GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA

PROYECTO: Mejoramiento Carretera Departamental 111, (km. 0+000 al Km.
32+664) Viscachani — Patapampa, Caylloma - Arequipa

[I. ASPECTOS GENERALES
2.1 Nombre del Proyecto

El nombre del proyecto se denomina “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL 111, (KM. 0+000 AL KM. 32+664) VIZCACHANI -
PATAPAMPA, CAYLLOMA - AREQUIPA.

DEPARTAMENTO : Arequipa

PROVINCIA : Caylloma

SECTOR : Viscachani (Arequipa) — Patapampa
(Caylloma)

Geogréaficamente la Carretera Vizcachani - Patapampa, se ubica en la
parte mas alta de la provincia de Caylloma entre los 3,600 msnm a 4,400

msnm. El tramo vial pertenece a la Ruta Departamental 111.

Geograficamente el &area de estudio se localiza en las Coordenadas

siguientes:
v 87000000 N -8242 000N
v 221 000E - 245000 E
Clima

La temperatura media anual de la zona es de 5.5 °C, con temperaturas
minimas de -15 °C, con un promedio de precipitaciones anuales de 380
milimetros de acuerdo al mapa de isoyetas anuales publicado por
AUTODEMA.

Descripcion del Area del Proyecto

La geomorfologia de la zona estudiada esta caracterizada por presentar

una fisiografica que varia entre los siguientes tipos:
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¢ Vsl-e: Vertientes Montafiosas y colinas empinadas a escarpadas,

pendiente mediana a localmente fuerte.

¢ Vsl-d: Vertientes Montafiosas y colinas moderadamente empinadas,

pendiente leve a localmente fuerte.
¢ Ad-c: Altiplanicies onduladas, pendientes leves a medianas.
INICIO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL 111, (KM. O+000 AL KM. 32-664)

VIZCACHANI . PATAPAMPA, CAYLLOMA — AREQUIPA
DESVIO DEL KM. 23+600 DE LA RUTA 28 DE LA RED VIAL NACIONAL

DESVIO CHIVAY — CALLALLI, CAYLLOMA - AREQUIPA
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MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO
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Tramo del estudio

OV EETLIICN RAETRED

2.2 Unidad Formuladora y Ejecutora

2.3 Participacion de las Entidades Involucradas y de los Beneficiarios

2.4 Marco de Referencia
El presente proyecto se origina a raiz de que existe una via en malas
condiciones de transitabilidad, que viene obstaculizando el traslado de los
pasajeros (pobladores y turistas) y de carga, generando malestar en el
poblador lugarefio de los distritos de la provincia de Caylloma y en los
turistas que visitan el Circuito Turistico del Valle del Colca, originando,
situacion que atenta contra el normal desarrollo de las actividades

econdmicas y perjudica principalmente pérdida de tiempo para que
GERENCIA REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
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realicen sus actividades diarias, ademas del retraso del intercambio
comercial y turistico en la zona.

Hasta la fecha, Provias Descentralizado, ejecutd el Asfaltado del Tramo
Vizcacachani - Pampa la Tocra (37.575Km) con un tratamiento superficial
bicapa, ademas de efectuar alcantarilas y cunetas revestidas. La
Municipalidad Provincial de Caylloma, ejecuté el Asfaltado del Tramo
Chivay - Mirador del Colca también con un tratamiento superficial bicapa.
Dichos tramos se vienen deteriorando en las zonas de empalmes con la
carretera que se encuentra a nivel de afirmado, para lo cual se requiere
culminar con el Asfaltado.

El marco normativo, del presente estudio, se basa en: la Ley Organica de
Gobiernos Regionales, LEY N° 27867, que establece:

En el Articulo 56, Funciones en materia de Transportes, lo siguiente: b)
Planificar, administrar y ejecutar el desarrollo de la infraestructura vial
regional, no comprendida en la Red Vial Nacional o Rural, debidamente
priorizado en los planes de desarrollo regional; Articulo 63, Funciones en
Materia de Turismo; a) Formular, aprobar, ejecutar, evaluar, dirigir, controlar
y administrar las politicas en materia de desarrollo de la actividad turistica
regional, en concordancia con la politica general del gobierno y los planes
sectoriales.

Asimismo, el Mejoramiento de la Carretera Departamental 111 (Km. 0+000
al km. 32+660) Viscachani - Patapampa, se encuentra priorizado dentro
del Presupuesto Participativo del Gobierno Regional de Arequipa 2008 y
por ende, en la Programaciéon de Inversiones del Gobierno Regional de
Arequipa 2008.

Por ultimo, el presente estudio, se sustenta en la Ley 27293, Ley del Sistema
Nacional de Inversion Publica, modificada por la ley N° 28522 y N° 28802, asi
como el Nuevo Reglamento del Sistema Nacional de Inversién Publica,
aprobado por el Decreto Supremo N° 221-2006-EF, publicado el 31/12/2006
y la Directiva General del Sistema Nacional de Inversiébn Puablica, aprobada

por la Resolucidn Directoral N° 002-2007-EF/68.01, publicada el 03/03/2007.
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IDENTIFICACION

3.1 Diagnéstico de la Situacion Actual

Descripcién de la Situacidon Actual Basada en Indicadores Cuantitativos
y Cualitativos, Causas y Evolucion:

La Carretera Vizcachani - Patapampa, tiene desde su inicio en el desvio
del km 23 de la Ruta 28 de la Red Vial Nacional con una longitud de 32
Km. aprox., de ahi al km. 60, hasta el Centro Poblado de Chivay que es
la capital politica y econémica de la Provincia de Caylloma. Es una via
gue se encuentra totalmente consolidada, articula dos de ocho
provincias arequipefias: Caylloma y Arequipa, y es la principal via de
acceso al Circuito Turistico del Cafion del Colca y la principal salida del
sector Productivo y Comercial de la provincia de Caylloma, que dispone
de una rigueza cultural de incalculable valor generado a través del

tiempo y en diferentes etapas del desarrollo socio econémico.

Las condiciones actuales relevantes en las que se encuentra la
infraestructura vial a ser intervenida es de: superficie de rodadura
existente entre el km 0 al km 28, con un tratamiento superficial bicapa, el
mismo que por condiciones climaticas e inadecuado mantenimiento, se
viene deteriorando rapidamente causando malestar entre los usuarios
de esta via por los baches y que se presentan obligandoles a reducir la
velocidad de circulacion. Entre el Km 28 al Km 32.664 se tiene una
superficie de rodadura constituida por una base imprimada, también en
proceso de deterioro. Las cunetas y obras de drenaje existentes se
encuentran deterioradas y en la mayor parte de la via no se cuenta con

obras de arte y sefializacion preventiva, horizontal y vertical.

Para mayor Andlisis, presentaremos la pavimentacion por Tramos de
longitud de los alineamientos horizontales y verticales de la carretera
GERENCIA REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
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existente (Ver Inventario Vial adjunto al presente (se adjunta Inventario

vial):

Sector Vizcachani Toccra: (Km 0 al Km 10)

Se inicia en el Km. 0+00, a la altura del Km. 99+800 de la
Carretera Arequipa Cusco; el trazo se desarrolla con una serie
de curvas unidas por tangentes con pendientes que varian
desde una maxima de 6.28% en una longitud de 210m y una
minima de 0.14% en 310m. Aproximadamente a la altura del
Km. 7+900 se presentan problemas de humedad por la
proximidad de lagunas y debido a la estructura del suelo que

conforma la carretera.

Tramo Toccra ( Km. 10+00 al 19+700 )

Presenta una topografia plana a suave - ondulada con
pequefias depresiones por las que discurre el agua en
épocas de lluvia. El principal curso de agua en este tramo y
gue cruza la via es el Rio Capillane, el trazo se desarrolla
sobre una tangente Unica en todo el sector, la plataforma
actual ha sido conformado por material de préstamo lateral y
su estado de conservacion es regular. El trazo en perfil sigue
las inflexiones del terreno natural pero en ascenso continuo,
con pendientes de 0.39% en una longitud de 340 my 3.35 %

maximo en una longitud de 780m

Tramo Chucura ( Km. 19+700 al 30+000)

Presenta una topografia accidentada ya que el trazo discurre
a media ladera sin embargo no se tiene la presencia de
qguebradas profundas u otros accidentes geograficos
importantes por lo cual el desarrollo de la carretera es
homogéneo teniendo en este sector un total de 55 curvas. El

perfil de la carretera en este tramo es de ascenso continuo
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hasta el Km. 23+750 con una pendiente maxima de 6.6% en
una longitud de 301m, para descender hasta el Km. 26+220,
la pendiente maxima en este tramo es de -5.45% en un
longitud de 503 m, desde la ultima progresiva indicada el
trazo asciende nuevamente hasta el Km. 30+00, la pendiente
maxima es de 6.023% en una longitud de 400m. La naturaleza
del terreno en este sector esta constituido
predominantemente por materiales finos, del tipo arenas
mezcladas con limos y arcillas. También se aprecian sectores

con presencia de rocas fracturadas.

e Tramo Patapampa ( km 30+000 al km 32+664 )
Presenta una topografia suave correspondiente a una
altiplanicie, en la cual se presentan las mayores altitudes del

proyecto, llegando a 4400 msnm.

Por otro lado, para nuestro Diagnoéstico, analizaremos los servicios que
se presta, asociado a los problemas derivados que ocasiona el mal
estado de la via en los usuarios y operadores de transporte, por medio

de los siguientes indicadores:

FLUJO DE PASAJEROS (pobladores de la zona y turistas):

El mayor flujo, esta determinado por la afluencia de Turistas que visitan el
Circuito Turistico del Valle del Colca, incrementandose en los ultimos
afnos, (14% anual), debido a que el Turismo constituye una actividad que
por sus particulares caracteristicas se convierte actualmente en una
importante alternativa de desarrollo econémico y social de los distritos

de la provincia de Caylloma.

De acuerdo al Estudio de Tréafico, realizado para el presente estudio, la

Carretera Viscachani - Patapampa, cuenta con un IMD de 190
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vehiculos/dia (ver cuadro de IMD adjunto), de los cuales el 82.63%
corresponde al servicio de transporte de pasajeros y turistas

representados por automoviles ligeros y buses.

Para llegar de la ciudad de Arequipa, a la capital de la provincia de
Caylloma, Chivay, se hace un recorrido de 4 horas aproximadamente,
viendose perjudicados los turistas, por demora en la llegada a su
destino, ya que al contar con una via es buenas condiciones de

transitabilidad, el tiempo de viaje seria menor (25 minutos).

En el siguiente cuadro, se puede observar la afluencia turistica en el afio
2006, notandose un notorio incremento en los meses de junio, julio,
agosto, setiembre y octubre, representando los turistas extranjeros, la

mayor afluencia.

VISITANTES AL VALLE DEL COLCA - ANO 2006

ANOS
2006
MES EXTRANJ. | NAC. | Estup. | TOTA %
MES
ENERO 4393| 1038 431 5862 | 22.07
FEBRERO 3714 809 242 4,765| 5.40
MARZO 4985 709 232 5,926 | -12.87
ABRIL 6968 | 1446 571 8,985 | 58.55
MAYO 8114 768 365 9,247| 78.62
JUNIO 6969 658 561 8,188 | -1.82
JuLio 11079| 2217| 1319| 14,615| 5.88
AGOSTO 13016| 2125| 1202| 17,333 10.46
SETIEMBRE 10197| 1031 736|  11,964| 11.10
OCTUBRE 10204| 1420 2860| 14,484 19.34
NOVIEMBRE 7636 729| 2140 10,505| 13.07
DICIEMBRE 3828| 1008| 1976 6,812| -0.69
TOTALES 92,003 | 13,958 | 12,725 | 118,686
Avance Anual% 14.28
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FLUJO DE CARGA (carga pesada)

En Caylloma, en lo referente al transporte de carga existen transportistas
de carga, propietarios de camiones, de diferente tonelaje -desde 4
Toneladas hasta 20 Toneladas. Estos empresarios en su mayoria
provienen de Caylloma, quienes han diversificado sus actividades
econdmicas en el negocio del transporte desde Cabanaconde a
Chivay (Caylloma) y Pampacolca, Andagua, Orcopampa (Castila)

respectivamente y de alli a Arequipa y otras zonas del sur del Pera.

Para el presente estudio, de acuerdo al Estudio de Trafico, el 17.37%,
corresponde al traslado de carga, representado por camionetas,
camiones, semitrayler y trayler, que transportan mercaderia de la
ciudad de Arequipa hacia los mercados locales de los distritos de la
provincia de Caylloma, que se ven perjudicados, por el incremento en
los costos de operacidon por mayor tiempo de recorrido y, por ende un
mayor desgaste de llantas, muelles y menor rendimiento de petréleo por
galén; generando que los pobladores (lugarefios y turistas) se
encuentren insatisfechos del servicio que se les brinda, llegando a su

destino con retraso.

SERVICIO DE TRANSPORTE

El servicio de transporte por carretera ha tenido un aumento en el
numero de empresas prestadoras del servicio, consecuentemente con
el incremento de horarios de salida y llegada para la margen izquierda
del valle; debido principalmente al incremento en el volumen de turistas

gue visitan el Valle en los ultimos 10 afos.
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Transporte de Servicio Publico

Transporte Interprovincial

Caylloma, cuenta con 3 empresas formales en la parte intermedia y
baja (Reyna, Andalucia, Emp. Transporte Milagros, etc.) en horarios
continuos de Arequipa a Cabanaconde; y en la margen derecha es
atendida por 01 empresa (Andalucia) con horarios reducidos que
brindan el servicio a las dos margenes (izquierdo y derecho), siendo la
mas atendida la izquierda por contar con mayor demanda de pasajeros
y el movimiento que este se ha generado en torno a las actividades

agricolas y sobretodo las turisticas.

Los servicios de colectivos (combis interdistritales) en horarios variados, y

cuenta con servicios de colectivos durante parte del dia.

Pero muy por el contrario, Huambo y la Zona alta de Caylloma (Tuti,
Sibayo, Callalli, Tisco, Caylloma), tienen un servicio limitado de
transporte a una vez por dia y en algunos distritos (Tisco) solo con
servicios de colectivos de horarios de salida y llegada poco constantes

(una o dos veces por semana).

El Terminal Terrestre de Chivay, recientemente construido (2002) cuenta
con 56 stands para empresas de transportes y servicios relacionados
(restaurantes, agencias de turismo, etc.). Actualmente se encuentra
ocupado por 8 empresas de buses que realizan viajes en diferentes

frecuencias hacia Arequipa, asi como a otras localidades de la region.

Los buses también son utilizados por la mayoria de pequefios
productores que usan la modalidad del comercio hormiga. Es el caso,
de los productores de maiz “cabanita” que de uno a cinco sacos

trasladan el producto directamente a los mercados de Arequipa.
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RELACION DE EMPRESAS PARA EL SERVICIO PUBLICO DE
TRANSPORTE INTERPROVINCIAL DE PASAJEROS — CAYLLOMA

EMPRESA RUTA DE LA FRECUENCIA | FLOTA | FLOTA | CAPAC. | EDAD
CONCESIONARIA CONCESION AUTORIZADA | RUTA | TOTAL RUTA FLOTA
Reyna E.Il.R.L. Arequipa - 03 diarias 03 14 150 6

Chivay - afos
Cabanaconde
Milagros Arequipa - 02 diarias 02 02 100 6
Chivay - afos
Cabanaconde
Andalucia Arequipa — 07 diarias 07 08 400 10
Chivay afos

FUENTE: Empresas de Transporte Interprovincial Terminal Terrestre

Transporte Interurbano

En estas relaciones no incluyen las unidades vehiculares que operan en
el servicio de transporte interurbano entre Chivay y Yanque y los demas
distritos ubicados en ambas margenes del rio Colca, autorizado por la
Municipalidad Provincial de Caylloma y prestado normalmente por
camionetas rurales comunmente denominadas combis y minibuses, con
lo que aumenta el numero de unidades vehiculares que prestan el

servicio publico de transporte de pasajeros.

Asimismo desde el punto de vista de la infraestructura, la oferta de
transporte para este proyecto esta constituida por la carretera en
actual uso. No hay carretera alterna que suponga pueda ser utilizada
en el caso de que se presente una interrupcion total de la via en uso

como resultado de algun derrumbe mayor.

Agencias de Viaje

Adicionalmente a ello las empresas de servicio turistico 150
aproximadamente, mantienen una rutina fluida de transporte de turistas
al Valle del Colca en especial los meses de mayor afluencia turistica

(junio, julio, agosto y setiembre).

ACTIVIDAD TURISTICA EN EL VALLE DEL COLCA
GERENCIA REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES



GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA

PROYECTO: Mejoramiento Carretera Departamental 111, (km. 0+000 al Km.
32+664) Viscachani — Patapampa, Caylloma - Arequipa

En los dltimos 15 afios, a partir de inicios de la década de los 90, ha
cobrado gran importancia el turismo, por que el valle del Colca alberga
al Cafodn del Colca, considerado por muchos gedégrafos como uno de
los mas profundos del mundo, a lo cual se adiciona la belleza de su
paisaje, la calidad de su medio ambiente, la diversidad de su flora y
fauna, sus restos arqueoldgicos (de pre-inca e inca) y monumentales
iglesias coloniales (de origen espafiol) y la rigueza de sus

manifestaciones culturales y religiosas, ademas de su artesania.

Todo este potencial, progresivamente ha tenido un impacto significativo
en la economia de la provincia, aprovechado solo por algunos
medianamente preparados en brindar este tipo de servicios, pero su vez
la calidad del servicio y la cobertura de los servicios es todavia
deficiente tal como se establecen el perfil del turista elaborado por el
equipo técnico del plan maestro. No llegando a cubrir las expectativas
de servicio que requieren los turistas, generando malestar vy

disconformidad en el servicio prestado.

En la actualidad, estos recursos son todavia escasamente explotados

por el poblador comun.

EL TURISMO COMO FUENTE DE TRABAJO

Unidad de Cantidad | Personal
Cantidad | Habitaciones
medida ofertada | ocupado
Hospedaje Camas 73 893 2064 220
Restaurantes en Hospedaje Sillas 44 2009
Restaurantes abiertos Sillas 25 2076 208
Total empleos directos 428
Total empleos indirectos (80%) 342
TOTAL EMPLEOS 770

Fuente: Elaboraciéon Equipo Técnico del Plan Maestro de Turismo AUTOCOLCA 2004

Segun el cuadro anterior tenemos que el empleo directo generado por
la actividad turistica en el Valle del Colca es de aproximadamente 428

puestos de trabajo directos; ademas de ellos el empleo indirecto
GERENCIA REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
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generado por esta actividad es de 342 empleos; dando un total de 770

empleos entre directos e indirectos.

Segun el censo realizado en 1993, la PEA en la provincia de Caylloma es
de 14,892 habitantes, de los cuales la poblaciéon ocupada viene a ser
14,185 (95.25%) habitantes, y de acuerdo con los datos obtenidos
anteriormente tendriamos que las 770 personas empleadas por el sector

turismo estaria abarcando solo el 5.43 % de la PEA Provincial.

Tomando en consideracién los resultados del Perfil del Turista extranjero
que visita Arequipa y en especial el Colca, elaborado por el equipo
técnico del Plan Maestro de Turismo, tenemos que el promedio de gasto
de un turista extranjero en el Valle del Colca es de US $ 45.00 ddlares por
dia y el promedio de estadia en el valle del Colca es de 1.4 noches

hace un promedio de 2 dias por turista en promedio.

Para tener una aproximacion a los niveles de gasto agregado turistico,
vamos a aplicar estos indicadores a las estadisticas oficiales de

AUTOCOLCA para el afio 2004.

El promedio de estadia de un turista extranjero en el Valle del Colca es
de 1.4 noches y 2.08 dias, y su indice de gasto por dia es de U.S. $ 39
ddlares, se tiene que cada turista extranjero en promedio, realizé un

gasto promedio de U.S. $ 83 ddlares en su visita al Valle.

En el afio 2004 de acuerdo al registro de turistas que visitaron el Valle

tenemos que:

Turistas Gasto promedio A_rribo de Ingresos promedio
Us. $. turistas 2004 anuales.
Turistas internacionales 83 71296 5917568
Turistas nacionales (*) 30 9399 281,970
Estudiantes 15 16218 243,270
Ingreso Total 6,442,808

Fuente: Autocolca, 2004. Elaboracién propia del equipo técnico del plan maestro.
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Por otro lado tenemos que el numero de camas ofertadas
diariamente ascienden a 2,064, multiplicado por el indice de estadia
(1.4 noches), se tiene que el numero de pernoctaciones anuales

(2004) que asciende a 135,678.

La capacidad instalada existente tiene capacidad para atender a
753,360 turistas por afio, de lo cual desprendemos que el indice de
ocupabilidad por cama de 18%. Promedio relativamente bajo si lo

compramos con indices nacionales (entre 25% y 30%).

Hay que resaltar que los mayores flujos de arribo de turistas, sobretodo
extranjeros se producen en los meses de Junio, Julio, Agosto, setiembre
y octubre; lo que distorsiona la cifra total, entendiendo que los meses
de mayor demanda los servicios mencionados en el presente estudio

por lo general funcionan en casi toda su capacidad.

Estacionalidad Colca 1998/2004 (Autocolca)
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Fuente: Equipo Técnico del Plan Maestro - Marzo 2005 - AUTOCOLCA

La estacionalidad en el Valle del Colca, es mayor que en las zonas de
Puno y Machupicchu. Para el afio 2004 se determin6é que la cantidad
de turistas que arriba en el mes de mayor afluencia es de 5 veces mas
gue la del mes mas bajo, mientras que en Puno y Machupicchu este

indice es de 2 y 3 veces respectivamente.
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Los proyectos de Transporte causan externalidades, que afectan por lo
general a toda la poblacién, incluyendo sus agentes econémicos, que
es el caso del presente proyecto, ya que la provincia de Caylloma tiene
al Turismo como una de las actividades econdmicas mas importantes

(Valle del Colca).

De acuerdo a los cuadros estadisticos e histéricos proporcionados por
AUTOCOLCA, tienen un periodo de 10 afios, desde el afio 1997, hasta el
mes de Mayo del presente afio. Se puede observar que la tendencia es
creciente, la cual reporta que en el afio 1997 a 8,193 visitantes desde el
mes Agosto; el cual ha ido creciendo durante el transcurrir del tiempo,
llegando a tener para el afio 2006 una afluencia turistica de 118,686
visitantes, teniendo al turismo extranjero con mayor participaciéon, con
92,003 visitantes, seguido por el turismo nacional con 13,958 visitantes y
12,725 visitantes del tipo estudiantes. Los meses que tiene mayor
afluencia turistica, es en los meses de Julio a Octubre y hay una ligera
tendencia a bajar en los meses de Marzo, Abril, Mayo y Junio, para

luego crecer.

COMPARACION DEL FLUJO TURISTICO 2005 - 2006 Y 2007

ANOS
MESES 2005 2006 2007
ENERO 4,802 5,862 6,920
FEBRERO 4,521 4,765 5,539
MARZO 6,801 5,926 6,572
ABRIL 5,667 8,985 9,728
MAYO 5177 9,247 | 10,109
JUNIO 8,340 8,188 | 10,084
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| TOTALES | 35308| 42,973] 48952
FUENTE: AUTOCOLCA

Se puede apreciar que la afluencia turistica va en continuo crecimiento,
comparando los afios 2005, 2006 y 2007. La afluencia turistica es mayor
para el presente afno, existiendo siempre una tendencia a bajar en los

primeros meses del afo.

DIAGRAMA COMPARATIVO ANUAL/MENSUAL POR
NUMERO DE TURISTAS
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ANALISIS DE PELIGROS

¢Existen antecedentes de peligros en la zona?

PELIGROS Si NO COMENTARIOS

Inundaciones X

Lluvias intensas X

Heladas X

Friaje X

Sismos X Sismo del 23 de Junio de 2001de gran magnitud
Sequias X

Huaycos X

Deslizamientos X
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¢Existen estudios que pronostiquen probable ocurrencia de peligros en

la zona?
Inundaciones X
Lluvias intensas X Servicio Nacional de Hidrologia y Metereologia
Heladas X Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia
Friaje X
Sismos X INDECI hace prondsticos reservados
Sequias X
Huaycos X
Deslizamientos X
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(Existe Probabilidad de Ocurrencia?

PELIGROS Si No
Sismos X
Lluvias Intensas X
Deslizamientos X

(La Informacion Obtenida es Suficiente?

PELIGROS Si No
Sismos X
Lluvias Intensas X
Deslizamientos X

De acuerdo a lo analizado, pocemos indicar que el proyecto esta

expuesto a los siguientes peligros:

» Lluvias Intensas: con alta frecuencia e intensidad que asume un
valor de 9. Se registran en los meses de enero a marzo,

principalmente

» Sismos: de alta frecuencia e intensidad que se traduce en un valor
de 9. El area se ubica en una zona de alta sismicidad. Arequipa esta
considerada como Zona 1 de sismicidad Alta, de acuerdo al Mapa

de Zonificacion Sismica del Perd

» Deslizamientos: Presenta una frecuencia media y sin informacién lo
que le otorga una ponderacidon de 8. Estos fendmenos llegan a

ocasionar la interrupcioén del trafico vehicular al Valle del Colca.
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CONTINUOS DESLIZAMIENTOS EN TRAMO KM. 30+200 DE LA CARRETERA
VIZCACHANI - PATAPAMPA, CAYLLOMA - AREQUIPA

Zona expuesta a derrumbes en el tramo de Patapampa
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ANALISIS DE PELIGROS CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LOS PELIGROS

Bajo = 1, Medio= 2, Alto = 3, S/Inform. = 4

Sismos
Existe antecedentes X X X 9
Dafios en Infraestruct. X X X 4

Lluvias Intensas
Existe antecedentes X X X 9
Dafios en Infraestructu. X X X 4
Deslizamientos
Existen dafios en zona X X X 8

Influye en Proyecto X X X 4

PRECIPITACIONES PLUVIALES

Evaluacion Agrometereolégica en la Zona de Influencia:

Las caracteristicas térmicas en la Sierra media y alta, predominan dias
ligeramente frios con temperaturas entre 10.8 y 21.6 °C y noches muy
frias con temperaturas entre -11.7y 7.3° C.

La mayoria de los terrenos de cultivo se encuentran en descanso, en la
época de evaluacion del proyecto (agosto)a excepcion del cultivo de
alfalfa cuyo desarrollo es lento debido a las bajas temperaturas,
ademas favorece el desarrollo de pulgdbn verde, que merma los

rendimientos.
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TEMPERATURAS EXTREMAS PRONOSTICADAS PARA ALGUNAS CIUDADES

CIUDAD Temperatura Max. | Temperatura Min.
“C "C
Imata 115y 125 -120y-11.0
Chivay 19.0y 20.0 -20y-1.0
Chuguibamba 16.5y 17.5 45y55
Cotahuasi 220y 23.0 765y85
Arequipa 220y 23.0 60y7.0
Caraveli 2iby28.5 9.5y 105
Aplao 245y 255 7hy85
Cocachacra 196y 205 125y 1356
Camana 18.5y 195 130y 14.0
Atico 17.0y 18.0 130y 14.0

Para el caso de la intervencién de nuestro proyecto, se considera la
zona del distrito de Chivay e Imata, con temperaturas que van desde l0s

-11.0° a 20° como méaximo.

Comportamiento de las Condiciones Térmicas por regiones

Region Diurnas Nocturnas
Costa 27 Ga165 T0ai13.0
Valles Interandinos 28.1a21.3 8.1a 104
Siermra Media 21.7a14.7 43a57.3
Sierra Alta 18.2a10.8 -11.7a 0.1

Fuente: SENAMHI Boletin Regional de Arequipa - Julio — 2007

Las Cuencas del Rio Chili y Alto Colca, forman parte de la Cuenca
Occidental peruana que desembocan en el Océano Pacifico. La
precipitacidon es maxima en los flancos de la Cordillera y decreciente
con la altitud. La precipitacion es maxima en los flancos de la Cordillera
y Decreciente con la altitud. La mayor parte de la precipitacion ocurre
sobre los 2000 msnm. La estaciéon himeda del periodo Diciembre — Abril,
concentra alrededor del 80% del total anual, y la estacidon seca Mayo -
Noviembre solo el 20%.
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PRESENCIA DE FENOMENOS TELURICOS

El Ambito en el cual se desarrolla el proyecto se encuentra expuesto a
fenébmenos teluricos que se toman en cuenta para la elaboraciéon de las
propuestas de inversion. Como se desprende del cuadro siguiente, la
provincia de Cayloma se encuentra dentro de la franja rosada que
corresponde al grado IX ,segun el mapa de distribuciéon de intensidades
desarrollado por INDECI. Por tal motivo, es conveniente que el proyecto
contemple las medidas necesarias que puedan prevenir el impacto

negativo de su posible ocurrencia, sabiendo que la probabilidad de la

misma es mayor que cero.

DISTRIBUCION DE INTENSIDADES

I\

VI

Vil

Vil

] | | [BNINE

Xl
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SISMOS DE MAGNITUD >= 5°, EN LA ESCALA DE RITCHER DE 1995 AL 2006

Departamento 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Total 4 2 4 7 9 9 21 10 11 9 sli 15 TOTAL
Amazonas - - - - - - - 1 1
Apurimac - - - 1 - - 1 1 3
Arequipa - - - 2 1 1 2 2 1 1 - 4 14
Ayacucho - - - - - 1 1
Cusco - - - 1 1 - - - 1 - - 1 4
Ica - - - - 1 - 1 - - - - 2 4
Junin - - - 1 - - 1 - - - - 1 3
La Libertad 0
Lambayeque - - - - - 1 1
Lima - - - - 1 - - - - 1 2
Loreto 1 - 1 1 1 - 1 1 1 5
Moquegua - - - - - - 1 - 2 1 - 3 7
Pasco - - - - 1 1
Piura - - - - 1 1 - 1 - 1 4
San Martin 1 - - - - - - - - 1 - 1 2
Tacna - - - - - - 1 - - - - 3 4
Tumbes 0
Ucayali - - - 1 - 1 2 4
Océano Pacifico 1 2 2 - 2 4 11 4 6 5 32

FRECUENTES ACCIDENTES:

Debido al mal estado de la via, los pasajeros (pobladores y turistas)
estan expuestos a frecuentes accidentes de transito. De acuerdo a la
informacioén recogida, el 2% de los vehiculos que se trasladan pasajeros
y carga, sufren desperfectos en sus maquinas, por lo que se ven
obligados a estacionarse en dicha via, que en todo su recorrido
presenta baches por la fragiidad de los materiales utilizados para su
construccidén, ocasionados ademas por la limitada existencia de
cunetas y alcantarillas, y la limitada sefializacién en la via, provocando

frecuentes accidentes.

Fuentes de Informacion:

» Municipalidad Provincial de Caylloma
» SENAHMI
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YV V V V

AUTOCOLCA
Policia Nacional del Pert - Sede Chivay, Caylloma
Agencias de Viajes y Turismo

Entrevistas focalizadas a agentes econdmicos del lugar

Dificultad de Acceso a la informacion:

Los datos que emite la PNP, esta referido solo a los casos de
accidentes viales que llegan a ser reportados. Se presume que un
gran porcentaje no son declarados.

Se ha tomado el registro histérico de ocurrencias de precipitaciones
en el ambito del proyecto y su area de influencia. La ocurrencia de
las mismas puede estar variando en los ultimos afios.

La informacion de SENAHMI y del IGP no es de facil acceso ni
oportuno.

AUTOCOLCA lleva un registro de los turistas que acceden al Valle del
Colca, mediante un boleto turistico, oo que posibilita una

informacién del movimiento turistico den el ambito del proyecto.

Analisis de Vulnerabilidad del Proyecto:

Exposicidon: La via se encuentra en una zona expuesta a los peligros

mencionados, pero no se considera la posibilidad de un nuevo trazo, ya

gue el actual se encuentra plenamente consolidado.

Fragilidad: El disefio constructivo de la carretera muestra deficiencias en

cuanto a las normas establecidas para su ejecucidn, por lo que es

necesario efectuar medidas de orden correctivo

Resiliencia: Existe una ruta alterna de caracter nacional desde el punto

0+000 que cruza hacia el pueblo de Callalli de donde es posible llegar a

la Capital de la Provincia. Asimismo, es escasa la participacion de
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brigadas mdviles en la zona para posibilitar una rapida atencién en

caso de algun desastre.

ELEMENTOS O COMPONENTES DEL PROYECTO
CARRETERA VIZCACHANI - PATAPAMPA
TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO
PELIGROS VIZCACHANI - TROCCA CHUCURA PATAPAMPA
TOCCRA KM. 10+000 al KM. 19+700 al KM. 30+000 al
KM. 0+000 al KM. 19+700 al KM. 30+000 al KM. 032+664 al
KM. 10+000 al
LLUVIAS Disefio de caretera [Disefio de carretera [Disefio de carretera Disefio de carretera
INTENSAS inapropiado inapropiado inapropiado inapropiado
DERRUMBES Y Tramo de 300 mts. Tramo de 800 mts,
DESLIZAMIENTOS expuestos a zona de derumbes  [expuestos a zona de derumbes
ACTIVIDAD Disefio de carretera [Disefio de carretera [Disefio de carretera Disefio de carretera
SISMICA inapropiado inapropiado inapropiado inapropiado

Poblacion Afectada y sus Caracteristicas

Por ello, podemos definir, como Poblacién Objetivo (1) del proyecto, a
los pobladores de 18 de los distritos de la provincia de Caylloma, que si
se encuentran dentro de la Ruta Departamental 111, que vienen a ser

segun el Censo X de Poblacién y IV de Vivienda 2005, 69,639 habitantes.
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Por otro lado, y de acuerdo a lo descrito en el Diagnéstico de la
Situacion Actual, se considerarad también como Poblacidn Objetivo, a los
Turistas, que visitan el Valle del Colca. De de acuerdo a ultimas
estadisticas proporcionadas por AUTOCOLCA, para el afio 2006, el
Circuito Turistico del Valle del Colca, ha recibido a 118,686 Turistas
(92,003 turistas extranjeros, 13,958 turistas nacionales y 12,725

estudiantes).

Entonces, como Poblacion Obijetivo (2), tenemos 142,197 Turistas que
visitan el Valle del Colcal. En tal sentido, la Poblacion Objetivo (1) + (2),

alcanza a 211,836 habitantes, entre pobladores de la zona y turistas.

PRINCIPALES ATRACTIVOS TURISTICOS DE AREQUIPA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DE LA CARRETERA DE PARTAMENTAL 111

- Valle del Colca

- LaCalera

- Puente del Inca

- Huacalligua

- Cruz del Céndor

- Santuario del Condor

- Valle del Fuego

VALLE DEL COLCA
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Intento de Soluciones Anteriores
Posibilidades y Limitaciones para Implementar la Solucién al Problema

Regional de transportes quien realizo el Estudio de Trafico
correspondiente, durante 7 dias a partir 04 de mayo al 10 de mayo del

2007.
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4 4. Planteamiento Técnico de las Alternativas

LOCALIZACION:

Se considera el actual trazo de la via por no encontrarse alternativas de

otra ubicacidon mas favorables.

TAMANO:

Se respetan las normas establecidas para vias de las caracteristicas del
proyecto emitidas por el Ministerio de Transporte a través de sus

especificaciones técnicas y manuales aprobados.

TECNOLOGIA:

PARA LA ALTERNATIVA N° 01:

CARPETA ASFALTICA EN FRIO CON ASFALTO EMULSIONADO CON 40mm,
RECUBIERTO CON 6 mm DE MICROPAVIMENTO

La mezcla asfaltica densa con asfalto emulsionado modificado con
polimeros, tiene como principal ventaja el hecho de que se trabaja a
temperatura ambiente; esa mezcla es elaborada con asfalto
emulsionado que dentro de sus ventajas tiene el hecho de tener ya
dentro de su elaboraron aminas y/o poliaminas que permiten garantizar

la adecuada adherencia entre el agregado y el asfalto.
Se minimiza la posibiidad de mermas o pérdidas por paralizaciones

imprevistas, pues este tipo de mezclas puede ser acopiado por varios dias

sin que esta pierda sus caracteristicas.

GERENCIA REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES



PROYECTO: Mejoramiento Carretera Departamental 111, (km. 0+000 al Km.
32+664) Viscachani - Patapampa, Caylloma - Arequipa

El uso de asfalto emulsionado también involucra una ventaja ecolégica
pues no genera contaminacion ambiental, toda vez que para la
elaboracion de la mezcla no es necesario calentar ni el asfalto

emulsionado ni los agregados.

Para garantizar el éxito, tanto de la mezcla asfaltica en caliente como de
l[a mezcla asfaltica emulsionada se hace necesario contar con un

adecuado control de calidad y soporte técnico en obras.

Uno de los factores a tomar en cuenta quizas como un pequefio punto
en contra es el hecho de tener que mejorar los tiempos de
compactacion y apertura al trafico, pues por las condiciones climaticas
de la zona, la pérdida de humedad se hace mas lenta al ser estas
mezclas elaboradas con agua requieren mas tiempo de espera para el

paso de las compactadores y obviamente de apertura al trafico.

Esto de hecho se logra superar con la utilizaciéon de equipo eficiente par
el mezclado, pues se podra manejar mucho mejor las dosificaciones

técnicas.

Las estructuras evaluadas se ubican sobre la carretera Vizcachani -
Chivay, teniendo como punto de inicio el Km. 0+000 (Cruce de
Vizcachani; Km. 23+800 de la carretera Arequipa — Cusco) y como punto

final el Km. 58+862 (Ingreso al poblado de Chivay).

Las alcantarillas encontradas son de tipo marco con dimensiones casi
uniformes, y circulares cuyo diametro predominante es de 36”. De
acuerdo a las caracteristicas pluviales y a la geomorfologia de la zona,
asi como para facilitar el mantenimiento periédico de las alcantarillas,
por lo tanto se continuara con el didmetro minimo para las alcantarillas

de 36”.
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Las alcantarillas encontradas corresponden en algunos casos, a aquellas
que sirven para conducir las aguas de los canales de riego, en otros
casos para evacuar las aguas provenientes de las cunetas de drenaje y
en muchos de los casos para evacuar las aguas de las quebradas que

interceptan la carretera.

La gran mayoria de las alcantarilas se encuentran parcialmente
obstruidas (material de sedimento en las cajas de entrada). Las causas se

deben a derrumbes naturales del terreno, a la falta de cunetas.

En general las alcantarilas se encuentran en buen estado de
conservacion, se intervendra en la construccion de cabezales en muy
pocas de ellas. El principal problema se ha encontrado en el

mantenimiento, tanto de las alcantarillas como de las cunetas.

No se han encontrado obras de arte de gran envergadura, tan solo se

han ubicado dos pontones y un puente.

INVENTARIO DE LAS OBRAS DE DRENAJE

Durante la fase de estudio de campo se han observado una serie de
estructuras de drenaje existentes de diversa constitucion geomeétrica y
estado de conservacion; las cuales se presentan en el Inventario Vial, y se

mejoraran con la intervencion del proyecto.
CUNETAS
Para la evacuacion y control de las aguas pluviales que puedan afectar

la estructura del pavimento, se ha considerado colocar cunetas tipo

berma para los tramos a media ladera.

CUNETAS DE CORONACION

GERENCIA REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES



PROYECTO: Mejoramiento Carretera Departamental 111, (km. 0+000 al Km.
32+664) Viscachani - Patapampa, Caylloma - Arequipa

Por tratarse de una zona cuya altitud supera los 4000 msnm y en la cual se
producen fuertes precipitaciones se ha provisto la construccion de
cunetas de coronacion ubicadas encima de la carretera y en las laderas
de los cerros para captar las aguas provenientes de las lluvias y evitar que
estas produzcan erosibn y desestabilicen los taludes préoximos a la

carretera.

ALCANTARILLAS

Se ha considerado la demolicion de algunas alcantarillas actuales
(estructura de piedra) y su reemplazo por nuevas de tipo TMC con
cabezas de concreto en la entrada y salida, el diametro y calibre minimo

de la tuberia metdlica corrugada prevista es de 36”7, C 12.

PONTONES
Existen solamente 02 pontones ubicados a lo largo de la carretera
construidos de concreto, se encuentran en buen estado y solamente

requieren labores de limpieza.

SUB DRENES
Los sub drenes son estructuras destinadas a captar las aguas del subsuelo
para evitar que éstas puedan comprometer la estabiidad de los

materiales aledafos a la carretera, acarreando su destruccion.

Los subdrenes existentes se encuentran a partir del Km 25+000 al 26+040
con tuberia de 6” y son longitudinales y paralelos al eje de la carretera se
encuentran debajo de las cunetas

En el presente proyecto se han programado subdrenes longitudinales en
el tramo 20+760 al 25+000. En esta zona la capa freatica se encuentra a
poca profundidad de la sub-base de la carretera y evitara que la

saturacion del agua, comprometa la base y la carpeta asfaltica.
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Por las condiciones topograficas de la zona, la carretera se desarrolla en
algunos tramos sobre terrenos planos como las pampas de Toccra y
Patapampa, carentes de drenajes naturales y en los cuales el nivel
freatico es elevado, por la presencia de bofedales y/o lagunas, situaciéon

ésta que se agrava en el periodo de lluvias.

Es por ello que se ha proyectado elevar la rasante 0.60 cm en los tramos

8+340 al 8+460; 19+740 al 19+860 y 20+780 al 20+800

SISTEMA DE DRENAJE

El sistema de drenaje existente comprende, principalmente las siguientes
estructuras e instalaciones:

Alcantarillas de cruce, principalmente de tuberia metalica corrugada
(TMC) con cabezales de mamposteria y concreto simple. Las alcantarillas
se encuentran en general en buen estado de conservacion requiriendo
de reparaciones menores o reemplazo de planchas en algunos casos.
Cunetas longitudinales, en su totalidad no revestidas y en diversos estado
de conservacion, incluyendo sectores en que la colmatacidén o deterioro
del canal es total, requiriendo su inmediato tratamiento para su

adecuada operacion.

Cantera o Fuente de Materiales

Depdsito de suelo o roca, que cumple determinadas caracteristicas Fisico

- Mecanicas de donde se extraen los materiales para la construccion.

Con la finalidad de ubicar volumenes disponibles de materiales con
caracteristicas geotécnicas adecuadas en relacion con el uso, la
facilidad de acceso, los procedimientos de explotacion y la distancia de
transporte, se efectud el reconocimiento y estudio de 2 canteras de las

cuales se extrajeron muestras para su analisis; dando como resultado que
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la cantera ubicada en el KM 17 de la Via 111 tiene un material apto para

asfalto emulsionado y base granular.

La calidad de los materiales para usos diversos, ha sido verificada

mediante los siguientes ensayos estandar.

COSTO DE INVERSION ALTERNATIVA 01

ITEM DESCRIPCION TOTAL
01.00.00 |OBRAS PRELIMINARES 436,767.64
02.00.00  |EXPLANACIONES 308,153.39
03.00.00  |PAVIMENTOS 10,256,708.10
04.00.00 |OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 1,694,180.88
05.00.00  |SENALIZACION Y PROTECCION 329,476.19
06.00.00  |MUROS DE CONTENCION 440,563.50
07.00.00 [IMPACTO AMBIENTAL 52,995.60

Costo Directo 13,518,845.30
Gastos Generales variables 1,351,884.53
Expediente Técnico 30,000.00
Costo total de Obra 14,900,729.83

Fuente: Elaboracién Propia

PARA LA ALTERNATIVA N° 02:

CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE CON 40 mm DE ESPESOR

La mezcla asfaltica con asfalto modificado con polimeros SBR logra
mejores prestaciones frente a la ardiente térmica aumentando su
flexibilidad en bajas temperaturas y una mayor resistencia la fatiga.

La desventaja es la necesidad de mayores temperaturas de trabajo, sea

con inyeccion directa a la linea de produccion de la mezcla o con
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asfalto modificado. Este aspecto incide en un mayor costo por el uso de
combustibles para mantener el calor de la mezcla entre 170 a 150 grados
considerando la zona de trabajo, esta desventaja redunda en mayores
posibiidades de pérdida de asfalto por enfriamiento prematuro lo cual
podria producirse considerando las condiciones mecanicas de la
maguinaria a utilizarse.

Otro factor a tomar en cuenta es que a esa altura el oxigeno es bastante
escaso y por lo tanto el quemando de combustible fésiles para el
calentamiento de los agregados y asfalt6 se hace mucho mas
imperfecta lo cual generaria densas humaredas y un negativo impacto
ambiental, sobre todo si tomamos en cuanta que la zona proyectada a
la colocacion a la planta de produccidon d mezcla se encuentra en una

zona colindante con una Reserva natural protegida

COSTO DE INVERSION ALTERNATIVA 02

ITEM DESCRIPCION TOTAL
01.00.00 OBRAS PRELIMINARES 693,094.32
02.00.00 EXPLANACIONES 308,533.99
03.00.00 PAVIMENTOS 10,166,256.77
04.00.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 1,694,017.78
05.00.00 |SENALIZACION Y PROTECCION 329,476.19
06.00.00 MUROS DE CONTENCION 440,563.50
07.00.00 ME MEDIO AMBIENTE 52,995.60

Costo Directo 13,684,938.15
Gastos Generales variables 1,368,493.82
Expediente Técnico 30,000.00
Costo total de Obra 15,083,431.97

Fuente: Elaboracién Propia

En el cuadro, se muestra el costo directo de la infraestructura vial para la
alternativa N° 02, en donde esta incluido el IGV (19%) en los Precios

Unitarios.
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4.5 COSTOS

INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO PARA EL PROYECTO

Inversiones para el Proyecto

Los Costos de Inversidon requeridos para el Presente Proyecto se

muestran en los siguientes cuadros, donde se muestra la inversion

para la Primera Alternativa tanto a precios privados como a precios

sociales de igual manera la inversidbn requerida para la segunda

alternativa a precios privados como a precios sociales.

INVERSION TOTAL PARA EL PROYECTO
PRECIOS SOCIALES Y PRECIOS PRIVADOS

2. FASE DE EJECUCION
2.1 Obras Civiles
- Costo Directo
-Gastos Generales
TOTAL

14,870,729.83

13,518,845.30
1,351,884.53
14,900,729.83

ALTERNATIVA N° 01
NUEVOS SOLES
Descripcion Costo Total
Con Impuesto Sin Impuesto
1. FASE DE ESTUDIOS 30,000.00 23,700.00
- Estudios (1% Fase de Ejecucion) 30,000.00 23,700.00

11,747,876.57

10,679,887.79
1,067,988.78
11,771,576.57

FUENTE : Elaborado para el proyecto

Factor deCorreccion para costos de Inversion:

0.79

En el Cuadro podemos observar que los Costos Directos del Proyecto

y Gastos de Generales asi como los gastos por Expediente Técnico

para este tipo de Proyectos son necesarios e imprescindibles para su

Optima ejecucion.
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El factor de correccion o el factor de ajuste determinado por el

sector para la conversion de precios privados a precios sociales es

de 0.79.
INVERSION TOTAL PARA EL PROYECTO
PRECIOS SOCIALES Y PRECIOS PRIVADOS
ALTERNATIVA N° 02
NUEVOS SOLES
Descripcién Costo Total
Con Impuesto Sin Impuesto
1. FASE DE ESTUDIOS 30,000.00 23,700.00
- Estudios (1% Fase de Ejecucion) 30,000.00 23,700.00

2. FASE DE EJECUCION
2.1 Obras Civiles
- Costo Directo
-Gastos Generales
TOTAL

15,053,431.97

13,684,938.15
1,368,493.82
15,083,431.97

11,892,211.25

10,811,101.14
1,081,110.11
11,915,911.25

FUENTE : Elaborado para el proyecto

Factor deCorreccion para costos de Inversion:

COSTOS INCREMENTALES

0.79

En los cuadros a continuaciéon mostraremos el resumen de la inversién y los

costos de mantenimiento en los que incurriia el proyecto en ambas

alternativas a precios privados o de mercado, asi como también el cuadro

resumen a precios sociales.
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CUADRO DE INVERSION Y COSTOS DE MANTENIMIENTO

(En Miles de Soles a Precios Sociales)

ANO ALTERNATIVA ALTERNATIVA 01 ALTERNATIVA 02
] BASE INVERSION I MANTENIMIENTO INVERSION-I MANTENIMIENTO
2007 11,771,576.57 11,915,911.25
2008 154,082.00 207,979.05] 229,662.53
2009 154,082.00 207,979.05 229,662.53
2010 154,082.00 207,979.05] 229,662.53
2011 154,082.00 207,979.05 229,662.53
2012 154,082.00 207,979.05 229,662.53
2013 154,082.00 795,405.82 786,075.89
2014 154,082.00 207,979.05 229,662.53
2015 154,082.00 207,979.05 229,662.53
2016 154,082.00 207,979.05 229,662.53
2017 154,082.00 207,979.05 229,662.53
2018 154,082.00 207,979.05 229,662.53
2019 154,082.00 795,405.82 786,075.89
2020 154,082.00 207,979.05 229,662.53
2021 154,082.00 207,979.05 229,662.53
2022 154,082.00 207,979.05 229,662.53
2023 154,082.00 207,979.05 229,662.53
2024 154,082.00 207,979.05 229,662.53
2025 154,082.00 795,405.82 786,075.89
2026 154,082.00 207,979.05 229,662.53
2027 154,082.00 207,979.05 229,662.53
Fuente: Elaboracion Propia
Factor de .Conversion rubro de Mantenimiento: 0,75
Factor de Conversion rubro de Inversion: 0,79

Los Flujos de los Costos Incrementales, esta dado por la diferencia

entre todos los costos en los que el Proyecto incurrird (Inversion Total

y Costos de Mantenimiento), en este caso los costos con proyecto, y

los costos actuales de

Mantenimiento).

la situacién Sin Proyecto (Costos de

El Flujo de los costos Incrementales, se muestran en los siguientes

cuadros para la alternativa N° 01 y alternativa N° 02 a Precios

Privados y a Precios Sociales respectivamente.
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CUADRO DE COSTOS INCREMENTALES SEGUN ALTERNATIVA
(En Miles de Soles a Precios Sociales)

ANO ATERNATIVA 01 ALTERNATIVA 02
2007 11,771,576.57 11,915,911.25
2008 53,897.06 75,580.53
2009 53,897.06 75,580.53
2010 53,897.06 75,580.53
2011 53,897.06 75,580.53
2012 53,897.06 75,580.53
2013 641,323.82 631,993.90
2014 53,897.06 75,580.53
2015 53,897.06 75,580.53
2016 53,897.06 75,580.53
2017 53,897.06 75,580.53
2018 53,897.06 75,580.53
2019 641,323.82 631,993.90
2020 53,897.06 75,580.53
2021 53,897.06 75,580.53
2022 53,897.06 75,580.53
2023 53,897.06 75,580.53
2024 53,897.06 75,580.53
2025 641,323.82 631,993.90
2026 53,897.06 75,580.53
2027 53,897.06 75,580.53

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacioén se consideran los costos que corresponden a las

labores de mantenimiento en por la inclusién de las medidas de

gestion de riesgos, el mismo que se establece como muros de

piedra en un total de 1,100 m a lo largo de la via, tramos que han

sido identificado como expuestos a posibles desastres:

COSTOS MARGINALES DE MANTENIMIENTO POR LA INCLUSION DE ADR

TRAMOS cantidad (m) Pr_eciq Monto Tota! Muro costo mantenimiento
Unitario Contencion (nuevos soles)
Tramo Chucura 300 400.51 120,153.68 6,007.68
Tramo Patapampa 800 400.51 320,409.82 16,020.49
TOTALES 440,563.50 22,028.17

FUENTE: Elaboracion Propia

METODOLOGIA EMPLEADA PARA LA APLICACION DEL ANALISIS DE
RIESGOS (ADR) EN EL PROYECTO DE INVERSION

GERENCIA REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES




PROYECTO: Mejoramiento Carretera Departamental 111, (km. 0+000 al Km.
32+664) Viscachani - Patapampa, Caylloma - Arequipa

Para la aplicacion del analisis de riesgos en el presente proyecto de
inversion, se ha tomado en consideracién cuales son los costos
adicionales en los que se incurria por dichas medidas, asi como los
beneficios esperados por su inclusion.

Se presenta a continuacion los costos previstos por las medidas de
prevencidon ante posibles peligros existentes en la zona. Como se ha
mencionado, los peligros identificados estan referidos a los sismos,
lluvias intensas y deslizamientos. A fin de reducir el impacto de dichos
fendmenos, se considera necesario incluir la construccién de 1,100 m
de muro de contencidn en los tramos criticos expuestos a lo largo de
los 32.664 km de carretera. Asimismo, el proyecto contempla el
adecuado disefio de la infraestructura vial, en consideracién a las
normas sismorresistentes, seflaladas por el Reglamento Nacional de
Edificaciones, en la norma E-30.

Considerando que la evaluaciéon del proyecto sefiala como
alternativa elegida a la alternativa 01, el andlisis se aplicard para

dicha propuesta.

COSTOS MARGINALES DE MANTENIMIENTO POR LA INCLUSION DE ADR

TRAMOS cantidad (m) Pr.eci(.) Monto Tota! Muro costo mantenimiento
Unitario Contencion (nuevos soles)
Tramo Chucura 300 400.51 120,153.68 6,007.68
Tramo Patapampa 800 400.51 320,409.82 16,020.49
TOTALES 440,563.50 22,028.17
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4.6 BENEFICIOS

IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE BENEFICIOS

Los beneficios a ser calculados son aquellos que directamente estan
relacionados con la ejecucion del proyecto, los principales beneficios

para este tipo de Proyecto de Mejoramiento de la infraestructura vial son:

Ahorro en Costos de Operacion Vehicular (COV)

Costos Operativos Vehiculares (COV)
A Precios Econdmicos

(US$ Veh/Km)

Sin Proyecto Mejoramiento Rehabilitacion
Tipo de Vehiculo Trocha

Mal Estado* 1° Alternativa 2° Alternativa
Automévil y camioneta 0.44 0.26 0.26
Camioneta rural 0.61 0.48 0.48
Bus mediano 0.93 0.58 0.58
Bus Grande 1.32 1.01 1.01
Camidn 2 Ejes 2.13 1.16 1.16
Camidn 3 Ejes 2.58 1.60 1.60
Articulado 2.95 2.05 2.05
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Per(

* Incluye Politicas de optimizacion

En la situacidon Sin Proyecto, se ha tomado en cuenta la topografia
(accidentada), la carretera en estudio se encuentra en la parte alta de
la Provincia de Caylloma (sierra) y actualmente se encuentra en mal

estado y es de un nivel de Afirmado.

En la situacién Con Proyecto, es casi la misma situacion de la carretera
pero se debe de tomar en cuenta lo que se plantea en las alternativas el
mejoramiento de la carretera pavimentada con un estado bueno para

ambas alternativas.
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Los Costos de Operacion Vehicular son proporcionados por la Oficina

OPP del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

Ahorro en el Tiempo de Viaje de los Usuarios

Estos beneficios se calculan en base a un ahorro en el tiempo de viaje en

la situacibn con proyecto y la situacidn sin proyecto, que se ven

reflejados en beneficios sociales para el transporte de carga y pasajeros.
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BENEFICIOS EN LA SITUACION CON PROYECTO

BENEFICIOS INCREMENTALES

Los beneficios incrementales para las Alternativas Planteadas, se
calculan como la diferencia entre la situacidon con proyecto y la situaciéon
con proyecto tanto a Precios Privados como a Precios Sociales, se
determinaran en base a las proyecciones de los beneficios generados
con la puesta en marcha del Proyecto. Se incluyen los beneficios

considerando la aplicaciéon de las medidas de reduccién de riesgos.

BENEFICIOS INCREMENTALES POR AHORRO EN TIEMPO Y COV
(En nuevos Soles a Precios Sociales)

ANO ALTER. 01 ALTER. 02
2007 0 0

2008 5,922,820 5,922,820
2009 5,952,529 5,952,529
2010 5,973,327 5,973,327
2011 6,015,443 6,015,443
2012 6,061,028 6,061,028
2013 6,085,554 6,085,554
2014 6,105,044 6,105,044
2015 6,105,137 6,105,137
2016 6,142,570 6,142,570
2017 6,197,962 6,197,962
2018 5,185,796 5,185,796
2019 5,041,918 5,041,918
2020 4,896,377 4,896,377
2021 4,762,372 4,762,372
2022 4,617,352 4,617,352
2023 4,438,234 4,438,234
2024 4,269,673 4,269,673
2025 4,070,328 4,070,328
2026 3,852,072 3,852,072
2027 3,624,404 3,624,404

Fuente: Elaboracién Propia.
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BENEFICIOS INCREMENTALES (Medidas de Riesgo)

El calculo de los beneficios previstos por la inclusion de medidas de

riesgo en el proyecto, estan referidas a dos temas:

BENEFICIOS POR LA CONTINUIDAD EN EL SERVICIO

Tomando en consideracion el registro de estadisticas y sucesos de
afios anteriores, se prevé la ocurrencia de la interrupcion de la via, en
por lo menos 02 oportunidades. La interrupcién del servicio ocasionaria
que no se pueda culminar el flujo de transito hacia la zona. La mayor
incidencia se tiene prevista en el flujo turistico al lugar, motivo por el
cual es posible calcular el monto de recursos monetarios que se estaria
dejando de realizar en los 02 dias de paralizacion del servicio. Para
ello, se ha calculado el numero promedio de visitantes al Valle del
Colca a través de las estadisticas de la Autoridad Auténoma del Valle
del Colca ( AUTOCOLCA). El dato obtenido corresponde al afio 2006,
bajo un escenario moderado, ya que en la actualidad el flujo turistico
se ha ido acrecentando. (El dltimo reporte de flujo turistico sefiala un

crecimiento de 14% entre los afios 2007/2006).

Asimismo, AUTOCOLCA ha realizado un estudio de los promedios de

gasto en la zona de intervencién por cada tipo de turista:

. Gasto promedio | Arribo de turistas | Ingresos promedio Ingresos promedio
us. $. 2006 anuales ($) anuales (nuevos soles)

[Tanstas
internacionales 83.00 92,003 5,917,568 17,752,704
Turistas nacionales
*) 30.00 13,958 281,970 845,910
Estudiantes 15.00 12,725 243,270 729,810
Ingreso Total 54.28 118,686 6,442,808 19,328,424
Ingreso p. capita 365 325 17,652 52,955
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Considerando el flujo turistico mencionado, se tiene un promedio de
325 turistas por dia, quienes aportan al circuito econémico alrededor
de $ 54.28 dodlares por persona. Efectuados los calculos
correspondientes, se tiene un total de S/. 105,824.74 nuevos soles que
se dejarian de gastar por 02 dias de interrupcién en el transito
vehicular. Dicho monto se convierten en beneficios que se le atribuyen
al proyecto a consecuencia de las medidas de prevenciéon de riesgos

implementadas.

Para el calculo a precios sociales, se ha considerado el monto sin IGV,
ya que se trata de recursos que estan referidos a transacciones
comerciales y/o movimientos econdmicos afectos al pago de
impuestos indirectos. Asi, el monto de S/. 105,854.74 se divide entre
1.19 para el precios social, dando como resultado la cantidad de S/.

88,953.56 nuevos soles

CALCULO DE BENEFICIOS DEL PROYECTO POR LA INCLUSION DEL ADR

BENEFICIOS POR CONTINUIDAD DEL SERVICIO
3

Total Recursos
Sostenidos(soles)
2 325 54.28 105,854.74
A precios Sociales 88,953.56

N° de Dias Turistas Promedio por dia| Gasto Promedio por dia ($)

Elaboracién Propia

BENEFICIOS POR COSTOS EVITADOS

Para calcular los beneficios provenientes de los costos evitados con la
incorporaciéon de medidas de AdR, se ha considerado que habra la
necesidad de realizar 02 intervenciones cada afio para rehabilitar la
via dafiada por la ocurrencia de los desastres causados por los peligros
del ambito.

Se propone que cada una de las intervenciones para rehabilitar la via,
tiene un costo promedio de S/. 15,000 nuevos soles, gasto en el que se

incurriia cada afio, de no tomarse las medidas de mitigacion del
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riesgo por los deslizamientos o por el impacto de los movimientos
simicos. Sumando las dos intervenciones prevista por cada afio, se
tiene un promedio de S/. 30,000 nuevos soles que dejarian de gastarse

y que se convierten por lo tanto en un ahorro 0 en un costo evitado.

BENEFICIOS POR COSTOS EVITADOS (nuevos soles)

Accion N° de veces al | Costo Promedio Total Costos
afio Rehabilitacion Evitados
1 2 15,000.00 30,000.00

4.7 EVALUACION SOCIAL

Metodologia Costo / Beneficio

En el Cuadro Resumen se muestran los indicadores econdémicos

hallados para ambas alternativas (Alternativas N° 01 y N° 02).

RESUMEN DE INDICADORES ECONOMICOS POR
CADA ALTERNATIVA
Alternativa Precio Indicador Econémico
VAN TIR B/C
Alternativa | Sociales 23,118,578.64 49.91% 2.86
Alternativa Il Sociales 22,863,125.97 49.13% 2.81

FUENTE: Elaboracién Propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, la alternativa N° 01 tiene un
mayor VAN frente a la alternativa 02, situacion que también ocurre con el

caso de la TIR, aun cuando la diferencia es escasa.
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EVALUACION ECONOMICA (Analisis de Riesgo)

Con la informacion referida a los costos de inversion y de mantenimiento
por un lado, asi como a los beneficios generados exclusivamente por la
implementaciéon de las medidas de riesgo en el proyecto, se ha
construido el flujo de costos y beneficios a lo largo del periodo de vida
util del proyecto. La tasa social de descuento es de 11% de acuerdo a lo

normado por el Sistema Nacional de Inversién Publica.

EVALUACION ECONOMICA CON INCLUSION DE ADR ALTERNATIVA 1
(En nuevos de Soles a Precios Sociales)

ANO INVERSION COSTO DE BENEFICIO FLUJO NETO
MANTENIMIENTO
2007 348,045.16) -348,045.16
2008 16,521.13 111,453.56 94,932.43
2009 16,521.13 111,453.56 94,932.43
2010 16,521.13 111,453.56 94,932.43
2011 16,521.13 111,453.56 94,932.43
2012 16,521.13 111,453.56 94,932.43
2013 16,521.13 111,453.56 94,932.43
2014 16,521.13 111,453.56 94,932.43
2015 16,521.13 111,453.56 94,932.43
2016 16,521.13 111,453.56 94,932.43
2017 16,521.13 111,453.56 94,932.43
2018 16,521.13 111,453.56 94,932.43
2019 16,521.13 111,453.56 94,932.43
2020 16,521.13 111,453.56 94,932.43
2021 16,521.13 111,453.56 94,932.43
2022 16,521.13 111,453.56 94,932.43
2023 16,521.13 111,453.56 94,932.43
2024 16,521.13 111,453.56 94,932.43
2025 16,521.13 111,453.56 94,932.43
2026 16,521.13 111,453.56 94,932.43
2027 16,521.13 111,453.56 94,932.43
VAN (11%) 407,932.94
TIR 27%
BIC 1.85)

Fuente: Elaboracién Propia
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PROYECTO: Mejoramiento Carretera Departamental 111, (km. 0+000 al Km.
32+664) Viscachani - Patapampa, Caylloma - Arequipa

4.8 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

(Segun Alternativa a Precios Sociales)

Alternativas Costos (+10%)  Costos (+30%)
Inversion (+20%) Beneficios (-20%) Beneficio (-10%) Beneficios (-30%
Alternativa 1 VAN enmilesde S~ 20,637,968.40  16,014,252.67  18,326,110.54 8,741,174.34

TIR 40.23% 38.41% 39.41% 23.40%
BIC 2.39 2.29 2.34 154
Alternativa 2 VAN enmilesde S 20,331,425.20 15,758,800.00 18,045,112.60 8,409,085.87
TIR 39.51% 37.71% 38.69% 22.82%
BIC 2.34 2.24 2.30 151

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados muestran que los componentes planteados en el estudio
son sensibles a las situaciones que se pueda presentar para los cuatro

casos hipotéticos.

Podemos concluir que la alternativa N° 01 es rentable para el analisis
de sensibilidad, la alternativa N ° 01 resulta siendo rentable ante los
cuatro casos hipotéticos, mientras que la segunda alternativa es un poco
mas sensible a las variaciones que se puedan presentar en el momento
de la ejecucion del Proyecto. La eleccion de prioridad es por la

Alternativa N °© 01.
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PROYECTO: Mejoramiento Carretera Departamental 111, (km. 0+000 al Km.
32+664) Viscachani - Patapampa, Caylloma - Arequipa

ANALISIS DE SENSIBILIDAD (ANALISIS DE RIESGO)

La incorporacion de las medidas de prevencion del riesgo en el
proyecto estan dados por la incorporaciobn de un mayor monto de
inversion (inclusion de 1,100 m de muros de contencidn en tramos
criticos) y un incremento en los niveles de mantenimiento de dicha
infraestructura. Por el lado de los beneficios incorporados al proyecto
tenemos, como se dijo anteriormente, aquellos identificados por la
continuidad del servicio y los costos evitados de rehabilitacion,
asumiendo como supuesto que cada afo se tendran que efectuar
dichas labores pro espacio de 02 dias.

BENEFICIOS POR CONTINUIDAD DEL SERVICIO
3

Total Recursos
Sostenidos(soles)
2 325 54.28 105,854.74
A precios Sociales 88,953.56

N° de Dias Turistas Promedio por dia | Gasto Promedio por dia ($)

Efectuado el analisis de sensibiidad a la presente informacién, nos
resulta que el proyecto sigue siendo rentable siempre y el nimero de

turistas no disminuya mas alla de 138 turistas.

MATRIZ DEL MARCO LOGICO DEL PROYECTO

La matriz del marco légico solo se mostrara para la alternativa que se ha
escogido mediante el analisis respectivo, el cual se muestra en el

siguiente Cuadro.

Marco Ldgico
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