gestion de Pavimentos (Gabriel & Dicu, 2019).

El progreso social y econémico de las comunidades en México depende de los caminos,
mediante ellos, permite el desplazamiento de personas y de bienes, pero, como pais en
desarrollo, los presupuestos de inversion son limitados, se debe disefiar planes y
programas reales con base a los recursos limitados, para que se optimice los procesos
mediante la utilizacion de herramientas para la planeacion, como el sistema de gestion

Highway Development Management (Zepeda, 2019).

Realizar un adecuado plan de mantenimiento del estado del pavimento es clave para
conservar un buen nivel de servicio y capacidad portante. Para hacer frente a la creciente

demanda de mantenimiento de pavimentos, en este articulo se propuso un modelo
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inteligente de la mejor eleccion para planes de conservacion de pavimentos basado en un
algoritmo de optimizacion de politicas proximales. El modelo de decisiéon considera
completamente la relacion beneficio-costo de mantenimiento integral durante todo el
ciclo de vida de la carretera. Para superar los problemas de la toma de decisiones manual
guiada por la experiencia, se llevd a cabo la toma de decisiones entre las condiciones del
pavimento y los planes de mantenimiento con base en la técnica de datos (Chengjia et al,

2021).

Percibir las deficiencias que presenta una via es basico en el sistema de manejabilidad de
los asfaltos, mediante el cual se puede lograr un impacto de la pendiente del estado del
terreno. Existen un sinntimero de técnicas que permiten hacer un impacto futuro de la fase
de un asfalto, una mas precisa que otra, a pesar de todo lo mencionado, se puede obtener
una proyeccion precisa si se compensa con un analisis completo de la situacion actual

(Peraza, 2016).

La elaboracion de caminos vecinales requiere métodos complejos. Por falta de una
jerarquizacion adecuada de la esfera educativa, es pasivo actuar para cada riesgo
mencionado, en el orden del chocolate y en el proposito de la via. En consecuencia, la
construccion en algunos caminos es insuficiente y en otros no es posible mejorarla

(Cevallos, 2016).

Los modelos de optimizacion son necesarios para el mantenimiento eficiente y rentable
de una red de carreteras. En este sentido, el deterioro de la carretera se modela
comunmente como un proceso de Markov de tiempo discreto, de modo que se puede
obtener una politica de mantenimiento Optima basada en el proceso de decision de
Markov, o como un proceso de renovacion de modo que se puede obtener una politica de
mantenimiento dptima. Sin embargo, el proceso de Markov en tiempo discreto no puede
capturar el tiempo real en el que transita el estado mientras que el proceso de renovacion

considera solo un estado y una accion de mantenimiento (Xueqing & Hui, 2012).

Desde antafio, los caminos han sido de caracter fundamental para el desarrollo de
localidades, sociedades y culturas. Lo podemos divisar en la cultura Inca, que a través del
Qhapaq Nan (Sistema Vial Incaico), permitian la comunicacién politica, militar,

ideolédgico y administrativo entre los pueblos del Tahuantinsuyo (Sanchez, 2018).
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La carretera es uno de los elementos garantes del desarrollo econémico, fisico y sindical
de la region, ya que permite la conexion entre localidades como parte de su avenencia,
facilitando el desarrollo y transporte social de servicios y bienes, existe varias volubles
procedentes de la ejecucion de un camino tanto en el periodo de esbozo y ejecucion, como

también en la etapa que demanda reconstruccién y mantenimiento (Chambi, 2021).

Los problemas de optimizaciéon del mantenimiento vial generalmente buscan maximizar
el incremento anual duradero dado un presupuesto limitado. Sin embargo, debido a la
estructura de costos no lineal del plan de mantenimiento vial, se debe examinar una
asignacion eficiente del presupuesto para lograr el méximo incremento de afios duraderos
de la via. Utilizamos como objetivo la relacion maxima entre el incremento de la

existencia util de la carretera y el costo de mantenimiento (Choung & Heejong, 2021).

El camino vecinal San Agustin, se halla en un estado de preservacion malo, por lo que,
se considero una serie de técnicas de mantenimiento rutinario con fundamento técnico en
El Manual de Conservacion Vial, también conocido como MTC, determina la correccion
inmediata, para preservar la vida util del camino, optimizando costos y garantia de una

transitabilidad adecuada, beneficiando a los pobladores de la zona (Vazallo, 2020).

La gestion de la conservacion vial en areas rurales enfrenta importantes desafios debido
a que los modelos actuales no se adaptan bien a las condiciones locales, estos modelos,
disefiados para entornos mas uniformes, no abordan eficazmente las particularidades
geograficas, econdmicas y sociales de cada region, lo que reduce su eficiencia. Asimismo,
la limitada incorporacion de tecnologias emergentes, como los sensores de monitoreo en
tiempo real y el andlisis de big data, dificulta que las decisiones de mantenimiento se
basen en informacion actualizada, lo que eleva los costos y reduce la eficacia de las

intervenciones (Beteta, 2020).

Asimismo, un desafio clave en la conservacion vial es la carencia de un enfoque integral
que considere tanto los costos directos como los indirectos a lo largo del ciclo de vida de
la infraestructura, los modelos actuales a menudo ignoran los impactos a largo plazo,
como el aumento de accidentes o la pérdida de productividad debido al deterioro de las
carreteras. Insertar estos factores, junto con tecnologias avanzadas y mayor participacion
comunitaria podria optimizar los modelos de conservacion vial, reduciendo costos y

aumentando los beneficios (Condori & Arce, 2021).
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La creacidn de la carretera representa el progreso y adelanto del pueblo o localidad, pues,
produce el incremento de recursos y comunicacion entre metrépolis; a lo largo del proceso
de creacion de estas obras de vias, los causantes no consideran presente el sostenimiento
de las vias, puesto que Unicamente su conveniencia es la culminacion del proyecto de
pavimentacion, mas no del mantenimiento posterior (Cueva, 2017); Consecuentemente,
percibiendo la realidad problematica que aqueja los caminos sin mantenimiento, se
propone un plan de gerencia del mantenimiento vial, para minimizar los precios de
mantenimiento vial y operacion de vehiculos, en el camino cercano entre El Milagro y El

Zapote, ubicado en la provincia de Utcubamba, departamento de Amazonas.

La presente investigacion tuvo como finalidad determinar un modelo de gestion de
mantenimiento vial para minimizar costos de conservacion en carreteras vecinales y
aplicarlo al caso de estudio del camino vecinal El Milagro — El Zapote, demostrando
eficiencia, partiendo de los conocimientos basicos, para desenvolver un piloto de gestion
de mantenimiento vial, posteriormente, plantear un piloto de gestion de conservacion vial,
para calcular los gastos de conservacion de carreteras en caminos vecinales, y finalmente,
aplicar las técnicas de gestion de mantenimiento vial, seglin las caracteristicas obtenidas

en el camino vecinal, para minimizar el costo de conservacion y operacion vehicular.
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II. MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacion del area de investigacion
La siguiente indagacion se desarroll6 en la localidad de El Milagro, perteneciente
distrito El Milagro, provincia de Utcubamba, al departamento de Amazonas, con
una extension de 4.1 km, el inicio del camino vecinal presenta el siguiente punto

topografico (Coordenadas UTM WGS-84):

Norte : 9375570.52
Este : 768028.15
Altitud 1 482.85 m.s.n.m.

Figura 1. Localizacion del estudio (Utcubamba — Distrito de El Milagro)

SAN IGNASIO CONPORCANQUI

CONDORCANGUI

LORETO
CAJARURO

’ 7 ‘__’\ BONGARA
‘ \,

JPIURA

a0
; &W SAN MARTIN

Fuente: https://www.perutoptours.com/index01ammapa.html

Jﬁ}sémo

El camino vecinal El Milagro al caserio El Zapote, se situa en el distrito El1 Milagro,
provincia de Utcubamba, en el departamento de Amazonas, como se observa en la
figura 1, presenta una extension desde el cruce de la via Fernando Belaunde Terry

(Km 0+000), hasta la primera vivienda de la localidad (Km 4+100).
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Figura 2. Camino vecinal El Milagro al caserio El Zapote

CAMINO VECINAL EL MILAGRO - EL ZAPOTE . / Leyenda

4.1 KM DE EXTENSIGN il / 3 I © Acrocromo B Valor

—— ’ / @ Circutto de Motocross
B 9 3 ZAPOTE

& RUTACS. ZAPGTE

Fuente: Google Earth

Las progresivas de inicio en el desvio de la carretera Emp. PE-5N (El Reposo) - El

Milagro, y final del camino, presentan las siguientes coordenadas:

Tabla 1. Coordenada de la carretera

COORDENADAS
PROGRESIVA
NORTE ESTE ALTITUD
Km (H-000 037557234 768028.96 484 msnm.
Km 4+100 0376699.5 184548.56 408 msnm.

Inventario de condicién vial: El camino vecinal presenta una extension de 4.10 km,
para una mejor valoracion se ha dividido en tres tramos significativos, Como se indica

en el Anexo 1y en la Tabla 2:

Tabla 2. Evaluacion de tramos significativos

TRAMO R e RO AL * ANCHO CALZADA
Tramo 1 0=000 0+162 232m.
Tramo 2 0-162 1+360 6.30m.
Tramo 3 1360 A+100 6.00m.
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En los tramos evaluados, se presenta una variacion del ancho de la calzada y

pendiente, cada caracteristica fue descrita en el Formato de Inventario Vial.

2.1.1. Universo Muestral
Se considera como poblacion el camino vecinal de El Milagro — El Zapote (AM-
538), con la extension de la progresiva, km 0+000 (N:9375572.34, E:768028.96)
al km 4+100 (N:9376699.50, E:764548.56).

2.1.2. Métodos
Esta investigacion se enfocd en un enfoque cuantitativo con un nivel descriptivo
aplicativo y observacional, ya que se centrd en examinar la naturaleza de la
variable sin intervenir en ella. Fue de tipo prospectivo al obtener datos primarios
mediante un instrumento, y univariado al analizar una sola variable de manera
descriptiva. El disefio del estudio fue descriptivo, permitiendo observar el
comportamiento natural de la variable sin manipulaciéon (Hernandez y Mendoza,

2018).

2.1.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La informacion sobre las condiciones del camino se investigd mediante la Técnica
de observacion participante e instrumentos como formatos de inspeccion, en
forma de exploracion y descripcion para determinar la causa y subterfugio para
optimizar el estado de la via indicado. Por su direccion, es método del nivel
empirico, ya que se ponderara el impacto del piloto de gestion del mantenimiento

reduciendo los costos de mantenimiento de las vias.

Modelo de gestion de conservacion vial:

En campo, se efectué un estudio topografico de la via en investigacion, para
determinar sus pendientes minimas y maximas, esto determino el relieve del
terreno en estudio, mediante estacion total y el programa de computador
AutoCAD Civil 3D. Se ejecutd el conteo vehicular en la carretera a través del
formato de conteo y clasificacion vehicular (Manual de Inventarios Viales, 2016,
p. 164), como resultado de la influencia de su actividad agricola en septiembre. El
conteo de vehiculos se realizo de acuerdo con los parametros especificados en el
Manual Para Estudio De trafico del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

El procedimiento utilizado es una forma manual, en el que, cada clasificador
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registra el paso por hora de cada vehiculo y llena el Formato De Clasificacion

Vehicular-MTC.

Posteriormente, en la normativa del MTC, se establece la técnica a seguir, para
calcular el estado de los caminos sin pavimentar, se considera por sus fallas o
deterioros en el Formato de Inventario de Condicion Vial (F-1), la concavidad del
recorrido vehicular es consecuencia de los perjuicios de las vias, determinado en
el Formato Resumen de Inventario de Condicion Vial (F-2). El método de
procesamiento de datos del indice de estado del asfalto de la carretera se encuentra
dentro del Manual de Conservacion Vial (MTC), donde se puede obtener el valor
e indice de rugosidad de la superficie de la via, cuyo indice puede variar desde 0,
donde indica un pavimento no estandar o en mal estado, hasta 100, que indica,
que el pavimento esta en buen estado o perfectas condiciones. Para calcular el
indice de condiciéon del pavimento, se utilizan la auscultacion visual y la
evaluacion de las condiciones del pavimento, posteriormente, se determina el tipo,

severidad y tamano de cada defecto detectado en el pavimento.
A continuacion, se presenta los tipos de fallas en la Tabla 1:

Tabla 3. Fallas en carreteras no pavimentadas

Codigo de Deterioros/fallas Gravedad

dario

1 Deformacion 1: Huellas sensibles al usuario, pero < Jcm.
2:Hupellas entre 5 cm v 10 cm
3: Huellas = 10 cm.

2 Erosion 1: Sensible al usuario, pero profundidad < Sem.
2: Profundidad entre 5 cm v 10 cm.
3: Profundidad > 10 cm.

3 Baches (huecos) 1:Pueden repararse por conservacion rutinaria.
2: Se necesita una capa de material adicional
3: Se necestta una reconstruccion.

4 Encalaminado 1: Sensible al usuario, pero profundidad < Scm.
2: Profundidad entre Scm v 10cm.

Sy6 Lodazal y cruce  1: Transitabilidad baja o intransitabilidad en

de agua epocas de luvia.

Fuente: Manual de carreteras — Conservacion Vial Vol. 1

Tabla 4. Calificacion de condicion vial

Calificacion de Condicion = 500 — Suma Puntaje Condicion

Fuente: Manual de carreteras — Conservacion Vial Vol. 1
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Posteriormente, se asigna un puntaje de condicion obtenido del indice resultante
de la condicidn vial, en el cual, calificara como carretera de condicidon Buena,

regular o Mala.

Tabla 5. Tipos de Condicion vial

Condicion Bueno =400
Condicion Regular > 150y =400
Condicion Malo =150

Fuente: Manual de carreteras — Conservacion Vial Vol. 1

Aplicar las técnicas de gestion de conservacion vial: Posteriormente en
gabinete, se emplearon métodos para la conservacion de las carreteras, teniendo
en cuenta las caracteristicas obtenidas en el camino vecinal, se califica el estado
superficial de la carretera, segun su demanda de acciones se pondera la accion a
considerar, de darse el caso de ser de CONDICION BUENO O REGULAR, las
actividades minimas que se van a considerar, son el bacheo o recapeo, que consta
de mantenimiento puntual con afiadidura de material granular en el bache o
superficie dafiada. Si fuera contraria la condicion vial, se considera acciones mas
costosas, como la sustitucion del material granular o afirmado, que implica
procedimiento de extraccion, elaboracion, transporte y colocacién del material.
En cada una de estas acciones, su ejecucion se basa en la experiencia y las
innovaciones constructivas y la gestion de la ocupacion para monitorear y
controlar el comportamiento de estas actividades segin las condiciones de

ejecucion:

Bacheo: El bacheo es la reparacion de baches, consistiendo en la subsanacién o
relleno de material de afirmado en las concavidades presentes en la superficie de
rodadura. Este trabajo de subsanacion estd disefiado para restaurar de forma
segura, rapida y econdmica, las condiciones adecuadas de trafico, ademas, de
reducir y/o retrasar la formacion de dafios mas graves en la superficie de rodadura.
El concepto moderno de gestion vial sugiere que implica la participacion proactiva
de las entidades para lograr metas y objetivos predefinidos a largo plazo, lo que
significa, desarrollar una cierta clase de programacion para hacer un mejor uso de

la economia, para evitar deterioro de la carretera (Salomoén, 2003).
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Figura 3. Ciclo 6ptimo de Conservacion Vial

Construccion

(rehabilitacion o
reconstruccion)

Mantenimiento
rutinario

Mantenimiento
periédico

Fuente: Manual de carreteras — Conservacion Vial Vol. 1

Para el andlisis de las técnicas de gestion de mantenimiento vial, se utiliza el
siguiente esquema, en el cual, se analiza y propone, la que mas se acondicione al

requerimiento.

Tabla 6. Esquema de ejecucion de conservacion vial

MODALIDAD

CRITERIOS

Administracitn

Directa

En nuestro pais, pocas instituciones logran el éxito con este esguema, ya
que wutiliza los recursos personales, maquinaria v materiales de los
administradores viales, pues, el negativismo sindical y laboral. el
procesc burcerdtico para la adguisicién de bienes v materiales v l1a falta
de un adecuado mantemimiento al equipo caminero, hacen que este

esquema no pueda ser implantado de forma exitosa.

Mantenimiento

rutinario con

El esquema funciona bien, pero su debilidad radica en la falta de
continuidad, va que son contratos anuales, lo cual provoca etapas en las
que o se realizan actividades, hasta gue los procesos de contratacion se

microempresas concreten, y por otra parte este sistema solo permite actuaciones de tipo
rutinario.
Mantenimiente Esta modalidad, se complementa con la anterior, v es por eso, que estas
periddico por deben fusionarse, al no haber una intervencidn previa como el
precios mantenimiento rutinario, los costos de mantenimiento periddico serian
unitarios muy altos debido a la gravedad de los dafios.
En este sistema ze combinan los dos szistemas anterioresz, con la
Mantemmiento
. restriccion de que, si los estudios de mantenimiento no son adecuados,
ntegral se realizan alteraciones v aumentan los costos.
Mantenimiente A diferencia de la anterior, existen laz actividades de mantenimiento
por indicadores  preventive v rutinario; el condicicnante es que la empresa mantenga la
de estado via en este estado; de lo contrario, se deriva a un sistema completo.
Para equiparar los costos de operacion v conservacion con los
introvertidos en la via, el esquema de concesion tiene la particularidad
Concesion

de no ser aplicado a vias de trafico bajo o medio, debido a la dificultad
de cobrar un peaje alto.

Fuente: Manual Técnico de caminos con microempresas (2003).
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Para la valoracion de la modalidad de ejecucion de mantenimiento vial, se aplico
ocho (8) indicadores, de acuerdo con el esquema del Manual Técnico de caminos
con microempresas (2003). Duracion plurianual, Especializacion en labores, Libera
carga al Estado, Realiza actividades de administracion, De acuerdo con el trafico
de la via, Responde a Emergencia, Posibilita variaciones en el presupuesto, y
Abarca a los dos tipos de mantenimiento; siendo estos indicadores los que, nos
permitieron evaluar la mejor modalidad de intervenir en la ejecucion de

mantenimiento vial.
Ahorro en el costo de operacion vehicular

Se aplico las metodologias de Len Asociados Ingenieros Consultores (Chile) y del

Instituto nacional de Invias (Colombia):

Tipo de Vehiculo: El vehiculo identificado en la via de estudio, se ha
determinado de acuerdo con la base del analisis de trafico, el cual ha sido
agrupado en tres variedades, segun la exigencia del patron HDM III, en el

equipo de utilitarios, se ha considerado la pick up y camioneta rural.

Tabla 7. Tipo de vehiculo
Tipo de Vehiculo Marca y Modelo Vehiculo HDM Equivalente

Auto Toyota Auto
Pickup (1 Toyota Hilux/ Mitsubishi Utilitario
C2 Mitsubishi Canter Camion liviano

(1) Incluye camionetas y combis

Fuente: Encuesta O-D del proyecto — Municipalidad distrital de Culebras Snip 218184
Método de Len Asociados Ingenieros Consultores:
Teniendo la condicion del area de rodadura, y con el nivel o grado de condicion
que se encuentre relacionado con el Indice de rugosidad internacional (IRI). La
técnica Len Asociados indica los parametros, concertando el costo en via con
capa de rodadura en buena y mala condicion, en la cual el ahorro de
combustible para el vehiculo liviano es significativo, obteniendo un 30% para
el vehiculo pesado que se encuentra entre el 20% y 40%, a pesar de que la cifra
mas extrema es especulativa, ya que, en tramo angosto y gradiente alta suele

registrarse alto flujo de camion. (Len y Asociados Ingenieros consultores Ltda.,
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2007). En tramo sin congestion el vehiculo liviano no presenta ahorro

considerable, no obstante, el ahorro para el vehiculo pesado obtiene el 17%.

Los otros aspectos de costo de operacion: (repuesto, mantenimiento, neumatico
y lubricante) varia su ahorro; cuyo porcentaje afecta al costo o factor de
incremento para el vehiculo liviano y vehiculo pesado en via deficiente o sin

conservacion.

Tabla 8. Porcentaje de afectacion en via sin mantenimiento

Tipos de Vehiculos Vehiculos
vehiculos Livianos Pesados
Neumaticos 18% 20%
Lubricantes 20% 7%
Repuestos 26% 49%
Mantenimiento 15% 30%

Fuente: Len & Asociados Ingenieros (2007)

Posteriormente, a determinar la condicion del camino vecinal, se aplica

porcentaje de costo del vehiculo analizado, como se evidencia en la tabla:

Tabla 9. Porcentaje consumo de insumo en funcién del costo inicial vehicular

Tipos de Vehiculos
Rubros Livianos Pesados
Combustible 15% 20%
Repuestos 4% 4%
Neumaticos 6% 7%
Lubricantes 2% 2%
Mantenimiento 5% 5%

Fuente: Len & Asociados Ingenieros (2007)

Método del Instituto Nacional de Vias (INVIAS):

A través de un cuadro, donde se describe el ahorro del costo de operacion de
acuerdo con la variedad de vehiculo que circula en el camino, que puede
presentar condicion mala, regular o buena; el ahorro representa en délar (USD.)

por kilometro.

Figura 4. Costo de operacion seglin estado de pavimento y vehiculo.
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COSTOS DE OPERACION VEHICULAR
CARRETERA PAVIMENTADA

2.25
2.00 o I
1.75 e
1.50
1.25
1.00
0.75 —
0.50
0.25
0.00

Costos (USD/Km)

Bueno Regular Malo

Estado del Pavimento

Automovil Camiones Ligeros Bus Grande Camiones Pesados
Fuente: Instituto Nacional de Vias-Colombia (2011)

Se determind el ahorro del costo por kilometro, segln el tipo de vehiculo ya
sea liviano o camion pesado, posteriormente, de acuerdo con el abaco de costo
y segun el estado de la franja de rodadura, se determina el ahorro existente

mediante una tabla de calculo.

2.2. Analisis de datos

La actual indagacion, se enfoco en el progreso de un piloto de gestion de
conservacion vial, para ultimar en un formato técnico, que determine la ingenieria

vial, la evaluacidon econdmica y la ejecucion del piloto de gestion en la carretera.

Tabla 10. Técnicas de analisis de datos

Técnicas de analisis de datos Descripcion

Técnicas de analisis Cualitativo

Ficha de mnventario de condicion de
la via

Fichas de registro del trafico que
circula por la via.

- El analisis de
contenido

Fotografias

Técnicas de andlisis Cuantitativo

- Distribucion de
frecuencias.
- Porcentajes (%). Diagrama de Barras
- Promedios,
desviacion estandar.

Diagramas circulares

- Graficos de barras,
de sectores, histogramas.
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II1. RESULTADOS
3.1. Conocimientos basicos del camino vecinal

3.1.1. Indice medio diario anual (IMDA)

En el analisis de trafico vial, se aplico el conteo representativo en cada punto
de desvi6 (Punto 01 y Punto 02), ademas, se considero su actividad productiva,
para determinar asi, los meses con mayor indice de trafico vial. El caserio de
El Zapote presenta actividad agricola en dos periodos del afio, presenta el

indice mas alto en marzo y noviembre

Tabla 11. Cantidad de vehiculos del ano 2022 — Punto 01

Trafico por tipo de Vehiculo — Punto 01

Tipo de . Distribucion
Vehiculo IMD (%)
Auto 165 82.5

Wehiculo Ligero
Pickup 23 11.5
C2 12 6 Vehiculo pesado
IMD 200 100

En el conteo vehicular del Punto 01 del camino vecinal, en el tramo de 0+000 km -
1+370 km, se observé mayor frecuencia vehicular del auto (82.50%), pickup
(11.50%) y C2(6.0%).

Tabla 12. Cantidad de vehiculos del ano 2022 — Punto 02

Trafico por tipo de Vehiculo — Punto 02

Tipo de Vehiculo IMD Distribncion (%)

Auto 119 B34l Wehiculo Ligero
Pickup 11 7.91

c2 9 647 Wehiculo pesade
IMD 139 10000

Para la determinacion del transito actual, en el tramo de 1+370 km - 4+100
km, se puede apreciar en el Anexo 2, el detalle del conteo de vehiculos seglin

el formato que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones ha establecido.
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3.1.2. Evaluacion de condicion vial
Es fundamental la valoracion del estado vial, la norma de Conservacion Vial
establece la evaluacion de tramos cada 500m., segiin se presenta en la tabla

21:

Tabla 13. Calculo de la condicién superficial 0+000 km - 0+500 km

Longitud  Ancho
1: Huella/hundimiento sensible Deterioro Deterioro

il
al usuario, pero <5cm 0 0 63 500 3250 0
0
Long. Anc.
" . i imies Det. Det.
1 Deformacién 2 Huella/hundimiento entre 5 6.5 500 3250 9.01
cmy 10 cm 122 24
2928
Long. Anc.
: i 1mi = Det. Det.
3: Huella’hundimiento >=10 65 500 3750 0
cm 0 0

ESTADO DE ACUERDO CON

LA EVALUACION = BUENO

En este primer tramo de la via, se observo la falla de deformacioén con una
extension de 122.00 m. y una gravedad de falla de Grado 2, no obstante, se
obtuvo un puntaje de 9.01, siendo el indice resultante perteneciente a una

condicion vial de tipo Bueno.

Tabla 14. Calculo de la condicion superficial 0+500 km - 1+000 km

Longitud  Ancho

1: Huella/hundimiento Deterioro Deterioro

sensible al usuario, pero 285 45 6.5 500 3250 3946
<Sem ’
12825
Long. Anc.
. : f imi Det. Det.
| Deformacién 2 Huella/hundimiento 65 500 3250 0
entre 5 ecm y 10 em 0 0
0
Long. Anc.
3: Huella/hundimiento Det. Det.
~—10 em 0 0 6.5 500 3250 0

ESTADO DE ACUERDO CON

LA EVALUACION = REGULAR

En el segundo tramo, se observo la falla de Deformacion con una extension
de 285.00 m. y una gravedad de falla de Grado 1, no obstante, se obtuvo un
puntaje de 39.46, siendo el indice resultante perteneciente a una condicion vial

de tipo Regular.

28



Tabla 15. Calculo de la condicién superficial 1+000 km - 1+500 km

Longitud  Ancho
1: Huella/hundimiento Deterioro Deterioro

sensible al usuario, 95 4.5 6 500 3000 29.7
pero <5Scm 163 2.85
892.05
Long. Anc.
1 Deformacion 2: Huella/hundimiento Det. Det.
entre Scmy 10 cm 125 3 6 300 3000 12:5
375
Long. Anc.
3: Huella/hundimiento Det. Det. 6 500 3000 0
=>=]10cm 0 0
0
ESTADO DE ACUERDO CON
LA EVALUACION = BUENO

En el tercer tramo, se observo la falla de Deformacion con un area de dano de
892.65 m2, perteneciente a una gravedad de falla de Grado 1 (G1) y un area
de dafio de 375.0 m2, perteneciente a una gravedad de falla de Grado 2 (G2),
no obstante, se obtuvo un puntaje resultante de 42.20; siendo el indice

resultante perteneciente a una condicion vial de tipo Bueno.

Tabla 16. Calculo de la condicion superficial 1+500 km — 2+000 km

1: Longitud Ancho
Huella/hundimiento Deterioro Deterioro
)
sensible al usuario, 128 4.5 500 3000 192
pero <5cm 576
5. Long. Anc.
. . Det. Det.
1 Deformacion Huella/hundimiento g g 6 500 3000 0
entre Scmy 10 cm 0
3. Long. Anc.
L Det. Det.
Huella/hundimiento g ; 6 500 3000 0
==10 cm 0

TIPO DE CONDICION
SEGUN CALIFIQACION BUENO
DE CONDICION =

En este cuarto tramo, se observo la falla de Deformacion con una extension
de 128.00 m. y una gravedad de falla de Grado 1 (G1), no obstante, se obtuvo
un puntaje de 19.2, siendo el indice resultante perteneciente a una condicion

vial de tipo Bueno.
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Tabla 17. Calculo de la condicién superficial 2+000 km — 2+500 km

Longitud  Ancho

1: Huella‘hundimiento Deterioro  Deterioro

sensible al usuario, o 6 500 3000 148
- 351 125
pero <5cm 438.75
Long. Anc.
.. 2 Huella‘hundimiento Deet. Det. _
1 Deformacion entre 5 cm y 10 em 351 158 (] 500 3000 185
554.58
Long. Anc.
3: Huella/hundimiento Det. Det.
10 em 0 0 6 500 3000 0
0
B} . Longitud  Ancho
1: Sensible al usuario, = )
pero profundidad <5 Deicnore Deterioro o gh0 3000 12
em 82 0.45
36.9
Long. Anc.
2 Erosion 2-Profundidadentre5  Det Det. 6 500 3000 o
cmy 10 cm 0 0
0
Long. Anc.
3: Profundidad =10 cm Dgt. Dgt. [§] 500 3000 0
0
TIPO DE CONDICION SEGUN
CALIFICACION DE BUENO
CONDICION =

En el quinto tramo, se observo la falla de Deformaciéon con un area de dano
de 438.75m2(G1) y 554.58m2(G2); y la falla de Erosidon con un 4rea de dafio
de 36.90m2(G1); no obstante, se obtuvo un puntaje resultante de 34.30; siendo

el indice resultante perteneciente a una condicion vial de tipo Bueno.

Tabla 18. Calculo de la condicion superficial 2+500 km — 3+000 km

Longitud Ancho
Deterioro  Deterioro

1- 8 ible al us . 84 0.45
- f?fé.d:d {‘;’“mo’ pero 47 0.75 & 500 3000 25
protunct cm 242 0.23
228 0.28
T4.245
2  Erosidon Anc.
L - Det.
2: Profundidad entre 5 cm 0 Det.
4] 500 3000 ]
v 10 cm o o
o
Long. Det. J]?)Pcft:
3: Profundidad =10 cm 38 2 ]' 4] 500 3000 27
708
1: Pueden repararze por h&'\’f;_f;? o o
conservacion rutinaria. Dafie3*G1
. Wiamero
2: Se necesita una capa de -
3 Baches - S (N3 1): 1 1
material adicional Dafio3+G2
3: S5e necesita una I\ULrner_o
reconstruccidn (N3 1) o 0
Dafio3*G3

TIPO DE CONDICION
SEGUN CALIFICACION BUENO
DE CONDICION =

En el sexto tramo, se observo la falla de Erosion con un area de dafio de

74.25m2(G1) y 79.8(G3); y la falla de Baches con nimero de baches de 1
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(G2); no obstante, se obtuvo un puntaje resultante de 6.20; siendo el indice

resultante perteneciente a una condicion vial de tipo Bueno.

Tabla 19. Calculo de la condicion superficial 3+000 km — 3+500 km

1: Longitud Ancho
Huellahundimiento Deterioro Deterioro
sensible al usuario, 208 4] 500 3000 30.6
pero <5cm 1788
2- Long. Det. Det-
1 Deformacion Huellahundimiento 0 0 & 500 3000 0
entre 5 cm v 10 cm 0
3- Long. Det. Det-
Huellahundimiento o 0 ’ 6 500 3000 0
==10 cm
o
1: Pueden repararse  INumero
por conservacion (IN31): 0 ]
rutinaria. Dafio3=G1
2: Se necesita una Nimero
3 Baches capa de material (IN31)): 1 1
adicional Dafiod* G
3: Se necesita una I\[ﬁf;g? 5 5
reconstruccion Dafio3*G3

TIPO DE CONDICION
SEGUN CALIFICACION REGULAR
DE CONDICION =

En el séptimo tramo, se observo la falla de Deformacion con un area de dafio
de 1788.0m2(Gl); y la falla de Baches con numero de baches de 1 (G2) y 5
(G3); no obstante, se obtuvo un puntaje resultante de 65.60; siendo el indice

resultante perteneciente a una condicion vial de tipo Regular.

Tabla 20. Calculo de la condicion superficial 3+500 km — 4+100 km

1: Longitud  Ancho
Huel.laf'hundme.mo Dete;’rloro Deterioro 6 500 3000 316
sensible al usuario, 158 1]
pero <5cm 048
2: Long. Det. J;‘;;f
1 Deformacion Huella/hundimiento 45 3 85- 4] 500 3000 5.8
entre Scmy 10 cm 17325
3: Long. Det. ‘;‘;;C
Huella’hundimiento 0 0 i 4] 500 3000 0
=10 cm 0
1: Pueden repararse  INmero
por conservacion (IN31): 0 0
rutinaria Dafio3*G1
2: Se necesita una Nomero
3 Baches  capa de material (N31): 3 3
adicional Diafio3*G2
. . Nimero
e o3l ;
Dafio3*G3

TIPO DE CONDICION
SEGUN CALIFICACION REGULAR
DE CONDICION =
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En este Gltimo tramo, se observo la falla de deformacion con un area de dafio
de 948.0m2(G1) y 173.25(G2); la falla de Baches con nimero de baches de
03 (G2) y 5 (G3); no obstante, se obtuvo un puntaje resultante de 45.40; siendo

el indice resultante perteneciente a una condicidn vial de tipo Regular.

Ineludiblemente, se puede apreciar en cada tabla las magnitudes de las fallas
encontradas en la carretera vecinal El Milagro — El Zapote, siendo de mayor
proporcion las fallas de deformacion, originadas por la huella del trafico

vehicular. Seguidamente, se muestra la tabla de la sintesis de la condicion vial:

Tabla 21. Sintesis de condicion vial

RESUMEN
MTC 0+500 BUENG COMSEEVACION EUTINARTA
MTC 1+000 REGULAR COMSEEVACION PEFIODICA
MTC 1+500 BUEND COMSEREVACION EUTINARTA
MTC 2+000 EUEND COMSEEVACION EUTINARIA
MTC 2+300 BUEND COMSEEVACION EUTINARIA
MTC 3+000 EUEND COMSEEVACION EUTINARIA
MTC 3+300 REGULAR COMSEEVACION PEEIODICA
MTC 4+100 REGULAR COMSEEVACION PEFIODICA

Segun la tabla 21 se divisa que, los tramos 0+500, 1+500, 2+000, 2+500 y
3+000 del camino evaluado presenta una CONDICION BUENA, y los tramos
1+000, 3+500 y 4+100 exhibe una CONDICION REGULAR.

3.2. Modelo de gestion de conservacion vial, para el calculo de costos de
mantenimiento vial
En la zona a intervenir, de acuerdo con la indagacion ofrecida por la Municipalidad
distrital de El Milagro, se encuentra a nivel de Pre-inversion nivel de perfil, sin
ninguna estrategia de mantenimiento del camino vecinal, por lo cual, en este estudio
se recurrio a la normativa para plantear tres alternativas de solucion al problema en

los 4.1km del camino.
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3.2.1.

3.2.2.

Politica y estrategia de mantenimiento del camino
La estrategia de mantenimiento estd relacionada a la alternativa técnica de
respuesta que se analiza. En la tabla, se describe la proposicion técnica y la

conveniente estrategia de mantenimiento.

Tabla 22. Politica y estrategia de Mantenimiento

. . N de L
Situacion Propuesta Estrategia Descripcion
Mejorar la carretera a nivel de afirmado, facilitando
un mantenimiento rutinario v periddico adecuado
Con Proyecio Af Estratepia durante la wvida 0til del provecto: bacheo de

Ne01 respuesta a perdida de material del 100%.
Eeposicion de grava programada a los 3 afios con
espesor de grava minimo de 10cm (100mm).

Costo de mantenimiento

El costo de conservacién corresponde a las acciones programadas de
conservacion, para que se garantice la serviciabilidad y continuidad del
camino vecinal durante su vida util. Esta actividad es responsabilidad del
gobierno local de El Milagro, entidad que debe mantener la via en condiciones
operativas, ya sea, a través de un mantenimiento rutinario anual o
mantenimiento periddico, priorizando las acciones mediante manejos y
habilidades de conservacion.

Para el mantenimiento adecuada en la carretera y certificar un trafico del
vehiculo, se efectiia dos tipologias de conservacion: el rutinario cada afio y el
periddico de acuerdo con las técnicas de conservacion. En la conservacion
rutinaria se restablece la operatividad de la via, mediante accidon de limpieza
de superficie de rodadura, cuneta y de cauce de rio, no obstante, en la
preservacion periddica consiste en devolverle el material perdido por la misma
funcion y transcurso del tiempo. Consecuentemente, se presenta el costo de

mantenimiento con proyecto a precio financiero y social.

Costo financiero de mantenimiento: En funciéon de la estrategia de
mantenimiento planteada para el camino, se considera el costo unitario para el
mantenimiento rutinario (camino no pavimentado) y para la conservacion
periddico, de acuerdo con la superficie de rodadura (reposicion de grava,

perfilado, bacheo y bacheo de grava), los costos se han elaborado de acuerdo
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con la Pre-Inversion a nivel de perfil (Municipalidad distrital de Culebras Snip

218184), segun su analisis de precios unitarios.

Tabla 23. Costo de mantenimiento a precio financiero

Alternativas’ Concepto Unid. En nuevos soles En dolares
Carretera Afirmada
Perfilado Costolan 8532600 228088
Bacheo localizado Costom3 133.35 3567
Reposicion de grava Costom3 45 .64 1221
Mantenimiento Futinario Costo/lan/afio 353805 a48.74
Mentenimiento Periddico Costo/lan/afio 66303 17761

Fuente: Estudio de Pre-Inversion a nivel de perfil — Municipalidad distrital de Culebras Snip

218184.

Costos economicos de mantenimiento: Su determinacidn es a través de la
exoneracion de impuestos considerando los equipos, materiales y mano de
obra, en la diferente actividad de acuerdo con la clase de conservacion

(periddico y rutinario).

Tabla 24. Costo de mantenimiento a precio social

Alternativas/ Concepto Unid. En nuevos soles  En dolares

Carretera Afirmada

Perfilado Costo/km 639373 1. 71046
Bacheo localizado Costo/'m3 100.01 2675
Reposicion de grava Costo/m3 3423 916
Mantenimiento Costo/km/afio 2.654.22 710.06
Rutinario :
Mantenimieato Costo/lem/afio 443.12 118.54
Periodico

Fuente: Estudio de Pre-Inversion a nivel de perfil — Municipalidad distrital de Culebras Snip

218184.

3.3. Técnicas de gestion de conservacion vial, segin las caracteristicas obtenidas en
el camino vecinal El Milagro — El Zapote

A continuacion, se muestra la valoracion proporcionada a cada método de
cumplimiento de mantenimiento de carreteras, segun las incognitas planteadas

segun la condicion vial inspeccionada:

Tabla 25. Evaluacién de modalidad de ejecucion de conservacion vial
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Inspeccionando los diferentes métodos, se prefiere el mantenimiento integral,
porque obtuvo el mejor resultado posible y beneficios para un método de ejecucion
de mantenimiento vial, este método adopta acciones de conservacidon rutinario y
periddico, con el beneficio de servicio al usuario. No obstante, la obra de
mantenimiento periddico se define por estudio previo, se cancela por precio
unitario, mientras tanto, la conservacion rutinaria se reconoce por cuota fija
mensual durante el proceso del contrato, con la condicional que la carretera cumpla
con las caracteristicas descritas en el documento del contrato. El beneficio es que
se contrata con una sola persona operaria, el cual se designara toda la actividad de
conservacion durante una estacion larga, lo que permite una accion sucesiva de

mantenimiento permanente.

3.3.1. Ahorro en el costo de operacion vehicular
Para reducir el costo de operacion de vehiculos, se aplicé las metodologias de
Len Asociados Ingenieros Consultores (Chile) y del Instituto Nacional de
Invias (Colombia), previamente, se debe identificar la clase de vehiculo que

transita en la carretera vecinal.

3.3.1.1. Método de Len Asociados Ingenieros Consultores
Como se muestra en la tabla siguiente, los costos promedio de adquisicion

para vehiculos pesados y livianos del estudio de preinversion se utilizaron

como informacion previa:

Tabla 26. Costo de Mercado o financiero de vehiculo (En US$)
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Especificaciones Auto Utilitario C2 Ejes Livianos

Precio Financiero (USS$) 17.950.00 26,100.00 103,000.00
Precio Econdmico (USS) 12,385.00 18.009.00 71.070.00
Factor 0.69 0.69 0.69

Fuente: Costo seguin fabricacion y marca del vehiculo

Se sabe que la unidad de transporte que atraviesa el segmento en estudio es:

Vehiculo ligero (auto y pick up), y por vehiculo pesado (Camién simple C2).

Tabla 27. Costo del insumo en correlacion al costo vehicular

Costo del insumo en correlacién al costo vehicular (US$)

Precio Financiero (US§) 17.,950.00 26.100.00 103,000.00
Precio Econdmico (USE) 12,385.00 18.009.00 71,070.00
Factor 0.69 0.69 0.69

Fuente: Costo segun fabricacion y marca del vehiculo

Los componentes adicionales del costo de operacion: (repuesto,
mantenimiento, neumatico y lubricante) varia en su ahorro, cuyo porcentaje
de afectacion para el vehiculo liviano y pesado en via de mal estado, es la

garantia de una detenida indagacion, como se observa a continuacion:

Tabla 28. Costo de los insumos en relacion con el costo vehicular

LIVIANO PESADO
COSTO MEDIO COSTO MEDIO
INSUMO D g o4 17.950.00 D o 0 103,000.00
FINANCIERO (USS) FINANCIERO (USS)

INDICADOR (%) O‘i,gi&%?% INDICADOR (%) O‘i,gi&%?%
COMBUSTIBLE 15 2.692.50 20 20.600.00
REPUESTOS 4 718 4 4,120.00
NEUMATICOS 6 1.077.00 7 7.210.00
LUBRICANTES 2 350 2 2,060.00
MANTENIMIENTO 5 8075 5 5,150.00
COSTO TOTAL ANUAL (USS) 5,744.00 30,140.00

Al resultado obtenido del producto de los porcentajes de afectacion con el

respectivo insumo del costo de operacién vehicular anual; Gltimamente se
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obtiene el ahorro en costo de operacion vehicular, por consiguiente, la tabla

siguiente resume el IMDA para el afio 2022:

Tabla 29. IMDA de vehiculos

MDA TOTAL (ANO IMDA Vehiculo i
2022) Liviano IMDA Vehiculo Pesado
200 188 12

Consecuentemente, se presenta el analisis de ahorro de costo de operacion

vehicular:

Tabla 30. Ahorro de costo de operacion vehicular

R U
INSUMO CON MANTENIMIENTOIRI2 A4 INDICADOR MANTENIMIENTO IRI
() MAYOR A4
INDICADOR T INDIC: ; ; ; : '
o VEHL LIV. IWI&?OR ok - VELCVER ypmo, NP
COMBUSTIBLE 15 2.60250 20 2060000 0 17 260250 2410200
REPUESTOS 4 718 4 412000 26 49 00468 613850
NEUMATICOS 6 1,077.00 7 721000 18 20 127086 865200
LUBRICANTES 2 359 2 206000 20 7 $08 220420
MANTENIMIENTO 5 8975 5 515000 15 30 103213 6.695.00
COSTO TOTAL ANUAL 5,744.00 39.140.00 633097 47,792.00
TPDA-IMDA 188 12 188 1
COSTOPORTIPODE VEH.  1,079,.872.00 469,680.00 119022142 57350400
if%i‘z DE OPERACION VEH. 1,549,552.00 1.763.725.42
AHORRO EN COSTO DE OPERACION VEHL (USS) 2417342

3.3.1.2.  Método del Instituto Nacional de Vias (INVIAS)
Se determind el ahorro del costo por kilometro, segtin el tipo de vehiculo ya

sea liviano o camidn pesado, posteriormente, de acuerdo con el abaco de costo
y de acuerdo con el estado de area de rodadura, determina el ahorro existente

mediante una tabla de calculo.

Tabla 31. Costos de los insumos en relacidon con el costo vehicular

COSTO DE OPERACION

VB COSTO DE
; AHORRO LONGITUD IMDA Dias/aNo OPERACION
VERICULO ESTADO DE LA Vi : > : VEHICULAR
BUENO MALO ANUAL
USD/KM USD/KM ~ USD/KM KM  VEHDIA  Dia USD
LIVIANO 0.44 05 0.06 41 188 365 16.880.52
PESADO 175 205 005 41 12 365 897.9
COSTO TOTAL ANUAL (USS) 011 200 17,778.42
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El ahorro anual en costo de conservacion vial con respecto a la carretera vecinal

El Milagro — El Zapote, se sintetiza en la siguiente tabla:

Tabla 32. Ahorro anual en costo de mantenimiento vial

COSTO
FRECUENCIADE COSTO/EM  LONGITUD
. Py AN
ACTIVIDAD COSTORM INTERVENCION [ANO (KM) Lt ;L-IiL([I]lsg)
MANTENIMIENTO - o
RUTINARIO (KM) 946.74 1 ANO 946.74 41 3,881.63
MANTENIMIENTO < 5 AR . .
PERIODICO (KM} 888.03 3 ANOS 177.61 4.1 728.2
COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 4,609,833
MEJORAMIENTO 14,277.71 10 ANOS 1,427.77 4.1 5,853.86
-Perfilado 2,294.96
-Reposicion de grava .
(e=0.15) 11,982.73
AHORRO ANUAL EN MANTENIMIENTO DE LA VIA (US$) 1,244.03

La proporcion del monto de mejoramiento y mantenimiento respectivamente
es: US$ 5,853.86/4,609.83, igual a 1.27. Contrastando el resultado, para el
camino vecinal El Milagro — El Zapote, es mds factible, las actividades de
conservacion periddico y rutinario, presentando un ahorro anual de la via de

USS$ 1,244.03.
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IV. DISCUSION

En la actual indagacion, se aplicd dos modalidades de gestion de mantenimiento vial, para
establecer el ahorro de costo de operacion vehicular por Len Asociados Ingenieros
Consultores y Método de INVIAS, se pudo contrastar los resultados de: US$ 214,173.42,
frente a US$ 17,778.42, obtenido por INVIAS siendo el método que mas se ajusta a la
realidad y que puede ser aplicado como principal alternativa de aplicacion en la inversion
publica. La mejora de una carretera vecinal otorga beneficio cuantificable al usuario,
reflejandose en la atenuacion de los gastos de operacion del vehiculo, presentado ptimas
condiciones de transitabilidad. En el anuario estadistico de la Sociedad Estadounidense
de Ingenieros Civiles, se menciona que solo el 6% de los gastos gubernamentales estatales
y locales, se proyectd a autopistas y caminos, generando un retraso de $836 mil millones
para reparaciones, ampliaciones y mejoras de los caminos, no obstante, una de cada cinco
millas de pavimento de carretera, se encuentra en mal estado (American Society of Civil

Engineers, 2017).

Contrastando los resultados con lo obtenido por Vazallo, C. (2020); en su propuesta de
conservacion vial (San Agustin — Huabal), la opciéon de un mantenimiento rutinario, es
mas factible, que un mantenimiento periodico, ya que los costos varian un 36%, siendo
constituyente para la realizacion de la gestion de mantenimiento vial, no obstante, la via
vecinal San Agustin, presenta el analisis de trafico de 55 veh/dia, segiin el Manual de
disefio de carreteras (DG-2018), califica como una trocha carrozable con condiciones y
demandas minimas para la operacion vehicular; difiriéndose, con la via de la presente
investigacion, que tiene mayor demanda vehicular y mayores gastos de operacion
vehicular de 200 veh./dia, priorizando el mantenimiento integral, como una alternativa

principal, para mantener en condiciones el camino vecinal.

El mantenimiento preventivo regular de caminos vecinales y carreteras es esencial para
garantizar la seguridad en las vias, reducir gastos y extender la vida util de las
infraestructuras, ademas de mejorar el confort y la eficiencia del transporte. Este enfoque
también favorece la proteccion ambiental, incrementa el valor economico y social de las
zonas circundantes, disminuye las interrupciones y asegura el cumplimiento de las
normativas. En resumen, estas practicas proactivas no solo previenen dafios importantes
y costosos, sino que también optimizan el funcionamiento y la sostenibilidad de las redes

viales, aportando beneficios tanto a los usuarios como a las comunidades.
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La compleja interaccion entre la infraestructura del pavimento y el medio ambiente resalta
la calidad de las herramientas de gestion, para identificar estrategias de construccion
ambientalmente sostenibles y rentables (Parsa et al, 2021); No obstante, se observa en las
entidades publicas, un escaso interés o nulo, frente a la gestion de mantenimiento vial,
puesto que, priorizan la construccion de una obra, cuando las condiciones viales son
severas, perjudicando a los usuarios por la ampliaciéon de los gastos de operacion
vehicular. La proporcionalidad con relacion a la intervencion de rehabilitacion o
mantenimiento de una carretera vecinal, para el gobierno de Ecuador, esde 3 a 1; y la
proporcionalidad segun la presente tesis, es de 1.27 a 1, para optar un mejoramiento o
preferir el mantenimiento de la via; en contexto técnico, si se llega al punto de deterioro
extremo, se gastaria 1.2 veces mas, en proporcion, a mantener la via en condicion de

optima operacion (Cevallos F, 2016).

Debe entenderse que de los caminos en estado regular indica que el modelo de gestion
actual puede no estar abordando adecuadamente las necesidades de mantenimiento
preventivo. Esto podria conducir a un aumento en los costos y un deterioro futuro de la
infraestructura (Pérez & Suarez, 2023) El mantenimiento preventivo regula los dafios de
caminos y carreteras lo cual es crucial garantizar la seguridad vial, reducir costos y
extender la vida util de las infraestructuras. Ademads, mejora la comodidad del transporte,
protege el medio ambiente, aumenta el valor de las areas circundantes, finalmente
asegurar el cumplimiento de normativas, estas practicas proactivas previenen danos

costosos y optimizan la funcionalidad y sostenibilidad de las redes viales.

Se determind que para mejorar el modelo de gestion con tecnologias avanzadas y un
enfoque integral permitira un mantenimiento mas eficiente y proactivo, reduciendo costos
y mejorando la durabilidad de las carreteras, el cual optimizara la conservacion vial y
aumentard los beneficios econdmicos y sociales (Rubio, 2022). Sin embargo, el uso de
tecnologias avanzadas favorecera transformar el mantenimiento de carreteras de reactivo
a proactivo, permitiendo intervenciones mas claras reduciendo costos a largo plazo,
Ademas, un enfoque integral que considere tanto costos directos como indirectos es
fundamental para mejorar la planificacion del mantenimiento y extender la vida 1til de
las carreteras, al tiempo que maximiza los beneficios de manera eficiente. (Fernadez &

Torrado, 2023)
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Se ha propuesto las siguientes fases para ejecutar la gestion de mantenimiento vial en el

camino vecinal, para una 6ptima inversion de los recursos por las autoridades.

Gestion de
conservacion vial

Figura 5. Fases de ejecucion de gestion de mantenimiento vial

Inventario Vial

Analisis de

costos

-1 tifl 16 ..

dentificacion  de -Actividades de
eventos y mantenimiento
caracteristicas. ’
Trafico. -Presupl.}esto

) referencial.
- Pavimento.

Ejecucion y Determinacion

Supervisiéon de ahorro
-Mantenimiento - Costos de operacion
Integral: vehicular.

Mantenimiento
rutinario y periodico.

-Costos de
Mantenimiento vial.
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V. CONCLUSIONES

En el camino vecinal El Milagro — El Zapote, se implementaron dos modelos de gestion
de conservacion vial para establecer un modelo y reducir los costos asociados con el
mantenimiento de las vias, por Len Asociados Ingenieros Consultores y Método Instituto
Nacional de Vias (INVIAS), se pudo comparar los resultados de: US$ 214,173.42, frente
a US$ 17,778.42, obtenido por INVIAS, siendo el método que mas se ajusta a la realidad
y que puede ser aplicado como principal alternativa de aplicacién en el proyecto de

inversion publica.

Se efectud el estudio de trafico en el camino vecinal El Milagro — El Zapote, refiriendo a
dos puntos de estudio: en el primer punto de interseccion se contabilizo 200 veh. /dia, y
en el segundo punto, 139 veh. /dia, de acuerdo con el Manual de disefio de carreteras
(DG-2018), califica como una trocha carrozable con condiciones y demandas minimas
para la operacion vehicular. No obstante, en la evaluacion de la condicion vial, se obtuvo
que el 37.50 % del camino evaluado, presenta una CONDICION REGULAR, y el 62.50%
exhibe una CONDICION BUENA.

El camino vecinal El Milagro — El Zapote, no presenta ninguna estrategia de
mantenimiento, por lo cual, se recurri6 a la normativa, para proponer una solucion al
problema. No obstante, para el calculo del costo de mantenimiento vial y estrategia de
Mantenimiento Integral, se consideré los precios unitarios por partida para la
conservacion rutinaria y periddica, segun la superficie de rodadura sin pavimentar

(reposicion de grava, bacheo, perfilado, y bacheo de grava).

Se ha determinado el costo minimo de conservacion preventivo de US$4,609.83 y el costo
de mejoramiento vial de US$5,853.86, siendo notablemente mejor la primera propuesta,

puesto que, se obtiene un ahorro anual de la via de USS$ 1,244.03.
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VI. RECOMENDACIONES

Los beneficios econdmicos, sociales y técnicos de las actividades de mantenimiento de
caminos deben ser destacadas, siendo de enfoque primordial para las nuevas
investigaciones, el relevamiento de fallas y conservacion vial. No obstante, es
responsabilidad de las autoridades, la aprobacion de politica integral de infraestructura

vial.

En las administraciones publicas, se sugiere invertir en un método integrado de gestion
vial, que complemente la modalidad de gestion de conservacion, principalmente, en la
gestion de la seguridad vial, ademés de los estandares establecidos en este documento

sobre la gestion del mantenimiento vial.
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ANEXOS

ANEXO 1: INVENTARIO DE CONDICION VIAL

FORMATO INVENTARIO DE

FORMATO F-1

CONDICION VIAL ANUAL

PARA ELABORACION DEL PRESUPUESTO ANUAL POR SECTOR

Amazonas
El Milagro

Departamento
Distrito

Fecha

Residencia El Za pote

28/11/2022 Preparado por Emerson O.

Localizacién del Trabajo

Ruta Principal (codigo y/o nombre):

El Milagro - El Zapote

Tramo bajo el cuidado del Residente: 4.10 km

Sector en Trabajo: Ref. inicial km:

0+000

Ref. final km:

14000

Numero de wehiculos por dia en dos sentidos - IMD: 200 Vehiculos

Clase 0, con IMD igual o

Clase de Carretera:

menor a 200 veh/dia

Longitud del Tramo 4.10 km | Ancho Promedio del Camino 8.32 metros
Tipo de Superficie Condicion de la Superficie (*)
MNo Pavimentada [0 Bueno
|:| Tiermra |X] Regular
E] Afirmada Malo
] Estabilizada
Pavimentada (*) Calificacion de acuerdo al procedimiento
[] Asfaltada especificado en el Capitulo 4 Inventaric de
l:l Concreto Cond_icic'm, proceso de los datos basicos de
deterioros numeral 4.3.2; 443y 453
|:| Adoquines
Cunetas Laterales Ninguna km | Zanjas 0.00  km otras Zanjas metros
N° de Alcantarilas  Ninguna

Condicion de Drenaje (%)
D Bueno
1 Regular
Malo
(*) Calificacion de acuerdo al procedimientol
especificado en el Capitulo 4 - Inventario de|
Condicion, numeral 4.6

Condicion del Control de Vegetacion
Ninguno

Ligero

Medio

Denso

ImInp

N°® de Puentes
Acero
Concreto
Madera

Longitud total de Puentes
Acero
Concrero
Madera

N°® de Senales

Necesidad de Trabajos Especiales Puntuales

Perfilado con recapeo (regrava) parcial

Autorizado:

Entidad Ejecutora:

Aprobado:
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FORMATO F-1

FORMATO INVENTARIO DE CONDICION VIAL ANUAL
PARA ELABORACION DEL PRESUPUESTO ANUAL POR SECTOR

Departamento Amazonas Residencia El Za pote
Distrito El Milaqro Fecha 28/11/2022 Preparado por Emerson O.

Localizacién del Trabajo

Ruta Principal (codigo y/o nombre): El Milaqro - E Zapote
Tramo bajo el cuidado del Residente: 4.10 km.
Sector en Trabajo: Ref. inicial km: __1+000
Ref. final km: _ 2+000
Numero de wehiculos por dia en dos sentidos - IMD: 139 Vehiculos
Clase de carretera: ___Clase 0, con IMD igual o menor a 200 veh/dia

Longitud del Tramo 4.10 km | Ancho Promedio del Camino 6.50 metros
Tipo de Superficie Condicion de la Superficie (*)
No Pavimentada [ Bueno
|:| Tierra X Regular
E Afirmada |:| Malo
O Eestabilizada
Pavimentada (*) Calificacion de acuerdo al procedimiento

especificado en el Capitulo 4 Inventario de
Condicion, proceso de los datos basicos de
deterioros nimeral 4.3.2; 443y 4.5.3

[ Asfaltada
D Concreto
|:| Adoquines

Cunetas Laterales Ninquna km Zanjas 0.00 km Otras Zanjas metros

N° de Alcantarillas  Ninguna

Condicién de Drenaje (*) Condicion del Control de Vegetacion
D Bueno E MNinguno
[ reguilar ] Ligero
D Malo D Medio
=y Calificacion de acuerdo al procedimiento| Denso
)
especificado en el Capitulo 4 - Inventario de
Condicion, numeral 4.6
N® de Puentes Longitud total de Puentes
Acero Acero
Concreto Concrero
Madera Madera
N? de Senales
Necesidad de Trabajos Especiales Puntuales Perfilado con recapeo (reqrava) parcial
Autorizado:
Entidad Ejecutora:
Aprobado:
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FORMATO F-1

FORMATO INVENTARIO DE CONDICION VIAL ANUAL
PARA ELABORACION DEL PRESUPUESTO ANUAL POR SECTOR

Departamento Amazonas Residencia El Za pote
Distrito El Milaqro Fecha 28/11/2022 Preparado por Emerson O.

Localizacién del Trabajo

Ruta Principal (codigo y/o nombre): El Milaqro - E Zapote
Tramo bajo el cuidado del Residente: 4.10 km.
Sector en Trabajo: Ref. inicial km: _ 2+000
Ref. final km: _ 3+000
Numero de wehiculos por dia en dos sentidos - IMD: 139 Vehiculos
Clase de carretera: ___Clase 0, con IMD igual o menor a 200 veh/dia

Longitud del Tramo 4.10 km | Ancho Promedio del Camino 6.00 metros
Tipo de Superficie Condicion de la Superficie (*)
No Pavimentada Buenc
|:| Tierra [ Regular
E Afirmada |:| Malo
O Eestabilizada
Pavimentada (*) Calificacion de acuerdo al procedimiento

especificado en el Capitulo 4 Inventario de
Condicion, proceso de los datos basicos de
deterioros nimeral 4.3.2; 443y 4.5.3

[ Asfaltada
D Concreto
|:| Adoquines

Cunetas Laterales Ninquna km Zanjas 0.00 km Otras Zanjas metros

Ne de Aleantariias 01 Und. - 24590 km.

Condicién de Drenaje (*) Condicion del Control de Vegetacion
D Bueno @ MNinguno
[ reguilar ] Ligero
D Malo D Medio
(=) Calificacion de acuerdo al procedimientol I:l Denso
especificado en el Capitulo 4 - Inventario de
Condicion, numeral 4.6
N® de Puentes Longitud total de Puentes
Acero Acero
Concreto Concrero
Madera Madera
N? de Senales
Necesidad de Trabajos Especiales Puntuales Bacheo en alqunas Zonas
Autorizado:
Entidad Ejecutora:
Aprobado:
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FORMATO F-1

FORMATO INVENTARIO DE CONDICION VIAL ANUAL
PARA ELABORACION DEL PRESUPUESTO ANUAL POR SECTOR

Residencia El Za pote
28/11/2022 Preparado por Emerson O.

Amazonas
El Milagro

Departamento
Distrito

Fecha

Localizacién del Trabajo

El Milagro - El Zapote

Ruta Principal (codigo y/o nombre):
Tramo bajo el cuidado del Residente: 4.10 km.

Sector en Trabajo: Ref. inicial km:

3+000

Ref. final kim:

4+100

Numero de wehiculos por dia en dos sentidos - IMD: 139 Vehiculos

Clase de Carretera:

Clase 0, con IMD igual o menor a 200 veh/dia

Longitud del Tramo 4.10 km | Ancho Promedio del Camino 6.00 metros
Tipo de Superficie Condicion de la Superficie (*)
No Pavimentada [ Bueno
|:| Tierra Regular
E Afirmada |:| Malo
O Eestabilizada
Pavimentada (*) Calificacion de acuerdo al procedimiento
D Asfaltada especificado en el Capitulo 4 Inventario de
[ concreto Cond_icic'm, proceso de los datos basicos de
deterioros nimeral 4.3.2; 443y 4.5.3
|:| Adoquines
Cunetas Laterales Ninquna km Zanjas 0.00 km Otras Zanjas metros
N° de Alcantarillas  Ninguna

Condicién de Drenaje (*)
D Bueno
[ reguilar
D Malo
(=) Calificacion de acuerdo al procedimientol
especificado en el Capitulo 4 - Inventario de
Condicion, numeral 4.6

Condicion del Control de Vegetacion
MNinguno

Ligero

Medio

Denso

oK

N? de Puentes
Acero
Concreto
Madera

Longitud total de Puentes
Acero
Concrero
Madera

N? de Sefales

Necesidad de Trabajos Especiales Puntuales

Perfilado con recapeo (regrava) parcial

Entidad Ejecutora:

Awutorizado:

Aprobado:
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tes v C

MTCs

ANEXO 2: INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

PP

FORMATO N° 1

TRAMO DE LA CARRETERA OKM- 1+370KM DE LA CARRETERA EL MILAGRO-EL ZAPOTE ESTACION 1
SENTIDO [e <] s —* CODIGO DE LA ESTACION P1
UBICACION DISTRITO EL MILAGRO DIAYFECHA _ |sABADO 26 11 2022
P moto CAMIONETAS R BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER R
Do LINEAL | PICKUP | PANEL "‘:‘;:‘“‘:;'I' c3 ca 2s1/2s2| 283 | 3s1ss2 | >= 353 272 2T3
TOTAL
2 ¢ — ek "—ﬁ-a‘
DIAGRA. & w y | i i n T lﬁ —B
VEH S b | === g g F e - |7 ™ we *
7 E a4 7 66 1 3 127
A
9 s 21 2 38 1 0 65
12 E 4 23 3 43 2 1 76
A
12 | s 25 4 28 1 0 64
17 E 19 1 35 1 0 57
A
19| s 3 27 2 46 4 2 84
E
s
E
s
ENCUESTADOR : EMERSON ORTEGA JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :




MTCEs

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

orPP

FORMATO N° 1

TRAMO DE LA CARRETERA OKM- 1+370KM DE LA CARRETERA EL MILAGRO-EL ZAPOTE ESTACION 1
SENTIDO E <] [s — CODIGO DE LA ESTACION P1
UBICACION DISTRITO EL MILAGRO DIA Y FECHA IDOMINGO 27 11| 2022
- woro CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA| “po AUTO LINEAL | PICKUP | PANEL 'z:'r‘"‘;'l' moToTAXIf 5 g >=3E c2 ca c4 |2suzs2| 283 |3si3s2| »=3s3 2T2 213 | TRACTOR
_ TOTAL
DIAGRA. i | e a ) | e e [ 5 o= —=k —=B Q ;
VEH. & m - —'—.) =4 = = g R 'u’.—Q 'o'o'o_a —k |7 —nk | T_T‘!_‘i we
7 E 28 5 38 2 1 78
A
9 s 15 1 45 1 0 63
12| E 17 2 24 1 1 50
A
4 | s 15 3 38 1 0 59
7 | E 16 0 a4 0 0 61
A
19| s 23 2 31 1 1 61
E
s
E
s

ENCUESTADOR : EMERSON ORTEGA

JEFE DE BRIGADA :

ING.RESPONS:

SUPERV.MTC :




MTCA

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

oPP

FORMATO N° 1

TRAMO DE LA CARRETERA 0KM- 1+370KM DE LA CARRETERA EL MILAGRO-EL ZAPOTE ESTACION 1
SENTIDO E < S — CODIGO DE LA ESTACION P1
UBICACION DISTRITO EL MILAGRO DIA'Y FECHA LUNES 28 11 2022
SENTI MOTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL | MOTOTAXI| TRACTOR
Do LINEAL PICK UP PANEL Combi 2E >=3E c2 C3 c4 281/282 283 381/382| >=383 2712 273
TOTAL
DIAGRA. 5 aBw- | © o 'a_& —=k —nl i
o | e t) G0 e, [T e |~ Ll |k e B R
7 E 8 35 8 58 5 4 118
A
9 S 3 29 4 52 2 1 91
12 E 5 38 6 52 2 1 104
A
14 S 4 31 3 48 3 1 90
17 E 2 16 1 33 (o] 0 52
A
19 S 5 31 2 44 1 2 85
E
S
E
s
ENCUESTADOR : EMERSON ORTEGA JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :




MTCA-

o de

tes v

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

oP

FORMATO N° 1

P

TRAMO DE LA CARRETERA 1+370KM- 4+100KM DE LA CARRETERA EL MILAGRO-EL ZAPOTE ESTACION 2
SENTIDO [e <« —- CODIGO DE LA ESTACION P2
UBICACION DISTRITO EL MILAGRO DIAY FECHA  |SABADO 26 11| 2022
] voTo CAMIONETAS oror BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER cron
Do LINEAL | PICKUP | PANEL 'z‘;':"':'l' 2E >=3E cz c3 ca | 2stizsz2| 2s3 |3s1uasz| »=3s3 212 213
_ TOTAL
DIAGRA. oamm | ¢ ) E —k — L & i
VEH. 0 T | 50 - &|7° _— ,Q 2 T T
7 E 22 3 36 2 2 68
A
9 s 15 2 30 1 0 51
12 | E 18 2 34 1 0 57
A
14 | s 16 0 26 2 1 47
7 | E 9 36 0 0 46
A
19 | s 13 38 1 1 55
E
S
E
S

ENCUESTADOR : EMERSON ORTEGA

JEFE DE BRIGADA :

ING.RESPONS:

SUPERV.MTC :




MTCA.

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

oPrPP

FORMATO N° 1

TRAMO DE LA CARRETERA 1+370KM- 4+100KM DE LA CARRETERA EL MILAGRO-EL ZAPOTE ESTACION 2
SENTIDO | E <—| s —* CODIGO DE LA ESTACION P2
UBICACION DISTRITO EL MILAGRO DIAY FECHA |DOM|NGO 27 11 2022
SENTI MOTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA| "po AUTO LINEAL | PICKUP | PANEL 'Z";ﬁ': MoToTAXI 2E >=3E c2 c3 ca 2s1/252 | 2S3 | 351/382 | >=383 212 a3 | TRACTOR
— i TOTAL
DIAGRA. 3 A7 A Ao | ¢ i [ —h — i
VEH. & ﬁ?e Sapastl = pf | % o | 'n‘=£%1 -a-a—f? 'm—@ —k| T Y 3_?'u_nu wIT i
7 E 12 2 27 1 1 46
A
9 S 9 1 33 1 1 47
12 E 7 1 24 0 0 34
A
14 S 9 2 26 2 1 42
17 E 8 0 22 0 0 30
A
19 s 10 1 30 0 0 42
E
3
E
s
ENCUESTADOR : EMERSON ORTEGA JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :




MTCs oPP

FORMATO N° 1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA 1+370KM- 4+100KM DE LA GARRETERA EL MILAGRO-EL ZAPOTE ESTACION 2
SENTIDO [E <] s " CODIGO DE LA ESTACION P2
UBICACION DISTRITO EL MILAGRO DIAY FECHA |LUNES 28 11 2022
P oTo CAMIGNETAS BUS CAMION SEWI TRAYLER TRAVLER
HORA DO AuTo LINEAL PICK UP PANEL l::I:arAbll_ MOTOTAXI 2E >=3 E c2 c3 c4 2511282 2s3 351/382| >=3S83 212 213 TRACTOR
TOTAL
DIAGRA. g | e g ) | SR e [ el —h —=h ]
e | | e | S | T o | 5 |5l |y ek g k| bk
7| E 3 28 2 45 2 2 82
A
9 | s 3 17 2 a7 2 0 61
12| E 3 26 2 36 2 1 69
A
14| s 2 15 1 39 2 1 60
17 | E 1 19 2 32 1 0 55|
A
19 | s 3 23 3 45 1 1 76
E
s
E
s 15 127 12 0 0 234 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 5

ENCUESTADOR : EMERSON ORTEGA JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC:



ANEXO 3: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 6. Recoleccion de datos del camino vecinal

Figura 8. Recoleccion de datos del camino vecinal
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Figura 9. Recoleccion de datos de condicion vial
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Figura 12. Recoleccion de datos del camino vecinal
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ANEXO 4: PLANOS
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