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ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD DEL PROYECTO
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
MOJON — CHIQUIAN - AQUIA ~ EMPALME NUEVA
CARRETERA CONOCOCHA — HUALLANCA

RESUMEN EJECUTIVO

A. NOMBRE DEL PROYECTO

Estudio de Preinversion a Nivel de Prefactibilidad de Mejoramiento de a carretera
Mojon — Chiguian — Aquia ~ Empalme Nueva Carretera Conococha — Huallanca.
La infraestructura vial materia del presenie estudio se encuentra ubicada en la
Provincia de Bolognesi del Departamento de Ancash.

T T

a.1 Ubicacién

Y
FJ

Chiquian esta ubicada a 3,400 mts. sobre el nivel del mar y ocupa el extremo

meridional de la provincia de Bolognesi. Se extiende a jo largo y ancho del nudo
— - andino de Lampas, que al desprenderse de la cordillera occidental del Nevado de
L Tucuchira, toma el nombre de Cordillera Negra.
- El distrito de Chiquién se extiende en la comprensidn de [a margen derecha del
"~ : rio Aynin, en la cuenca alta del rio Pativiica. Limita por el norte con los distritos de
L—— Huasta y Aquia, por el sur con Ticllos, por el este con Pacllon y por el oeste con
Cajacay.
—
' Su clima oscia de frio a templado, entre 3.7 a 20 grados centigrados, con
precipitaciones fluviales entre los meses de diciembre a marzo y el resto del afio
— dias soleados y noches de baja temperatura.
_
- B. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los Objetivos del proyecto, es permitir la transitabilidad y optimizar costos de
transporte de la via: Mojon Chiquian Aquia, Emp. Nueva carretera Conococha

Huanzala.

3

b.14 Objetivos del Estudio de Prefactibilidad

El Objetivo del Estudio de Prefactibilidad es analizar todas las alternativas
sefaladas en el Perfil, evaluandolas desde el punto de vista Técnico—Ecénomico
y de impacto ambiental, a fin de determinar fa alternativa mas conveniente desde
el punto de vista de rentabilidad econémica y social.

|
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Se ha analizado el Mejoramiento o rehabilitacion de los dos tramos de |a
carretera, que en definitiva van ha permitir que el usuario se beneficie
sustancialmente, con menores costos operativos vehiculares, menores liempos

en los viajes, mayor seguridad, mayor flujo vehicular, entre otros, QuUE. N0 8.f.........deeee
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generar un mayor flujo de operaciones econémicas y un mayor beneficio para el
poblador de la zona.

b.2 Diagnéstico de la Situacion Actual

La carretera existente (Mojén - Chiquidn—- Aquia - Empalme) de 41.900 K, ha
sido construida por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en base a los
lineamientos de politica sectorial; encontrandose la via en su totalidad afiimada,
como consecuancia de los alcances de los Planes de Desarrollo Nacional,
Regional y Local, que proponen la integracién de las zonas de produccion a
través de la carretera longitudinal de la sierra, permitiendo asimismo, la
posibilidad futura de lograr el intercambio de las produccicnes excedentes hacia
el mercado internc y externo, dentro de un marco de eficiencia econdémica y
preservacion del medio ambiente.

De acuerdo al contextc descrito, el presente estudio Prefactibiidad se encuentra
inmerso dentro del marco de la Ley No. 27293, Ley del Sistema Nacional de la
Inversion Publica (SNIP), su reglamento el Decreto Supremo No. 157-2002-EF y
la Directiva aprobada mediante Resoclucion Directoral No. 012-2002-EF/68.01.

El Estudio de Prefactibilidad a desarrollar consta de dos (02) tramos, un primer
tramo que va desde Mojon Flor de nieve hasta Chiguian y un segundo tramo que
abarca desde Chiquian — Aquia — Empalme( carretera Conococha — Huallanca)
en la Provincia de Bolognesi, Dpto. de Ancash, ambos tramos con superficie de
rodadura afirmada en un 100 %. El primer tramo tiene una longitud de 18.550Km..
con una cofa inicial de 4, 600 m.s.n.m., y cota final de 3,400 m.s.n.m. y el segundo
tramo es de 23.350 Km.

De acuerdo al {rabajo de campo desarrollado, se ha verificado que el primer
tramo se encuentran en buenas condiciones de transitabilidad a pesar de los

desarrollos existentes con radios muy excepcionales, la plataforma de la via tiene
un ancho variable entre 4.50 m. a 6.00 m., con lastrado parcial y aislado a lo largo
del tramo, donde se observa pequefios rastros de escurrimiento de agua
superficial debido a las precipitaciones de la estacion. Asimismo se ha verificado
la falta de un adecuado sistema de drenaje longitudinal; la via presenta también
secciones variables en la plataforma con algunas zonas muy criticas por la
formacidn rocosa del terreno en media ladera accidentada; se observa también
pendientes moderadas entre 4% a 6% en longitudes menores y taludes entre 70°
a 90° que ocasiona pequefios desprendimientos y/o derrumbes en zonas
aisladas.

El segundo tramo recofre por las mismas caracteristicas descritas para el primer
tramo, sobre terreno a media ladera en descenso que tiene 8 curvas de volteo,
con un ancho de plataforma variable entre 5.00m. y 6.00m., y algunos framos
criticos por la menor visibilidad entre curvas en tangente, se desciende hasta
flegar al puente Ainin (Km. 26 600) de tipo Bailey de 24.40 m. de longitud, sobre
el rio Pativilca, se cruza el accéso al poblado de Huasta { Km. 26.840), luego el
caserio de Pampam (Km. 27 .500), hasta el Distrito de Aquia (Km. 34 600} ; desde
donde se vuelve a cruzar el rid Pativiica por un pontdn de 10m. de luz, luego
prosigue la carretera afirmada en regular estado de conservacion, se observa
pequefios derrumbes y erosiones de talud, en el recorrido se cruza los caserios
de Pacarenca (Km. 38.200) y Racrachaca {Km.39.250), empalméandose con la
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carretera a nivel de tratamiento superficial Bicapa en el lugar denominado By
Pass{Km.41.900).

De otro lado, se ha observado que en ambos tramos el flujo vehicular es casi
similar, existiendo para el primer tramo un MDA de 61 Vehiculos, siendo para el
Tréafico Ligero 12%, pesado 88% y para €l segundo un IMDA de 55 Vehiculos,
correspondiéndole 78% para Tréfico Ligero y 22% para Tréfico Pesado; siendo un
caso especial el tramo de Conococha - Hualtanca, con un MDA de 229
vehiculos, correspondiendo a un Trafico Ligero de 81% Trafico Pesado de 19%.
Para nuestra evaluacion economica estamos considerando el trafico aprobado en
el perfil del estudio por razones técnicas y corresponden a un IMDA de 124
vehiculos para el tramo |, con una distribucion de AB.5% para vehiculos ligeros y
31.5% para pesado, luego se tiene para el ramo II, un IMDA de 112 vehiculos, de
108 cuales el 80.4% son vehiculos ligeros y 19.6% son vehiculos pesados.

Asimismo se ha contabilizado un lotal de 92 Obras de Arte ¥ Drenaje, como son:
8 Alcantarillas de losa, 7 Badenes, 74 Tajeas, 1 Puente y 2 Ponton, siendo el
promedio de 2 Obras de Drenaje por Kilometro.

b.3 Area de influencia del Proyecto

£ estudio de Pre-Factibilidad a desarrollar se denomina MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA MOJON — CHIQUIAN — AQUIA - EMPALME NUEVA CARRETERA
CONOGCOCHA - HUALLANCA, ubicada en la Provincia de Bolognesi en el
Departamento de Ancash..

Para efecto de andlisis y Evaluacion, la carretera en cuestion se ha dividido en
dos tramos. E| primer tramo va desde MOJON hasta CHIQUIAN (18.550 Km.), ¥
el segundo tramo se inicia en CHIQUIAN. vy termina en el EMPALME

CONOCOCHA - HUALLANCA O QUEBRADA SAYAN (23.350 Km.).

L.a Poblacién directamente beneficiada por el proyecto se ha estimado en 10939
habitantes, distribuidas o ubicadas espaciaimente en una area de 1,008.67 Km2,
con una Densidad Poblacional en los distritos de este ambito que varia entre 5.7
Habitantes / Km2, y 27.5 Habitantes /Km2 (Cuadro N°.1).

Cuadro N°. 1
.| Poblacidn Peblacioen Densidad
Dpto. | Provincia | Distrito Suae:;cle total a P::“;Lc[:g " Proyectada | Foblacional
1993 al 2028 al 2002
Ancash 359141 955023 | t.107.828 3048
Bolognesi 3,184.8 28,029 29,754 34,027 9.4
Chiqulan 184 .1 4758 5070 5,951 275
Huasta 879 2178 2.7228 2386 57
Aguita 4346 314M 3641 4274 B4
Fuente: INEI- Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 1993
Etaboracién: Equipo Técnico
i
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C. BALANCE OFERTA Y DEMANDA DE LOS BIENES O SERVICIOS
DEL PIP

En base a la demanda Descrita y la oferta vial existente, se plantea mejorar el
sarvicio de 1a carretera con las nuevas caracteristicas geométricas, a fin de elevar
la transitabilidad entre Mojon y Chiquian con una rugosidad media de IRIde 25y
4.0, y hacer al framo Chiquian — Aquia - Empalme una continuidad de transporte
para el circuito vial concurrente entre el area de influencia del proyecto.

TRAMOI:  MOJON (Km. 00+000) — CHIQUIAN (Km. 18+550)

Clasificacion Vial Tercera Clase, Doble Via.

Velocidad Directniz ; 30 Km./Hr.

Radio Minimo : 21 m.

Ancho de Superficie de Rodadura 6.00 m.

Pendiente Maxima : 8%

Bombeo Transversal : 20%

Pavimento (CSR) : TSB

Cunetas {Drenaje) : Triangular 0.50 x 0.30
Badenes Concreto

Pontones Concreto

TRAMO IIl:  CHIQUIAN (Km. 18+550) — AQUIA, EMPALME (Km. 41 +800)

Clasificacion Vial Tercera Clase, Noble Calzada.

Velocidad Directriz : 30 Km./Hr.

Radio Minimo X 21 m.

Ancho de Superficie de Rodadura 8.00m.

Pendiente Maxima : 7%

Bombeo Transversal : 2.0%

Pavimento (CSR) : TSB

Cunetas (Drenaje) : Triangular 0.50¢ X 0.30
Badenes Concreto

Pontones Concreto

2 Puentes Concreto Armado
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c.1 ANALISIS DE LA DEMANDA

En la zona de influencia del proyecto, el transporte de personas y de carga es a
través de carretera. De acuerdo al conteo realizade por el equipo técnico (Abril
2004}, para ambos tramos, se han obtenido los Indices de Medicion Diaria (IMD),
que se muestran en el cuadro N°. 14,

Se ha observado en la zona de influencia del proyecto, que la mayor demanda
vehicular esta determinada por vehiculos de dos ejes (Autos, Camionetas), de
servicio particular, en segundo lugar estan las Omnibus y Micros y en tercer lugar

los camiones de dos ejes.

De otro lado, para el caso, y para efectos de determinar la proyeccion de la
demanda vehicular en la evaluacién del proyecto, durante su horizonte temporal,
se consideraran los siguientes supuestos:

1.- Para el crecimiento del Trafico Liviana Normal {Autos y Camionetas), la tasa
utilizada serd igual a la tasa promedia de crecimiento poblacional de los
departamentos de Lambayeque y Cajamarca (1.0%).

2.- En lo relacionado al crecimiento del Trafico Pesado Normal (Omnibus y
Camiones), se utilizara la tasa promedia, similares a las tasas de crecimiento
del PBIl, de los Departamentos de Lambayeque y Cajamarca (4.5%}.

3.- Para el Trafico Generado por el mismo proyecto, se ha considerado 20% para
el tramo Mojén - Chiquian y de 30 % para el tramo Chiquian — Aquia -
Empalme.

CUADRO N° 14
TRAMO I: MOJON = CHIQUIAN, TRAFICO NORNMAL E INDUCIDO

EN AMBOS SENTIDOS
TRAFICO VEHICULOS LIGEROS VEI'I!(EULOS Fg_SADOS ] o
) ’ i IMDA
Camioneta | Mieroé | Omnlbus | Gmntbus . , Trayler y
Autns Rural-Combls Minibos 28 e Camldn 2E | Camdén IE | Camlén AT a;églt_'?;:r
Normal g 56 20 1" g 28 0 0 0 t24
Inducido Por
k]
Turismo 20% 12 5 3 3 1 4 2 0 16 46
Inducido Por o I o I ) ) o
Otras
Actividades B 3 2 1 1 2 1 0 8 24
10% !
TOTAL 27 84 25 15 2 34 3 0 ’ 24 154
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TRAFICO GENERADO PROYECTADO

r
;
:
;

EN AMBOS SENTIDOS
TRAMOS VEHICULOS LIGEROS o VEHICULOS PESADOS IS .
Trayler y
Camloneta Micro 6 Gmnibus Omnibus . .
Autos Rursl-Combls | Mintbus IE aE Carmidén 2E | Camidn JE | Camldn 4E S;Sr;lt_r?g:r
I
Mojén- 5] 13 5 3 o 7 o 0 5 39
Chiguidn, 20% i
" !
Chiqulan-
Aquia- 7 24 4 4 1 6 1 0 7 54
Empalme, 30%

TRAMO Il: CHIQUIAN ~ AQUIA- EMPALME, TRAFICO NORMAL E INDUCIDO

EN AMBOS SENTIDOS
TRAMOS VEHICULOS LIGEROS ) VEHICULOS PESADOS on
, Trayler y
b ,
- ] Autos | Camionets | Micro o Omnibus o'“;‘,'E US| Camién 2E | Camion 3E | Camibn 4E Semitrayler
Marmat 8 75 9 9 0 13 Q 0 0 112
- e R - o]
\ Turismo 20% 12 5 3 3 1 4 2 0 18 48
i - - —_ = e —_———— - - ——
Inducido Por
Otras
ol | Actividades 6 3 2 1 1 2 1 0 8 24
! 10%
— [OOSRy WUV S P AP — . - - - l_—_
TOTAL 24 a3 14 a 2 19 a 0 24 182
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El primer tramo que comprende 18.550 Km. de Mojon hasta Chiquian, la
topografia es ondulada y a media ladera que va cruzando el curso de las
quebradas, con algunos zonas criticas y accidentadas por el declive del terreno
de 70° y algunos taludes en contrapendiente, recorriendo la carretera en
descenso y con 14 desarrollos hasta Chiquian. Asimismo se observa la
presencia de algunos problemas geotécnicos como derrumbes, deslizamientos,
Huaycos, erosiones y Hundimientos, conforme indica el estudic de Geotecnia.

El tramo tiene una seccién de plataforma variable entre 4,.50m. a 6 50m.. segun
las secciones homogéneas se ha considerado un promedio de 5,30 m., la cota
varia de 4,244 m.s.n.m. a 3,369 m.§.n.m.,se cruzan mayormente por pontones
de luces variables. Existen pequefias, canteras. botaderos y fuentes de agua
proximos a la via, la velocidad promedio del tramo varia entre 15 y 25 Km./hr.
En el tramo se ha contabilizado 40 Obras de Drenaje Transversal, con un
promedio de dos Obras de Drenaje por Kilémetro.

El trafico obtenido segun los estudios en la estacién -1, indica un IMDA de 61
vehiculos, considerandose para el disefio de un IMDA de 124 vehiculos, donde
75% corresponden a trafico ligero y 25% a trafico pesado.

El segundo tramo que comprende de Chiquian — Aquia - Empalme con una
longitud de 23.350 Km., se desarrolla entre las altitudes de 3,369 m.s.n.m,
(Chiquian), 3,068 ms.nm (Puente Ainin), 3350 msnm. (Aquia) y 3,586
m.s.n.m. By Pass(Empalme del tramo afirmadec con TSBC)

Este tramo tiene 8 curvas de volteo en el descenso y 2 curvas de volteo en el
ascenso, la topografia del terreno es a media ladera ondulado es menos
accidentado que el primero, la seccidn de a plataforma promedio es de 550 m.,
se ocbserva problemas geotécnicos de erosiones y deslizamientos a 1a altura del
Km. 36 y 37+400, préximo al poblado de Racrachaca

La velocidad promedic de recorride del segundo tramo se encuentra entre 20 y
30 Km.! hr. La dlasificacion del terreno en forma ocular es Material Suelto 55%,
Roca Suelta 30% y Roca Fija 15%, en cuanto a las Obras de Drenaje se ha
contabilizado 49, los cuales son tajeas, Alcantarillas, de luces variables entre 1y
5 m., pontones de losa y TMC, con un promedio de 2.10 Obras de Drenaje por
Kilémetro, siendo necesario duplicar para la seguridad y transitabilidad de la
carretera.

El trafico obtenido en al estacion E-2, fue de un IMD de 55 vehiculos, también
para el disefio correspondiente se ha considerado de un IMD de 112 vehiculos,
distribuido en 78% de ftrafico ligero y 22% para el trafico pesado. Luego el
control de [a estacién E-3 de By Pass de la carretera Conococha — Huallanca,
sefala un IMDA de 229 Vehiculos, con 19% de trafico ligero y 81% de tréfico

pesado.

Para la aplicacidon de modelo HDM-IIl en ambos tramos, se ha proyectado un
porcentaje de frafico inducido de los volumenes obtenidos. para la viabilidad det
proyecto.
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D DESCRIPCION TECNICA  DE LAS ALTERNATIVAS
PROPUESTAS

Por manifestacién de los pobladeres de la zona de influencia del proyecto y por
las investigaciones realizadas, se ha svidenciado que después de la
construccion de esla via, en los afios 74, por el Ministerio de Transportes y
comunicaciones, no se han realizado planteamientos técnicos de mejoramiento
ylo rehabilitacién integral de esta viaw existen los expedientes técnicos
realizados para el mantenimiento periddico anual que realiza el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, a través de la Direccién General de caminos y
otras Entidades Regionales. y el Estudio definitivo realizado por la Municipalidad
Provincial de Bolognesi en el afio 2,002.

1 os dos tramos en estudio se encuentran en una topografia de terreno a media
ladera estable con 14 desarrollos el primer iramo y con 9 desarrollos el segundo
tramo, donde no se puede eliminar algunas curvas de volteo por estar
delimitado por quebradas profundas y no afectar los terrenos agricolas,
solamente es necesario ampliar las curvas de vuelta, a fin de cumplir con las
Normas vigentes para una velocidad Directriz de 30 Km./ hora.

La seccidn de la plataforma actual promedio de 5.30 a 550 m, se ha
uniformizado a un ancho de rodadura de 6 00 m.. sin bermas, los taludes de
corte son variables de acuerdo a la evaluacion realizada por el Geotecnista y la
proyeccion de cunetas de base en forma triangular de 0.50 x 0.30 revestida en
donde sea necesario debido a la omisién de bermas laterales, las obras de
drenaje se han colocado 4 por Kilsmetro, entre Alcantarilas y Aliviaderos; asi
como dos puentes nuevos proyectados de Ainin y Aquia.

De otro lado, para la aplicacion del Modelo HDM 1Il, se ha considerado dentro
de las caracteristicas de la carretera, Ia precipitacién de 0.50 m./mes, el
parametro de subidas mas bajadas que representa la topografia del terreno de
48 m./Km., la curvatura horizontal de AS0 G°/ Km _y un IRl de 2.9 para el primer
tramo y 38 m./ Km. de subida + bajada, 320 G*/Km. de curvatura horizontal, y
un IR| de 4.0 para el segundo ramo.

En consecuencia, se plantea las Alternativas: en base a la cametera existente O
en uso, para el Mejoramiento de las dos vias. :

ALTERNATIVA N°. 1.-

Tramo 1: Mojén — Chiquian:

Mojon - Chiquian, Mejoramiento,
Drenaje y Asfalto de 2° 18.550 Km.

Tramo 2: Chiquian — Aquia - Empalme

Chiguian — Aquia — Empalme, Mejoramiento,

H L
Drenaje y Asfalto de 2 23.350 Km.
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ALTERNATIVA N°. 2.-

Tramo 1: Mojén - Chiguian:
Mojén - Chiquian, Mejoramiento,
Drenaje y Tratamiento Superficial Bicapa 18.550 Km.

Tramo 2: Chiquian - Aquia - Empalme

Chiquian - Aqula — Empalme, Mejoramiento
Drenaje y Tratamiento Superficial Bicapa 23.350 Km.
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E. COSTOS SEGUN ALTERNATIVAS

En el cuadro N°. 15 y N° 16, se puede observar los resimenes de los Costos
Econdmicos de Inversion y de Mantenimiento de las alternativas consideradas

en el presente estudio.

Para nuestro caso, los costos de Inversion y de Mantenimiento de carreteras, se
han basado en los Costos reales y comparados con otros estudios similares.

Cuadro N°. 15

COSTOS ECONOMICOS DE INVERSION Y DE MANTENIMIENTO

Costos Econdmicos

de Inversion

Altermativas del Proyecto L‘}fl‘(l::}]ud
Situacion Base 41.900
1) Tramo 18.550
Tramo il 23.350
2) Tramo | 18.550
Tramo 1l 23.350

{Miles de US$.)

Cuadro N°. 18

Costos Econémicos
De Mantanimiento
{Miles de USS )

135

33.4
420

16.7
37.4

COSTOS ECONOMICOS DE INVERSION Y DE MANTENIMIENTO

Se ha estimado que la Inversidn total se ejecutara en UN (D1) anos, el

Longitud | Costos Econémicas | Costos Econémicos
Altermativas del Proyecto *?m de Inversién De Mantenimiento
(KM} | (Miles de USS/ Km.) | [Miles de USS$ 1 Krn.)
Situacion Base 41.900 750 032
1) Tramo | 18.550 249.4 1.80
Tramo 23.350 3000 80
2) Tramo | 18.550 1659 0.90
Tramo Il 23.350 180.0 1.60

100 % en el 2006. La Tasa social de descuento es del 14.0 %,

Los costos operativos vehiculares (COV) son determinados por el mismo

modelo HDM-III.
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F. BENEFICIOS SEGUN ALTERNATIVAS

Para la Evaluacion Econdmica y para el célculo de los Beneficios se usara el
Modelo HDM i (HIGHWAY DESIGN AND MAINTENANCE STANDARDS

MOQODEL), elaborado por el Banco Mundial.

Las variables consideradas seran las correspondientes a las alternativas de:
Condicién de Rugosidad, Tréafico, Mantenimiento efectuado, politicas
alternativas, aspectos ambientales (Altitud, Geometria y Precipitacién) de cada
seccion homogénea del tramo.

La evaluacion econdmica que se realice en los diferentes tramos requiere de los
siguientes parametros: las secciones homogéneas de cada tramo, costo total de

las alernativas de rehabilitacién (si las hubiera).

Ei Modelo HDM-III, trabajard esencialmente con la interaccidn de cinco sub
modelos: Construccién, Rehabilitacion  y  Mejoramiento; Deterioro vy
Mantenimiento; Trafico; Costo de Operacién y el Andiisis Economico.

En lo relacionadc a las secciones homogéneas estas se han definido en funcidn
de: I1a Uniformidad del Valumen y composicién vehicular del trafico; aplicaclon
de la misma politica de mantenimiento y opcién de rehabilitacién, y tasa de
crecimiento promedio anual del tréfico y del conjunto de beneficios.

Se calculara el costo econdmico de la inversion incluyendo imprevistos fisicos y
de construccién.

Los costos unitarios seran estimados a precios de mercado ajustandose
posteriormente para que reflejen en el costo real de recursos para la economia
del Pais, justificAndose asi los costos de oportunidad.

Los beneficios del proyecto estan representados por el ahorro en costos de
operacién vehicular, tiempo de viaje del usuario y posibles ahorros en costo de
mantenimiento vial entre las situaciones con y sin proyeclo.

En lo relacionado al sub modelo de tréfico, la informacion que se usara
corresponderé al volumen promedio Diario Anual (IMDA) para cada uno de los
vehiculos representativos seleccionados y para las tasas de crecimiento
obtenido del estudio de tréafico efectuado como parte del presente estudio.

En relacién a los Indicadores Econdmicos tenemos la Tasa interna de Retorno,
Valor Actual Neto y beneficio costo entre otros.

Se ha calculado el Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno con una Tasa
de actualizacién del 14%, para sustentar la rentabilidad y priorizacion de la
alternativa seleccionada.

Para la evaluacién econdmica def presente esludio de Pre-factibilidad, se han
considerado como beneficios, las economias en costos de operacion vehicular,

las economias en la reduccién de tiempo de viaje y en costosde . .l
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mantenimiento de la carretera. En consecuencia, se puede considerar el grado
de rentabilidad econdmica del proyecto en condicién de beneficios esperados.
Para obtener los beneficios del proyecto se comparan los flujos de costos de la
situacidn “sin proyecto” con los flujos de costos de la situacién “con proyecto” (
costos de mantenimiento, de operacidn vehicular y tiempo de viaje de los
usuarios), luego se restan los costos de la inversién y de esa diferencia se
obtiene el flujo de beneficios netos que permitird conocer el grado de
rentabilidad del proyecto, medido mediante los indicadores , Tasa Interna de
Retorno ( TIR),Valor Actual Nete (VAN) y relacion beneficio-costo

(B/C).Este procedimiento se emplea para cada alternativa a evaluar.

G. RESULTADOS DE LA EVALUACION SOCIAL

El presente Esiudio Econémico corresponde al Estudio de Prefactibilidad del
Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MOJON - CHIQUIAN -
AQUIA — EMPALME NUEVA CARRETERA CONOCOCHA — HUALLANCA, de
aproximadamente 41.90 Km. como parte de la carretera longitudinal de la Sierra
Norte, la cual se jocaliza en la Provincia de Bolognesi, Departamento de
Ancash. Esta via se encuentra entre los 3800 y 3300 m.s.n.m, €| punto mas
elevado de la via se halla a 4200 m.s.n.m. Esta via forma parte del Sistema
Nacional de Carreteras, correspondiente a la ruta 3N.

Para el analisis del presente Estudio, la Via se ha dividido en dos tramos, un
primer tramo que comprende desde: MOJON, hasta CHIQUIAN (18.550 Km.), y
un segundo tramo que va desde AQUIA hasta el EMPALME NUEVA
CARRETERA CONOCOCHA - HUALLANCA (23.350 Km.)

La totalidad de la Via actuaimente se encuentra afirmada, con una superficie
que requiere ser mejorada, no solo en sus caracteristicas estructurales sino en
sus caracteristicas geométricas, lo cual deberd hacer frente al trafico que

absorberd y al medio ambiente

Para la evaluacion econdmica del Proyecto se ha considerado dos tramos: en
razdn a las caracteristicas geométricas, velocidad de disefo, ancho de

rodadura, pendientes, y traficos posibles de ser ponderados segun los
framos.

Para establecer el flujo de cosios y beneficios del proyecto, se requieren los
costos de inversion y mantenimiento del mismo, En cuanto & los costos del
proyecto, la metodologia considera los costos de inversion y de mantenimiento
que representa los costos en que incurre el gobierno para atender las
necesidades de la poblacién. Asimismo, los costos de operacion de los
vehiculos, son estimados por el modelo HDM — {ll, a pattir de los precios
economicos (sin impuestos ni transferencias), de los datos de entrada o
insumos como: precio de vehiculos nuevos, llantas, combustibles, fubricantes,
mano de obra de mantenimiento, personal de tripulacion, caracteristicas
técnicas de utilizacién, operacién de cada tipo de vehiculo, depreciacion, interés
y otros costos. L.os ahorros del tiempo de viaje en comparacion con una via
vitual en condiciones aceptables, el modelo HDM - il los cuantifica
considerando que la mayoria de los viajes son por motivos de trabajo asociados

ala produccion. A
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En cuanto a los beneficios, estos se relacionan con el grado de alcance de los
objetivos y funciones antes descritas e incluye la reduccion de los costos de
tiempo de viaje y de operacién de los vehiculos en la via propuesta, la cual es
calculada por el modelo HDM — I}

El modelo a través de su menu principal de opciones, permite ser alimentado
con los datos de Ia carretera, caracteristicas y usos de los vehiculos, el trifico,
las politicas de intervencidn para la construccién y el mantenimiento de la via,
en cuanto a las expectativas estructurales para la via como para su
mantenimiento. Todo esto nos permitird comer el programa y medir las
perspectivas del proyecto a través de los indicadores de rentabilidad como: ta

TIR, el VAN y fa relacién B/C.

Los pardmetros de evaluacion son los siguientes,

Afio de inicio de construccion: 2006

Ano de la Inversidn: 2006

Ano de puesta en servicio de la via 2007

Heorizonte del proyecto; 20 afos

Tasa de descuento: 14%

Indicadores de Evaluacion: Tasa interna de Retomno (TIR)

Valor Actual Neto (VAN)
Relacion Beneficio/Costo (B/C)

Para el andlisis se toma en cuenta las consideraciones establecidas para
proyectos de inversion publica de acuerdo a la Ley No. 27293, y sus Directivas

respectivas.(SNIP).

Finalmente se realizara el Andlisis de Sensibilidad, que permitira establecer
hasta que punto el proyecio es viable de realizar, aplicandose algunos
supuestos como: un incremento en los costos de inversién y mantenimiento y/o

una reduccion en las Beneficios.
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H. SOSTENIBILIDAD Y SENSIBILIDAD

h.1.- Anélisis de Sensihilidad

El andlisis de sensibilidad se ha realizado tomando como la base la Atternativa
dos (02}, que corresponde a un Tratamiento Superficial Bicapa con la finalidad
de medir ! grado de consistencia de los indicadores obtenidos. Los pardmetros
que se han usada para dicho analisis corresponden a la variacidon de costos de
inversion y de mantenimiento, y variacién de costos y beneficios (+20% / -20%),

En el siguiente cuadro se observa que los Indicadores obtenidos son
moderamente estables, la cual nos indica la consistencia de los resultados

obtenidos.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

TRAMO | (18.550 KM.) : MOJON -CHIQUIAN

4ta. ESTRATEGIA (TSB 30 mm,, BACHEOQ 100%, SELLO
DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA c15 AROS, SOBRECAPA 30 mm.}

CASD1 | CASO2 | CASO31 | CASDA | CASD S | CASOSB

[Tasa de Descuento (%) 14.0 14.0 140 14.0 4.0 14.0

Factos iﬂul‘tipiicador para Beneficios Netos R T
pgencia Capital 100 | 120 | 100 | 120 | 130 | 140
Agencia Recurrente - 1.00 120 | 1oe | 120 | 130 | a0
Operacién Vehfcdo N 1.00 1_60 ] 080 | 080 h IJ?O . 060
Tlempo de Visje ) 100 | 100 | o080 | o080 | o070 | o6o
VALOR PRESENTE NETO 258 103 | 238 t78 | oee | -001
IR (%) B 3230 | 2750 | 2650 | 2240 | 1810 | 1400

TRAMO |1 (23.35 KM) : CHIQUIAN- AQUIA - EMPALME

4ta. ESTRATEGIA {TSEB 30 mm., BACHEOQ 100%, SELLO
DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA C/5 ANOS, SOBRECAPA 30 mm.)

CASO1 | CASO2 | CASO3 | CASO4 | CASOS | casOe
[Tasa de Descuenta (%) 140 140 14.0 14.G 140 140
Ef-_‘l-c-i—or Multiplicador pr;ru Beneficios N;;:)s R T o
Agencla Capital 100 | 120 100 | 120 | 130 | 140
Agencia Recurrente 1.00 1.56_” . 10_0_ _—126 - 130 B "__l .4(5
Operacion Vehiculo 1 o0 1.00 080 080 | 070 | 060
Tiempe de Viaje B 1.00 1oo | os0 | oso | o070 | os0
VALOR PRESENTE NETO ) 215 | 203 | ocoo | 092 | 026 | -040
TR (%) ) | 2200 | 1540 | 400 | 820 | 200 | -390

PR g,y
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TRAMO I MOJON ~ CHIQUIAN

SEGUNDA ESTRATEGIA — TRATAMIENTQ SBC 30mm, SELL. 30mm

CASO1 |CASON |[CASON |CASO IV CASOV |CASO VI
TASA DE DESCUENTO(%} 14.0 14.0 14.0 180|146 148 7]
FAGTOR  MULTIPLICADOR ’ AR R I o
 PARA BENEFICIOS NETOS . R D
AGENCIA CAPITAL 1.00 1.20 1.00 11.20 130 [1.40
ABGENCIA RECURRENTE 1.00 1.20 100 14.20 11307 T j1an
OPERACION VEHICULO 1.00 100" |080__ 08  [070 1080
TIEMPO DE VIAJE 1,00 1.00 p.80 1080 070 060
CST..BNF EXOGENOS 1.00 1.00 0.80 10.80 0.70 0.6
VALCR PRESENTE | 0,34 .30 70.37 A.09 88 |-2.38
| NETO(Mill.USS) _ R W S DU
{T:fa INTERNA DE RETORNO [ 15.8 12.7 12.0 9.3 6.5 37
a, |

TRAMO H : AQUIA-EMPALME NUEVA CARRETERA CONDCOCHA-
HUALLANCA

QUINTA ESTRATEGIA - TRATAMIENTO SBC 30mm,e=0.25, A dailo=20%

CASOi |CABGN |CASOW |CASOIWV CASOV [cASOoWI
TASA DE DESCUENTO(%) | 14.0 14.0 14.0 1340 4.0 114.0
FACTOR MULTIPLICADOR | 7 ' S
PARA BENEFICIOS NETOS , N Y P S
[AGENCIA CAPITAL 1.00 120 1.00 1.20_ 1.30 1.40 ]
AGENGIA RECURRENTE 1.00 1.20 1.00 1.20 1.30 1.40
"OPERACION VEHICULO 100 1.00 “lo.s0 080 [670 " |060
TIEMPO DE VIAJE 1.00 1.00 0.81 “loso_ jo.70  10.60 )
CST. BNF EXOGENOS 100 300|084 jod0 1070 060
VALOR PRESENTE NETO|1.64 0.69 0.36 -0.60 117 -2.83 B
{Mil. US$) .. . SRR N G .
TASA INTERNA DE RETORNO [ 19.70 i8.10 15.3D i2.10 8.8 5.6
()] - [ T .

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio economico, para un
horizonte de 20 afios , el proyecto es rentable tanto desde el punto de vista
técnico y economico, ademas del impacto social que tendra el mejoramiento de
esta via para toda la poblacidn del area de influencia del proyecto, en términos
del mejoramiento de la calidad de la vida del poblador comun de la zona, como
para la gran cantidad de turistas que visitan el drea.

De otro lado los beneficios en ahorros en operacion vehicular y por reduccion de
tiempo de viaje, tanto para los usuarios como para tos que no usan la via, son
considerables y permiten que el proyecto sea elegible.

BT
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h.2.- Sostenibilidad

En relacitn a la sostenibilidad del proyecto depende de dos factores, el primero
se encuentra relacionado al mantenimiento oportuno y adecuado que debera
darse a esta nueva infraestructura definida, y segundo al gasto anual estimado,
como Costo Econdmico {considerando Iz Alternativa que corresponde a un TSB,
para nuestro caso) todo esto con el financiamiento del gobierno Central.

Con la nueva Qrganizacion y descentralizacion de los gobiermos Regionales y
las Instituciones Municipales coordinardn las operaciones de mantenimiento de
la via mejorada.

De otro lado, los recursos obtenidos del canon Minero {Antamina) serviran para
la etapa de Inversion, el Estado participard con los recursos en la elapa de
mantenimiento y los Usuarios a través de los peajes.

.- IMPACTO AMBIENTAL

£l Estudio de Impacto Ambiental de la carretera MOJON — CHIQUIAN — AQUIA
- EMPALME se ha desarrollado conforme se solicita en los términos de
referencia a los tépicos propios y tomando también en consideracion |la zona de
influencia del proyecto, asi como ios Impactos Ambientales méas imponrtantes
que deben observarse cuando se desarrolla un proyecto vial de esta naturaleza.

En el presente Estudio de acuerdo al andlisis efectuado y los resultados
especificados en al matriz de impactos, las principales alteraciones ambientales
que se podrian producir como consecuencia de la ejecucién de las obras
estipuladas para el mejoramientc en la carretera Mojén - Chiquian — Aquia -
Empalme, se refieren a:

. Destruccion Directa de la vegetacidn.
Cambios Microcliméaticos.

Cambios en la Calidad del Aire.
Incremento de los procesos Erosivos
Pérdida de la calidad de Aguas.
Destrucciaon Directa del Suelo
Incremento de los Niveles Sonoros.
Cambio de la estructura Paisajista
Cambios en la Estructura Demografica.
Efectos en la Salud de los Trabajadores.

En cuanto a la estructuracion de las Medidas de Mitigacién y en forma adicional
a las recomendaciones que se encuentran en el Manual Aambiental de Disefo y
Construccion Vial elaborado por el MTC, se tiene lo siguiente.

. En relacidn a los campamentos, patios de maguinas y equipos.

. Evitar la degradacion de las areas utilizadas como instalaciones
provisionales.

. Saneamiento y eliminacion de desechos sélidos en el campamento.

hp Rt

TIL TR IS BRTAT)

FSTLINN DF PREFATTIENINAD DY PRIOYE T2 (AP ARAMIENTO DE LA
CARBEITERA MDD CHIWAND AIIA - TN TLIEWA UATRRETORY .0
CONOCOUHA - HUIRM CAMCA - ESTUNIN DF FREFACTHRN.IDAD




.f. \-'/\II

: -‘ 'III
. /' CONSORCIO LUIS PARDO
, “ ' pPROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA
1 ," DE TRANSPORTE NACIONAL - PROVIAS NACIONAL

ISR P
- ..', .._.l.-.‘n i —'ik_-_-:" ..'.‘l ;.n -'ﬂ.v“

. Evitar la transmision de enfermedades contagiosas por los
trabajadores hacia la poblacion local y viceversa.

Sedalizacion de l1a via.

Manejo de Lubricantes y Aceites.

Proteccién de taludes.

Mantener la diversidad de los cauces.

Explotacion y tratamiento de canteras.

Eliminacion de materiales excedentes .

En cuanto a transporte de materiales.

Proteccién de la Flora y Fauna.

Costos del Programa de Mitigacién Ambiental.

El programa de Mitigacién de las obras a realizar en la carretera Mojen —
Chiquian — Aquia — Empalme, tienen los siguientes componenies:

. Programa de Reforestacion.

. Programa de Revegetalizacion.
Acondicionamiento de Botaderos.

. Restauracion de Canteras.

El costo Ambiental de las aclividades estipuladas en el programa de Mitigacion
se observan en el cuadro adjunto.

Finalmente se determinaran las medidas mitigadoras, mediante la elaboracion
: de los cronogramas de implementacion. drganos responsables y costos

p Ambientales.
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J.- SELECCION DE ALTERNATIVAS

Después de realizado el Anilisis Técnico y la Evaluacién Econdmica con el
Modelo HDM-lIl de las alternativas propuestas; se ha determinado que la
Alternativa N° 2. que corresponde a un nivel de Tratamiento Superficial Bicapa
(TSB) en ambos tramos, es la que muestra los Indicadores mas altos (TIR;
VAN; B/C).

Las aiternativas vy Eslrategias de Construccion y Mantenimiento, se han
disefiado combinando diferentes actividades de caracter Rutinario y Periddico.
Segun ios estudios de pavimentos se han considerado dos Alternativas de
construccion para la "situacién con Proyecto”, en ambos tramos. En cuanto a las
politicas o estrategias de mantenimiento, han sido delineadas para cada

estrategia, considerando actividades de caracter rutinario y periddico, de
acuerdo a la respuesta de la estructura del pavimento. Se esta considerando

ademas una primera estrategia con mantenimiento optimizado o estrategia base
de comparacion (Primera Estrategia), establecida para la situacién “sin
Proyecto”.

En consecuencia se ha disenado diferentes alternativas vy estrategias
combinando diferentes actividades de caracter rutinario y periddico para
evaluar la rentabilidad del estudic a nivel de Pre-Factibiidad sobre el
Mejoramiento de la Carretera MOJON - CHIQUIAN- AQUIA-EMPALME
NUEVA CARRETERA CONOCOCHA - HUALLANCA, la misma que ha sido
sub dividida para efectos de andlisis y evaluacion en dos tramos, tramo [
MOJON - CHIQUIAN (18.550 Km.} y tramo il AQUIA — EMPALME NUEVA
CARRETERA CONOCOCHA - HUALLANCA (23.350 Km).

l.-  PRIMER TRAMO

Para evaiuar la rentabilidad del prmer tramo: MOJON - CHIQUIAN. se esta
considerando dos alternativas:

1. Se aplicara una carpeta asfiltica de 50 mm. en un afo a lo largo de los
18.550 Km.

2. Tratamiento Superficial Bicapa de 30 mm. para ser aplicado en un afo a lo
largo de los 18.550 Km.

PRIMERA ALTERNATIVA: Se aplicara una carpeta asfaltica de 50 mm. en UN
aflo a lo largo de los 18.550 Km.

Estrategia 1 {Optimizada o Base)

Consiste en aplicar un mantenimiento rutinario con un porcentaje no mas del
50% de delerioro como para realizar un bacheo en donde no se aplica el pltan
de y Mejoramienio de la via.

Estrategia 2

En esta alternativa se considera realizar una carpeta asfaitica de 50 mm_, para
ser ejecutado en un ano, a o largo de los 15550 Km,, propuestos en el
presente analisis.
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Se aplicara un mantenimiento que consiste en un bacheo al 100%, sellado cada
6 afios, con un area maxima de dano det 20%. con un espesor de sello de 20
mm.. logrando un coeficiente de resistencia de 025, realizando un refuerzo
cada 10 afios. aumentando una sobrecapa de 25 mm., y con un IR esperado de
2.9: en un horizonte de evaluacién de 20 anos.

Estrategia 3

Se considera realizar una carpeta asfaltica de 50 mm., en un afio, a lo Jargo de
los 18.550 Km. Se aplicara un mantenimiento que consiste en un bacheo al
100%, sellado cada 6 afes, con un area de dafio del 26 %, con un espesor de
sello de 25 mm., logrando un coeficiente de resistencia de 0.25, realizando un
refuerzo cada 10 afios, aumentando una scbiecapa de 25 mm., y con un tRI
esperado de 2.8; en un horizonte de evaluacion de 20 afos.

Estrategia 4

En esta alternativa se ha considerado, el Mejoramiento de la via con una politica
de mantenimiento de Bacheo al 100%, sellado cada 5 afilos. con un area
méaxima de dafo del 30%, con un espesor de sello de 30 mm., logrando un
coeficiente de resistencia de 0.25, realizando un refuerzo cada 10 anos,
aumentando una sobrecapa de 50 mm., y con un IRl esperado de 2.9. en un
horizonte de evaluacion de 20 anos.

Estrategia 5

En esta aliernativa se ha considerado. el Mejoramiento de la via con una politica
de mantenimiento de Bacheo al 100%, sellado cada 4 afos, con un area
méaxima de dafo del 20%. con un espesor de sello de 35 mm., logrando un
coeficiente de resistencia de 0.25, realizando un refuerzo cada 10 afos,
aumentando una sobrecapa de 50 mm., y con un IRI esperado de 2.8, en un
horizonte de evaltuacion de 20 afos.

SEGUNDA ALTERNATIVA: Tratamiento Superficial Bicapa de 30 mm. para ser
aplicado en un afio a lo largo de los 18.550 Km.

Estrategia 1 (Optimizada o Base}

Consiste en aplicar un mantenimienio rulinario con un porcentaje no mas del
50% de deterioro como para realizar un perfilado, en donde no se aplica el plan
de Mejoramiento.

Estrategia 2

En esta alternativa se considera realizar un tratamiento Superficial Bicapa de 30
mm., para ser ejecutado en un ano, a to large de los 23.350 Km ., propuestos en
el presente andlisis. Se aplicara un mantenimiento que consiste en un bacheo al
85%. sellado cada 6 afos, con un area maxima de dafio del 38%, con un
espesor de seflo de 30 mm., logrando un coeficiente de resistencia de 025,
realizando un refuerzo cada 10 afios. aumentando una sobrecapa de 30 mm.. y
con un IRl esperado de 2.9; en un horizonte de evaluacion de 20 aios.
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Estrategia 3

Se considera realizar un Tratamiento Superficial Bicapa de 30 mm., en un afio,
a lo largo de los 23.350 Km. Se aplicara un mantenimiento que consisie en un
bacheo al 100%, seliado cada 6 afios, con un espesor de seilo de 25 mm.,
logrando un coeficiente de resistencia de 025, realizando un refuerzo cada 10
afios, aumentando una sobrecapa de 25 mm., y con un IR| esperado de 2.9 en
un horizonte de evaluacion de 20 afos.

Estrategia 4

En esta alternativa se ha considerado, el Mejoramiento de la via con una politica
de mantenimiento de Bacheo al 80%, sellado cada 5 afios, con un area maxima
de dafic del 15%, con un espesor de sello de 28 mm., logrande un coeficiente
de resistencia de 0.25, realizando un refuerzo cada 10 afos, aumentando una
sobrecapa de 50 mm., y con un IR| esperado de 3.5; en un horizonte de
evaluacion de 20 anos.

Estrategia 5

En esta alternativa se ha considerado, e Mejoramiento de la via con una politica
de mantenimiento de Bacheo al 90%. sellado cada 5 afios, con un area maxima
de dafo del 25%, con un espesor de sello de 30 mm., logrando un coeficiente
de resistencia de 0.25, realizando un refuerzo cada 10 afos, aumentando una
sobrecapa de 50 mm., y con un IR| esperadc de 2.5, en un horizonte de
evaluacion de 20 anos.

II.- SEGUNDQO TRAMO

Para evaluar la renfabilidad del segundo tramo. AQUIA - EMPAME NUEVA
CARRETERA CONOCOCHA - HUALLAMNCA se esta considerando dos

alternativas:

1. Se aplicara una carpeta asfaltica de 50 mm en un afio a lo largo de los

23.350 Km. _
2. Tratamiento Superficial Bicapa de 30 mm. para ser aplicado en un afic a lo
largo de los 23.350 Km.

PRIMERA ALTERNATIVA: Se aplicara una carpeta asfailica de 50 mm. en un
ano a lo largo de los 23.350 Km.

Estrategia 1 {Optimizada o Base)

Consiste en aplicar un mantenimiento rutinario con un porcentaje no mas del
50% de deteriorc como para reafizar un bacheo en donde no se aplica el plan
de Mejoramiento.

Estrategia 2

En esta altemativa se considera realizar una carpeta asféltica de 50 mm | para

ser ejecutado en un aro, a lo large de los 23350 Km., propuesl?_s;gn ':'r:‘?’f-'“ R
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100%. sellado cada 8 afos, con un &rea maxima de daflo del 20%, con un
espesor de sello de 20 mm., logrando un coeficiente de resistencia de 025,

realizando un refuerzo cada 10 afos, aumentando una sobrecapa de 25 mm., y
con un IRI esperado de 2.9; en un horizonte de evaluacion de 20 anos.

Estrategia 3

Se considera realizar una carpeta asfaltica de 50 mm., en un afo, a lo largo de
los 23.350 Km. Se aplicara un mantenimiento que consiste en un bacheo al
100%, sellado cada 6 arfios, y con un area maxima de dafo del 25%, con un
espesor de sello de 15 mm., logrando un coeficiente de resistencia de 0.25,
realizando un refuerzo cada 10 afios, aumentando una sobrecapa de 25 mm., y
con un JR! esperado de 2.8; en un horizonte de evaluacién de 20 afios.

Estrategia 4

En esta alternativa se ha considerado, €l Mejoramiento de la via con una politica
de mantenimiento de Bachea al 100%, sellado cada 5 aflos, con un area
méaxima de dano del 30%, con un espesor de sello de 25 mm., logrando un
coeficiente de resistencia de 0.25, realizandoc un refuerzo cada 10 afos,
aumentandc una sobrecapa de 50 mm., y con un IR! esperado de 2.9; en un
herizonte de evaluacién de 20 affos.

Estrategia 6

En esta alternativa se ha considerado, el Mejoramiento de fa via con una politica
de mantenimiento de Bacheo al 100%, sellado cada 5 afios, con un area
maxima de dafio del 20%, con un espesor de sellc de 30 mm., logrando un
coeficiente de resistencia de 0.25, realizando un refuerzo cada 10 afios,
aumentando una sobrecapa de 50 mm., y con un IRI esperado de 2.8, en un
horizonte de evatuacion de 20 afios.

SEGUNDA ALTERNATIVA:

Tratamiento Superficial Bicapa de 30 mm. para ser aplicado en un ano alo largo
de los 23.350 Km.

Estrategia 1 (Optimizada o Base)

Consiste en aplicar un mantenimiento rutinario con un porcentaje no mas del
50% de deterioro como para fealizar un perfilade, en donde no se aplica el plan
de Mejoramiento.

Estratagia 2

En estg alternativa se considera realizar un tratamiento Superficial Bicapa de 30
mm., para ser ejecutado en un afio, a lo largo de los 23.350 Km., propuestos en
el presente analisis. Se aplicara un mantenimiento que consiste en un bacheo al
100%, sellado cada 6 ahos, con un area méxima de dafo del 30%. con un
espesor de sello de 30 mm., logrando un coeficiente de resistencia de 0.25,
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realizando un refuerzo cada 10 afios, aumentando una scbrecapa de 25 mm., y
con un IR esperado de 3.5; en un horizonte de evaluacién de 20 afos.

Estrategia 3

Se considera realizar un Tratamiento Superficial Bicapa de 30 mm., en un afo,
a lo largo de Jos 23.350 Km. Se aplicara un mantenimiento que consiste en un
bacheo al 100%, sellado cada 6 afios, con un espesor de sello de 25 mm.,
logrando un coeficiente de resistencia de 0.25, realizando un refuerzo cada 10
afios, aumentandc una sobrecapa de 26 mm., y con un IRl esperado de 3.0; en
un horizonte de evaluacion de 20 afios.

Estrategia 4

En esta alternativa se ha considerado, el Mejoramiento de la via con una politica
de mantenimiento de Bacheo al 100%, sellado cada 5 afios, con un area
méxima de dafic del 30%, con un espesor de sello de 35 mm., logrando un
coeficiente de resistencia de 0.25, realizando un refuerzo cada 10 afios,
aumentando una sobrecapa de 50 mm., y con un IR! esperado de 3.0; en un
horizonte de evaluacion de 20 afios.

Estrategia 5

En esta aiternativa se ha considerado, el Mejoramiento de la via con una politica
de mantenimiento de Bacheo al 100%, sellado cada § afos, con un area
maxima de dafio del 20%, con un espesor de sello de 40 mm., logrando un
coeficiente de resistencia de 0.25, realizando un refuerzo cada 10 afios,
aumentando una sobrecapa de 50 mm, y con un iR} esperado de 2.9, en un
horizonte de evaluacion de 20 afos.

RESULTADOS DE LA EVALUACION

Los resultados de la evaluacion del proyecto arrojaron indicadores de
rentabilidad aceptable, y por lo tanto justifican su ejecucién para ambos tramos
de la via, donde se aplicara la Alternativa de TRATAMIENTO SUPERFICIAL
BICAPA (TSBC).
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