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RESUMEN

En laactualidad el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Provias Nacional viene
ejecutando, la conservacion vial por niveles de servicio de distintos corredores viales,
la eleccion de estos corredores viales se sustenta a veces por factores coyunturales como
presiones de grupos politicos, intereses personales, entre otros. Una caracteristica
importante de este tipo de proyectos es que presenta intereses en conflicto, debido a las
maultiples variables que influyen en ellos muchas veces excluye aquellas variables que
no se expresan en términos monetarios, o que son excluidos por la naturaleza de sus
variables.

El constante cambio de escenario hace inevitable afrontar el problema desde la
perspectiva de evaluacién multicriterio.

La presente tesis de investigacion se desarrolla en este &mbito, el problema planteado
consiste en determinar los factores que influyen en la priorizacién de corredores viales,
los mismos que puedan sustentar alternativamente la priorizacion y de corredores viales
para conservacion por niveles de servicio. Analizar estos parametros que influyen en la
priorizacion, comparando estos en base a factores establecidos nos ayuda a discriminar
y conocer aquellos de mayor impacto para el Pais y que se han de impulsar en un
contexto de escasez de recursos.

Desde la perspectiva de evaluacion multicriterio se determind realizar el analisis con el
proceso analitico jerarquico. Ya que cuenta con base axiomatica solida y a diferencia de
otros métodos permite dentro del proceso evaluar mateméaticamente la consistencia a la
hora de emitir juicios. Se describid y analizo los factores sociales, econdémicos y fisicos
que explican y sustentan la priorizacién de corredores viales, adicional a ello se estudi
la aplicacion del proceso analitico jerarquico en valoracion de este tipo de inversiones,
con el fin de lograr prioridad y equidad en términos de inversion, en base al objetivo y
variables planteadas.



ABSTRACT

Nowadays, the Ministry of Transport and Communications, Provias National is carrying
out, different roads corridors maintenance by service levels, the choice of these corridors
is based sometimes by economic factors such as pressure from political groups, personal
interests, including others. An important feature of this type of project is that presents
conflicting interests, because of the many variables that are influencing them, and often
excludes those variables that aren’t expressed in monetary terms, or are excluded by the
nature of its variables.

The constant change of scene makes face the problem from the perspective of multi-
criteria evaluation.

This thesis research, it’s developing in this area, the problem is to determine the factors
that influence the prioritization of the roads corridors, the same that can alternatively
support the prioritization and assessment of the roads corridors for the conservation at
service levels. Analyze these parameters that are influencing in the prioritization,
comparing them on established factors, helps us to discriminate and know those with the
biggest impact for the country, and which one have to impulse in a context of lack of
resources.

From the perspective of multi-criteria evaluation. It was determinated that the analysis is
going to be made whit the analytic hierarchy process. Since this process has a solid
axiomatic basis, and unlike other methods, in the process allows mathematically evaluate
the consistency of making judgments. It has been described and analyzed the social,
economic and technical factors that explains and support the prioritization of the roads
corridors, in addition to this; the application of analytic hierarchy process in evaluating
this type of investment was studied in order to achieve priority and equity in terms of
investment, based on the objective and variables brought up.
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INTRODUCCION

El objetivo primordial de las Instituciones de carreteras a nivel mundial, es desarrollar
una red vial que conecte el territorio, con capacidad para servir a la demanda de
transporte manteniendo un apropiado estado de conservacion.

En ese sentido, el Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional, Provias
Nacional, que es la Unidad Ejecutora del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
responsable de la administracion y operacion de la Red Vial Nacional, ha desarrollado
un mecanismo contractual sobre el nuevo concepto de contrato, para la conservacién y
desarrollo gradual de las carreteras por niveles de servicio, es decir, que la carretera se
encuentre en buen estado, porque éstos son importantes para la integracion y desarrollo
del pais. El afio 2015, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, realiz6 estudios
de pre inversion de 15 corredores viales, convocando los mismos a concurso publico
para su conservacion por niveles se servicio denominado “Proyecto Pert I1”.

La eleccion de estos proyectos se sustenta a veces por factores coyunturales como
presiones de grupos politicos, intereses personales, entre otros. La forma de priorizacion
no es conocida. La problematica que aborda esta investigacion es la priorizacion de
corredores viales en conservacion vial por niveles de servicio. Para ello, es necesario
contar con una herramienta que permita articular las tareas llevadas a cabo en la
priorizacion de corredores viales y a la vez sustentar con una base sélida la priorizacion
de los mismos.

Actualmente en la evaluacién de proyectos no se analiza toda la informacion disponible
sobre problemas y necesidades que estos proyectan solucionar, con la recopilacién de
informacion solamente. Existen factores que no pueden ser valorados para ser incluidos
en un analisis de priorizacién o que son excluidos debido a la naturaleza de las variables
que intervienen en el analisis. Estos factores de dificil cuantificacion tienen un gran peso
en la priorizacion; Un proyecto muchas veces afecta no solo a las variables que se
pretende intervenir, sino que trae efectos adicionales, esto ocurre porque el ambiente
social es un sistema complejo y en su dinamica intervienen maultiples factores para
obtener un resultado especifico. Por ello, para la priorizacién surge la necesidad de
incluir instrumentos que sean capaces de lidiar con maltiples variables.

Para tomar una decision es necesario conocer el problema, la necesidad y el propdsito
de la decision, los criterios y subcriterios, las partes interesadas, los grupos afectados y
las alternativas que se ofrecen. Para lidiar con este tipo de retos, nacen las metodologias
multicriterio, que permiten integrar variedad de factores en el proceso de evaluacion de
un problema. La particularidad de cada metodologia multicriterio est4 en la forma de
transformar las mediciones y percepciones en una escala Unica, de modo de poder
comparar los elementos y establecer 6rdenes de prioridad.

Las decisiones de hoy, dificilmente se toman en forma individual, se ha hecho
imprescindible la concurrencia de grupos interdisciplinarios para abordar la complejidad
de los problemas de decision, cuyo denominador comun es la necesidad de elegir entre
diferentes alternativas a evaluarse en base a diferentes criterios. Ello conlleva a requerir
herramientas de soporte técnico para la ayuda en la eleccion. Con el desarrollo de esta
tesis, se propone una alternativa para la seleccién de corredores viales para la
conservacion por niveles de servicio.
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Capitulo 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y
DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

En la tesis de investigacion de Noé Villegas Flores, define el andlisis multicriterio como
método que permite orientar la toma de decisiones a partir de varios criterios comunes,
utilizado para emitir un juicio comparativo entre proyectos o medidas heterogéneas, que
puede emplearse en evaluacion. Cuyo objetivo es alcanzar una solucion mediante
herramientas multicriterio ello le permitié contar con una visualizacion general de los
factores que intervienen en los proyectos. Analizando diferentes modelos multicriterio,
concluyo que los métodos de toma de decisiones con mdaltiples criterios son tiles para
ayudar a resolver problemas complejos en los que es necesaria la comparacion de
alternativas. [4]

La investigacion de Patricio Eduardo Aguila Marquez, se desarrolla en el contexto de
hallar una manera de asignar un presupuesto a una cartera de proyectos de conservacion
de caminos y puentes, con el proposito de asignar recursos econdémicos y que a su vez
la distribucion de estos recursos sea equitativa en términos de la inversion realizada por
provincia. Para lo que utilizo la metodologia multicriterio, que le permitid integrar una
diversidad de factores en el proceso de evaluacion del problema. [10]

En la investigacion de Natalia Uribe Ramirez; Se propone el uso del analisis
multicriterio para la priorizacion de proyectos a ser financiados con recursos de
Universidad del Valle, con el fin de que el banco de proyectos de inversion presente una
propuesta técnicamente fundamentada del plan de inversion anual, conformado por los
proyectos mas pertinentes a nivel estratégico técnico, social y econdmico,
contribuyendo a mejorar la racionalizacion y asignacion de los recursos dado que el
presupuesto solicitado en cada convocatoria supera los recursos disponibles. En el
desarrollo de la investigacion se definieron los componentes requeridos para la
aplicacion de la metodologia propuesta, se comprob6 el amplio potencial de aplicacion
del analisis multicriterio para priorizar los proyectos de inversion. [17]

En el Per( se encontrd una investigacién Gerard Bruno Toscano Hurtado; Analisis de
maultiples criterios, como herramienta para la toma de decisiones para la seleccion de
proveedores, donde se muestra las bondades de este método como herramienta para la
toma de decisiones multicriterio. Concluyendo que es una herramienta poderosa de
solucion para aquellos problemas en los que no basta considerar los factores
cuantitativos, sino que se requiere incluir factores cualitativos y juicios humanos
basados en la experiencia. [6]

Sin embargo en Per( no se encontr6 aplicaciones del proceso analitico jerarquico en
adelante AHP, en estudios concretos de priorizacion de proyectos conservacion vial por
niveles de servicio.

1.2 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
En evaluacién de proyectos viales no se analiza toda la informacién disponible sobre
problemas y necesidades que estos proyectan solucionar, simplemente con la
recopilacion de informacion. Existe gran cantidad de factores que no pueden ser
valorados para ser incluidos en un analisis de priorizacién o que son excluidos debido a
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la naturaleza de las variables que inciden en una situacion en andlisis. Estos factores de
dificil cuantificacion tienen un gran peso en la priorizacion de estos. Desde el disefio
hasta la realizacion y a lo largo de todo el proceso, factores como la percepcion,
experiencia y otros, son de primordial importancia. Un proyecto vial muchas veces
afecta no sélo a las variables que se pretende intervenir, sino que trae efectos
adicionales, ello ocurre porque el ambiente social es un sistema complejo y en su
dindmica participan muchos factores como para obtener un resultado especifico. Por
ello, para una buena evaluacion surge la necesidad de requerir herramientas que
abarquen un espectro mas amplio y que sean capaces de lidiar con multiples objetivos,
criterios y contradicciones. [16]

En la actualidad se viene ejecutando en diferentes regiones del Per( servicios de
conservacion vial por niveles de servicio. En el Programa de Inversiones 2011 — 2016
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Gestion estratégica - Corredores
Logisticos. No se hall6 la metodologia de priorizacion de estos proyectos, a corto,
mediano ni a largo plazo. Por lo que se presume se haya tomado otra légica para
priorizacién de inversién de los mismos.

Para esta investigacion no se encontré documentacion que sustente la priorizacion de
corredores viales, criterios y variables considerados en la que se exponga la metodologia
de priorizacién de los mismos. Deduciendo que los criterios y variables consideradas
para la priorizacion de estos corredores viales fueron criterios cuantitativos como son
economicos, financieros, fisicos, sociales, técnicos de posible obtencion.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
La problematica que aborda esta investigacion es la priorizacion de corredores viales
para su conservacion vial por niveles de servicio. Para ello, es necesario contar con una
herramienta que permita fundamentar las tareas llevadas a cabo en la priorizacion de
dichos corredores. Entonces, la pregunta que se debe responder es:

1.3.1 Problema General
¢Cdémo priorizar la conservacién por niveles de servicio de corredores viales?

1.3.2  Problema Especifico
¢Qué variables intervendran en la priorizacion de la conservacion por niveles de
servicio de corredores viales?

¢COmo se correlacionaran estas variables que intervienen en la priorizacion de
corredores viales?

1.4 JUSTIFICACION
Existen en diferentes regiones de nuestro territorio, 43 corredores viales de “Proyecto
Peru II” estudios que se han de formular y convocar en los afios siguientes. [2].
Conjuntamente carreteras de diversa indole en la red vial Departamental y Regional. Por
ello es necesario contar con una metodologia de discriminacién de corredores viales,
herramienta que permita un analisis eficiente de modo que los recursos sean utilizados
para ejecutar los proyectos de mayor impacto global. Ello podria hacer transparente y
consistente el proceso de eleccidn, contribuyendo a mejorar la racionalizacion y
asignacion de recursos. Ya que muchas veces la eleccion de estos proyectos se sustenta



por factores coyunturales como presiones de grupos politicos, intereses personales, entre
otros y la forma de priorizacion no es conocida.

Para desarrollar esta metodologia, es necesario identificar las variables que influyen en
la priorizacién de corredores viales, en la actualidad se cuenta con vasta informacion
actualizada que hace posible analizar y cuantificar distintos tipos de variables, por tal
motivo se propone utilizar el analisis multicriterio para llevar a cabo el proceso de
priorizacion de corredores viales.

1.5 IMPORTANCIA
La investigacion es importante por las siguientes razones:
A. Relevancia social.-
El impacto que provoca la eleccién de un proyecto vial para una poblacién beneficiada
se puede medir en disminucion de tiempos de viaje, conectividad territorial, aumento de
la actividad productiva, aumento de la infraestructura social. Ademas la investigacion
deberia ser Gtil a los gobiernos, empresas, universidades, instituciones privadas, ONGs,
investigadores, profesionales que se interesen en la priorizacion de carreteras de diversa
indole.
B. Implicaciones practicas.-
Tiene una aplicacion practica en vista que genera un ranking de corredores viales para
la priorizacion se puede generar un plan anual de asignacion presupuestaria para
corredores viales para conservacién por niveles de servicio. Con informacién que en la
actualidad se encuentra disponible y determinada la relacion existente entre las variables
propuestas sea de facil aplicacion y comprension.
C. Valor teorico.-
Tiene un indudable valor tedrico, ya que el anélisis realizado servird de precedente
general como propuesta metodolégica para la priorizacion de corredores viales afin de
sustentar su intervencion.
D. Utilidad metodoldgica.-
La investigacion muestra un panorama global del problema de la priorizacion. La
metodologia aplicada muestra la transicién de la descripcion de la problematica,
identificacion de variables que influyen en la priorizacion, criterios a considerar para la
evaluacion y la seleccion de alternativas.

1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo General
Proponer una metodologia para priorizar proyectos de conservacion vial por
niveles de servicio.

1.6.1 Objetivos Especificos
e Revisar los diferentes estudios de corredores viales en conservacion por
niveles de servicio para identificar variables comunes.
e Analizar las variables que influyen en la priorizacion de corredores viales
para conservacion por niveles de servicio.
e Generar una secuencia para obtener un ranking de priorizacion de corredores
viales para conservacion por niveles de servicio.

e Relacionar las variables identificadas a fin de advertir la priorizacion de
corredores viales.



1.7 HIPOTESIS
1.7.1 Hipdtesis General
El anélisis multicriterio jerarquiza corredores viales para conservacion por
niveles de servicio.

1.7.2 Hipdtesis Especificos
Las variables independientes determinadas priorizan corredores viales para
conservacién por niveles de servicio.

1.8 VARIABLES E INDICADORES DE INVESTIGACION
1.8.1 Variables
Las variables son propiedades, atributos, caracteristicas, de los elementos de la
muestra en estudio. Cuya variacion es medible directa o indirectamente mediante
indicadores. Las variables identificadas en la presente tesis son la variable
dependiente o efecto que es la priorizacion de corredores viales para
conservacion por niveles de servicio, y las variables independientes o causas son:

llustracioén 1: Variables de la Investigacion

Poblacion beneficiada

Infraestructura social presente

Indice medio diario anual (IMDA)

PRIORIZACION Y
DE CORREDORES
VIALES PARA |,
CONSERVACION |
POR NIVELES DE Emergencias registradas
SERVICIO

Desarrollo de actividades econémicas

Longitud de conservacion rutinaria

Longitud de conservacion periddica

Longitud de mejoramiento

Variable Variable
Dependiente Independiente

1.9 UNIDAD DE ANALISIS
En la presente tesis la unidad de analisis son los corredores viales en conservacion por
niveles de servicio ejecutados el afio 2015.

1.10 METODOGIA DE LA INVESTIGACION
1.10.1 Tipoy Nivel de Investigacion
a) Tipo de Investigacion: Investigacidn cuantitativa.



Usa la recoleccion de datos para probar hipétesis, con base en la medicion
numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y
probar teorias. [5]

b) Nivel de Investigacion:
e Descriptivo.

Busca especificar las propiedades, caracteristicas de grupos, comunidades,
procesos o cualquier otro fendmeno, que se someta a un analisis. Es decir miden,
evallan o recolectan datos sobre las variables del fendmeno a investigar. [5]

En la presente tesis esta enfocada a responder las causas de la priorizacion para
conservacion de corredores viales por niveles de servicio, la presente tesis
también abarca fines correlacidnales, por lo que también es correlacional.

e Correlacional.
Asocia variables mediante un patrén predecible para un grupo o poblacion. [5]

Esta investigacion tiene como propdsito conocer la relacion que existe entre las
variables, saber cédmo se puede comportar una variable al conocer el
comportamiento de las otras variables relacionadas.

1.11 ORGANIZACION DE LA TESIS

La presente tesis estd organizada en cinco capitulos, en el capitulo I, se presenta el
planteamiento del problema y disefio de la investigacion, en el capitulo 11, se describe
el marco tedrico, fundamento teorico en el que describe de forma resumida conceptos
de analisis multicriterio y proceso analitico jerarquico y la aplicacion de este a la
valoracion de servicios, capitulo 111, en el que se presenta el desarrollo del proyecto, se
presenta la recopilacion de la informacion de las variables planteadas, y la utilizacion
del proceso analitico jerarquico para la priorizacion de corredores viales para
conservacion por niveles de servicio, también se desarrolla el proceso analitico
jerarquico aplicado a la valoracién de servicios.

El capitulo 1V, se desarrolla el andlisis de resultados, determinando la relacion existente
entre las variables independientes, se presenta ademas la comprobacion de hipotesis y
las principales conclusiones y recomendaciones de la presente tesis.



Capitulo 11. MARCO TEORICO

2.1 ESTRUCTURA DE UN PROCESO DE DECISION
En su dimensién mas basica un proceso de toma de decision puede concebirse como la
eleccidn por parte de un centro decisor (un individuo o un grupo de individuos) de «lo
mejor» entre «lo posible». Los problemas analiticos surgen a la hora de definir «lo
mejor» y «lo posible» en un determinado contexto decisional. [16]

Este proceso de decision que busca dar solucion a un problema, se basa en la necesidad
de escoger una alternativa entre varias posibilidades, en funcién de unos criterios
establecidos. Pero la toma de decisiones abarca todo un proceso que comprende las
cinco primeras fases de cualquier proceso de resolucion de problemas, compuesto por
siete etapas: [9]

llustracion 2: Proceso de toma de decisiones.

Definicion del problema

A

Identificacion de alternativas

PROCESO DE
Determinacion de los criterios 'Jl> TOMA DE

DECISIONES

A

A

Evaluacion de las alternativas

A

Eleccién de una alternativa

e

Implementacion de la decision

\/

Evaluacion de los resultados

Fuente: [9]

2.2 ANALISIS MULTICRITERIO
La Multicriteria Analysis (MCA) o Evaluacién Multicriterio (EMC) puede definirse
como una herramienta matematica que permite comparar diferentes alternativas o
escenarios con base a multiples criterios, generalmente contrapuestos, con la finalidad
de orientar la toma de decision en la direccion o eleccién acertada. Un problema de
decision puede considerarse como un problema multicriterio si existen al menos dos
alternativas de solucion. En otras palabras, en un problema de decision multicriterio se
trata de identificar la mejor o las mejores soluciones considerando simultaneamente
maultiples criterios en competencia. Los criterios se dice que pueden encontrarse
estrictamente en conflicto lo que se traduce en que el incremento en la satisfaccion de
uno, implica el decremento de la satisfaccion de otro. La toma de decisiones
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multicriterio ha desarrollado una personalidad propia que utiliza una terminologia
especifica que incluye conceptos nuevos, a continuacion se definen los mismos: [6]

llustracion 3: Conceptos analisis multicriterio.

Alter nativas

Variables

Posibles
soluciones al
problema de

decision, entre las
cuales el decisor
puede elegir.

Caracteristicas que

Objetivos

describen cada

una de las

alternativas. El

ndimero de

atributos que
describen las

decisor.

alternativas es
elegido por el

Pardmetros que
permiten evaluar
las alternativas
que se presentan.

Delimitan los
deseos que se
quieren satisfacer.
La alternativa que
recogera los
atributos
establecidos y
pueda satisfacer
los criterios.

Fuente: [6]

Por otro lado, cuando el nimero de alternativas de decision es infinito de llama decision
multicriterio contindo y cuando el nimero de alternativas es limitado, se habla de una
decision multicriterio discreta. [9]

En la siguiente tabla se muestra los paises que emplean este tipo de planteamientos para
otorgar un caracter de sostenibilidad a sus proyectos. [11]

Tabla 1: Modelos de evaluacion de carreteras segun pais de aplicacion

PAIS ANALISIS PERCEPCION DEL | MENOS COSTE EN
MULTICRITERIO USUARIO SU CICLO DE VIDA
Hungria X
New Zelandia X X
Australia X
México X
Reino Unido X X
USA X
Italia X
Esparia X X

Fuente: Comité de carreteras internacional (Road Safety Committee of the World Road
Association), congreso de la PIARC 2005.

2.2.1 Normalizacion de las variables
Los métodos multicriterio exigen la previa normalizacion de la informacion.
La razon de esta normalizacion esta en la necesidad de unificar las unidades de
medida necesarias para poder comparar elementos entre si. Es evidente que
establecer comparaciones a partir de unidades tan distintas no es recomendable.
Aun en los casos en que los distintos criterios vengan definidos con la misma
unidad, si los valores utilizados en cada criterio son distintos en cuanto a
tamafo o vienen expresados de distinta forma. Esta diferencia puede afectar
sensiblemente al resultado, ya que se pueden producir sesgos hacia las
cantidades mas elevadas. La forma de solucionar este problema, es uniformizar
la informacion de manera que la unidad y/o la forma que viene expresada no
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distorsiones el resultado. A este proceso se le denomina normalizacion y
podemos definirlo como el procedimiento por el cual el valor de las variables
se transforma y queda comprendido en el intervalo [0-1]. Existen diferentes
procedimientos de normalizacidn cada uno con sus caracteristicas de calculo y,
sobre todo, con resultados distintos en cuanto a su distribucion dentro del
intervalo general de [0-1] y al mantenimiento o no de la proporcionalidad. A
continuacién se desarrollan los procedimientos de normalizacién mas
importantes. [11]

Tabla 2: Tipos de normalizacion.

Normalizacion por
la suma

Normalizacién por el
mayor elemento

Normalizacion por el rango

Este sistema de
normalizacién consiste
en utilizar el cociente de

Consiste en dividir cada
elemento de una columna por
el mayor elemento de dicha

La normalizacibn se  realiza
dividiendo cada elemento menos el
minimo entre el rango. Cuya férmula

cada elemento por la | columna. Cuya férmula | general es:
suma de los elementos | general es:
de cada criterio. ~ Normalizado = — N Xij- Min Xy, o
Xij Z mAX Xy x;; Normalizado = MéXXiji=1 = Min X
. Xij
xj; Normalizado = o - .
i=1Xij Conserva la pronorcionalidad El intervalo de los valores
. onserva fa proporcionalidad. |, malizados es 0< Xy < 1. Con este
Entre las cualidades tipo de normalizacion siempre uno de
positivas de la los elementos es 0 y otro toma en

normalizacion por la
suma esta que conserva
la proporcionalidad.

valor de 1.

Fuente: [11]

2.3 METODOS DE EVALUACION Y DECISION MULTICRITERIO DISCRETOS
Los métodos de evaluacién y decision multicriterio comprenden la seleccién entre un
conjunto de alternativas factibles, la optimizacién con varias funciones objetivo
simultaneas, un agente decisor y procedimientos de evaluacion racionales vy
consistentes. Sus principios se derivan de la teoria de matrices, teoria de grafos, teoria
de organizaciones, teoria de la medida, teoria de las decisiones colectivas, investigacion
de operaciones y de economia. [6]

Los metodos de decision multicriterio discreta se utilizan para realizar una evaluacion y
decision respecto de problemas que, por naturaleza o disefio, admiten un nimero finito
de alternativas de solucion, a través de: [6]

1. Un conjunto de alternativas estable, generalmente finito (soluciones factibles que
cumplen con las restricciones posibles o previsibles); se asumen que cada una de ellas
es perfectamente identificada, aunque no son necesariamente conocidas en forma
exacta. [6]

2. Una familia de criterios de evaluacion (atributos, objetivos) que permiten evaluar
cada una de las alternativas (analizar sus consecuencias), conforme a los pesos (0
ponderaciones) asignados que reflejan la importancia (preferencia) relativa de cada
criterio. [6]
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3. Uso de una matriz de decisién que resumen la evaluacion de cada alternativa
conforme a cada criterio, una valoracion (precisa o subjetiva) de cada una de las
soluciones a la luz de cada uno de los criterios; la escala de medida de las evaluaciones
puede ser cuantitativa o cualitativa, y las medidas pueden expresarse en escalas cardinal
(razon o intervalo), ordinal, nominal y probabilistica. [6]

4. Una metodologia 0 modelo de agregacion de preferencias en una sintesis global,
ordenacion, clasificacion, particion o priorizacion de dichos juicios para determinar la
solucion que globalmente recibe las mejores evaluaciones. [6]

5. Un proceso de toma de decisiones (contexto de analisis).

Los principales métodos de evaluacion y decision multicriterio discreto son: [6]



Tabla 3: Métodos de evaluacion y decisién multicriterio discreto.

Ponderacion Lineal (Scoring)

Método Electre

Proceso de Analisis Jerarquico

Un método que permite abordar
situaciones de incertidumbre o
con pocos  niveles de
informacion. En dicho método
se construye una funcion de
valor para cada una de las
alternativas. Es un método
completamente compensatorio,
gue puede resultar dependiente,
y manipulable, de la asignacion
de pesos a los criterios o de la
escala de medida de las
evaluaciones.

Electre (Elimination et Choix Traduisant
la Realitt) ElI método Electre,
basicamente, consiste en un
procedimiento para reducir el tamarfio del
conjunto de soluciones eficientes. Tal
reduccion se realiza por medio de una
particion del conjunto eficiente en un
subconjunto  de  alternativas  mas
favorables para el centro decisor (el
nacleo) y en otro subconjunto de
alternativas menos favorables. La sobre
clasificacion se establece en base a dos
conceptos: concordancia y discordancia.
La concordancia cuantifica hasta qué
punto para un elevado numero de
atributos Ei es preferida a Ek. Por otra
parte, la discordancia cuantifica hasta qué
punto no existe ningun atributo para el
que Ek es mucho mejor que Ei.

AHP (Analytic Hierarchy Process) consiste en formalizar
la comprension intuitiva de un problema multicriterio
complejo, mediante la construccion de un modelo
jerarquico, que le permite al agente decisor estructurar el
problema en forma visual. ElI modelo jerarquico
basicamente contiene tres niveles: meta u objetivo, criterios
y alternativas. Una vez construido el modelo jerarquico, se
realizan comparaciones de a pares entre dichos elementos
y se atribuyen valores numéricos a las preferencias
sefialadas por las personas involucradas, entregando una
sintesis de las mismas mediante la agregacion de esos
juicios parciales. El fundamento del proceso de Saaty
descansa en el hecho que permite dar valores numéricos a
los juicios dados, logrando medir como contribuye cada
elemento de la jerarquia al nivel inmediatamente superior
del cual se desprende. Para estas comparaciones se utilizan
escalas de razdén en términos de preferencia, importancia
sobre la base de una escala numérica propuesta por el
mismo Saaty, que va desde 1 hasta 9. Una vez obtenido el
resultado final, el AHP permite llevar a cabo el analisis de
sensibilidad, para interpretar los caminos que podrian
surgir respecto a las preferencias.

Fuente: [6]




2.3.1 Enfoques del analisis multicriterio

Analizados con cierta profundidad los dos enfoques multicriterio de tipo
discreto méas utilizados en la practica, el Método Electre y método AHP,
ademas de ellos existe una amplia gama de métodos multicriterio discretos.
Ante tal abundancia de métodos, parece normal que el lector se pregunte que
métodos o que familia de métodos tiene mas sentido y por tanto y por tanto
presumiblemente conducen a una mejor solucién. La respuesta a estos
interrogantes dista mucho de ser facil. La razon de esta dificultad se debe
fundamentalmente a la carencia de estos métodos de una base axiomatica
solida. Dicho con otras palabras, los métodos multicriterio discretos no
satisfacen un sistema axiomatico consistente y atractivo. Esta falta de base
axiomatica hace que las clasificaciones de alternativas proporcionadas por
diferentes métodos resulten cuestionables, cuando no arbitrarias.

Por otra parte, algunos de estos métodos demandan un tipo de informacién que
en muchas ocasiones resulta muy dificil de obtener. Asi, por ejemplo, para la
aplicacion del Electre hace falta conocer entre otras cosas, los umbrales de
concordancia y de discordancia. Indudablemente, la fijacion de estos
parametros conlleva una fuerte carga arbitraria, lo que reduce
considerablemente la fiabilidad de los resultados obtenidos con estos métodos.
Diversos autores han apuntado con razon, que en numerosas aplicaciones del
Electre para los valores fijados inicialmente a los umbrales de concordancia y
discordancia el correspondiente nucleo esta vacio o estad formado por todas las
alternativas iniciales. Por lo que se van graduando los anteriores umbrales hasta
obtener un nucleo con el tamafio deseado. Por tanto, la determinacion del
tamafio final del nucleo es en buena medida arbitraria. [18]

24 PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO
2.4.1 Introduccién
Para tratar cuestiones en los que se debe tener en cuenta diversos criterios y un
numero concreto de alternativas (Problemas Multicriterio), Tomas L. Saaty, en
1980, propuso una metodologia, el Proceso Analitico Jerarquico (Analytic
Hierarchy Process AHP). [19].

Este método de Toma de Decisiones Multicriterio se fundamenta en la
descomposicidn y organizacion del problema en una estructura jerarquica.

En lineas generales el método, a través de comparaciones por pares, determina
la importancia e influencia de los elementos que componen el problema,
emitiendo juicios de valor que permiten comparar criterios, siempre con la
misma escala. Ademas, permite comprobar la consistencia de las valoraciones,
por lo que aporta mayor seguridad en la toma de la decision. [9]

Emplea asi escalas numéricas para manifestar las preferencias del decisor. La
objetividad de la decision tomada se ve reforzada debido a que en el Método
Analitico Jerarquico se tienen en cuenta las opiniones de todas las personas que
intervienen en la decision, tanto al definir el problema y establecer la jerarquia,
como por medio de las valoraciones. [9]

Entonces, para resolver un problema de decision, en el que se debe elegir una de
las alternativas que se plantean, mediante el empleo del Proceso Analitico
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Jerarquico, las fases a seguir pudieran ser las siguientes,mostradasen la siguiente
ilustracion: [9]

lustracion 4: Fases del proceso analitico jerarquico.

DETERMINACION
DE PRIORIDADES

« Indice de consistencia de
la matriz (IC).

« Indice de la consistencia
aleatorio (1A).

« Razon de la consistencia.

* Definicion del objetivo.
« Determinacion de los
criterios y subcriterios.
« |dentificacion de las
alternativas.

 Determinaci6 de
las preferencias.

« Sistetizacion de
los resultados.

DETERMINACION DE
LA CONSISTENCIA

ESTRUCTURACION
DEL PROBLEMA

Fuente: [9]
2.4.2 Estructura del problema

Es de interés saber que la representacion jerarquica, ayuda a ver y entender todo
los elementos del problema, agruparlos segun su importancia, a distintos niveles,
comprender las relaciones que existen entre ellos y como cada elemento afecta
al problema global. Las jerarquias funcionales lineales son las empleadas en el
Proceso de Anélisis Jerarquico, en las que se puede descender o ascender de
forma lineal de un nivel a otro. Para organizar adecuadamente un problema en
una jerarquia, se debe conocer a fondo la cuestion que se esta tratando, las
posibles opciones que tienen, los elementos que afectan en la decision y, sobre
todo, el fin al que se quiere llegar. Una jerarquia debe presentar al menos tres
niveles: el objetivo del problema, los criterios y las alternativas. [11]

llustracion 5: Esquema general del modelo jerarquico

PROPOSITO U
OBJETIVO

CRITERIO I CRITERIO 2 CRITERIO 3

ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA
1 2 5

Fuente: [11]



llustracion 6: Definicion objetivos, criterios y alternativas.

Definicion del objetivo

objetivo del problema
describe lo que se
quiere lograr, al escoger
entre una de las
alternativas  que  se
plantean. En la
clasificacion o jerarquia,
el objetivo se sitta en el
nivel superior,
independiente del resto
de niveles y elementos,
ya  sean criterios,
subcriterios ylo
alternativas

Estos corresponden a
aspectos tales como
caracteristicas
fundamentales a partir
de los cuales el decisor
justifica sus
« preferencias. La

.© seleccién adecuada de

. .
@ los criterios es una etapa

=

'C fundamental, ya que un
8 planteamiento

7 inadecuado  de  los
mismos puede llevar a
resultados poco

Las alternativas son
las posibles
soluciones al
problema que se estd
tratando.  Asi, se
comparan las
alternativas por
pares, en funcién de
los criterios y
subcriterios

considerados en la
jerarquia. De este
modo, se podra saber
cual es la alternativa

satisfactorios. Por eso,
se deben definir los
criterios que son
importantes en el
problema. Se pueden
insertar tantos niveles

) COMO Sean necesarios, r
Ilamados subcriterios.. E%

gue mejor se adapta
al objetivo principal
del problema.

Determinacion de los criteriosy

Identificacion de alternativas

Fuente: [9]

2.4.3 Determinacion de prioridades

Ya con la jerarquia trazada, ahora se deben determinar las prioridades de los
criterios, subcriterios y alternativas. Para esto, hay que realizar comparaciones
por pares de los criterios, subcriterios y alternativas. Las comparaciones reflejan
la preferencia que cada elemento tiene sobre otro en relacion con el elemento
situado en el nivel inmediatamente superior. [9]

Después de hallar las preferencias de todos los elementos, se recopilan los
resultados y se obtendra un nimero que determina las prioridades de cada uno
de los elementos (subcriterios, criterios y alternativas). Con estos resultados ya
se puede tomar una decision, y escoger la alternativa que presente la prioridad
mayor. [9]

A. Determinacion de las preferencias

Un estudio de gran repercusion en la teoria de la decision establece que el cerebro
humano tiene serias limitaciones para establecer comparaciones globales entre
distintos sujetos o alternativas a partir de una escala determinada, dificultad que
se incrementa de forma considerable cuando el nimero de elementos a comparar
supera el numero 7£2. Miller, G.A. (1956). “The magical number seven, plus or
minus two. Some limits on our capacity for processing information.”. Sin
embargo se constata que el cerebro humano se encuentra perfectamente adaptado
se encuentra perfectamente adaptado a las comparaciones por pares, 0 sea a
comparar dos elementos entre si en funcion de una caracteristica determinada,
veremos que esta caracteristica es el punto de partida del proceso analitico
jerarquico y que permite afrontar la cuantificacion de las variables. [9]

La preferencia de los elementos se obtiene en base a juicios sobre la importancia
3



relativa que tiene un elemento sobre otro, al compararlo con un elemento del
nivel superior. Como se ha indicado, para comparar la importancia relativa de
un elemento sobre otro, se emiten valoraciones que se expresan de forma
numérica. Estas se determinan mediante la escala fundamental del AHP,
propuesta por Saaty. [9]

El Origen “Psicologico” de esta escala fundamental propuesta por Saaty se
encuentra en los trabajos de Weber y Fechner. Los coeficientes de 1, 2,3..., 9,
surgen de la ley de Weber y Fechner. Entre estimulos y sensaciones. La ley de
Weber (1846) establece que para poder percibir una modificacion o cambio en
cualquier estimulo, es preciso que éste supere un porcentaje del valor inicial “just
noticeable difference ”. En 1860 Fechner, basandose en la ley de Weber sugiere
una relacion geométrica para los incrementos sucesivos en los estimulos, y una
relacion aritmética para las sensaciones. Aplicando ello a comparaciones
pareadas, mientras la razon del estimulo crece geométricamente, la respuesta al
estimulo crece aritméticamente. Dividiendo estas respuestas se obtiene la
secuencia de numeros 1,2, 3... de la escala fundamental (1-9). [8]

llustracion 7 : Escala fundamental de comparaciones pareadas.

Escgl_a Escala verbal Explicacion
numeérica
. . El criterio A es igual de importante que
1 Igual importancia N
el criterio B
3 Importancia moderada La experiencia y_el juicio favorecen
ligeramente al criterio A sobre el B.
. La experienciay el juicio favorecen
5 Importancia fuerte fuertemente al criterio A sobre el B
7 Importancia muy El criterio A es mucho méas importante
fuerte que el criterio B.
9 Importancia extrema La mayor importancia del criterio A
P sobre el B esta fuera de toda duda.
2,4,6,8 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes
. Si el criterio A es de importancia grande frente al criterio B las
Reciprocos . . S )
de lo notaciones serian las siguientes:
anterior Criterio A frente al Criterio B 5/1
Criterio B frente al Criterio A 1/5

Fuente: Saaty, Thomas L. (1994). Fundamentals of Decision Making.

Con todo esto, la mejor forma de representar las comparaciones es a través de
una matriz, que refleja de forma simple cudles son las preferencias. Esta matriz
es llamada matriz de comparaciones pareadas. [9]

La matriz A, es un matriz cuadrada n x n, en la que ajj expresa la preferencia en
valor numérico, del elemento de la fila i cuando se compara con el elemento de
lacolumnaj, parai=1,2,3,...nyj=1, 2, 3,....n. Por lo que cuando i=j el valor
de ajj = 1, se estd entonces comparando el elemento consigo mismo. [9]



llustracion 8: Matriz de comparacién pareada.

1 a;, - Qun

a 1 ... dzn
A= T

Ap1 An2 ... 1

Es importante resefiar que para la elaboracion de la matriz, el Proceso Analitico
Jerarquico se basa en cuatro axiomas:

e Axioma 1: Reciprocidad

Debe satisfacer la condicion reciproca: “Si A es x veces preferido que B,
entonces B es 1/x veces preferido que A”. [8]

dij = (1/aﬁ)

lHustracion 9: Matriz reciproca.

1 a12 aln

1

Z 1 .. ay,
A=

1 1

— — 1

A1n Ad2n

e Axioma 2: Homogeneidad
Los elementos que se comparan son del mismo orden o nivel jerarquico. [8]

e Axioma 3: Composicion jerarquica

Existe dependencia jerarquica en los elementos de dos niveles consecutivos.
Dependencia de los elementos inferiores de la jerarquia respecto de los
superiores. [8]

e Axioma 4: Expectativas

Cuando se toma una decisidn, siempre se supone que la estructura jerarquica esta
completa. Esto es, que todas las alternativas y los criterios considerados
relevantes para la solucién del problema estan representadas en la jerarquia,
representados en la estructura en términos de criterios y alternativas. [8]

La formalizacion matematica del Proceso Analitico Jerarquico (AHP), su
desarrollo pormenorizado y demostracion puede verse en Saaty, Thomas L.
(1980, 1986,1994). Fundamentals of Decision Making.en las que se recoge la
fundamentacion teorica del AHP. [8]

Para rellenar la matriz, primero se completa la diagonal, toda con nimeros 1, ya
que, de manera obvia, se esta comparando cada elemento consigo mismo, al ser
cuadrada. Posteriormente se rellenaran los espacios que quedan por encima de
la diagonal con los valores de la escala de Saaty antes citados. EI nimero de
comparaciones a realizar para llenar estos espacios se obtiene con la siguiente
férmula: [9]



(n*)—n
2

Donde “n” es el nimero de elementos comparados.

Las casillas que quedan por debajo de la diagonal son los reciprocos de los
valores situados por encima de la diagonal.

Una vez completada la matriz de comparaciones por pares, se procede a
recopilarlos juicios reflejados en ella, para de esa forma obtener un unico valor
numérico que determine la prioridad de cada elemento comparado. [9]

B. Sintetizacion de los resultados

Para obtener las prioridades a partir de las valoraciones dadas en la matriz de
comparaciones m x m, se va a emplear un método de aproximacion. Entonces, el
primer paso es obtener la matriz normalizada, para ello se sumaran los valores de
cada columna y se dividir & cada casilla de la columna por el sumatorio de ésta.

[9]

llustracion 10: Sumatorio de los elementos de cada una de las columnas.

Cl CZ Cm
1 aqy - Qi
. a
A=|% 1 - Gom
An1 Amz .. 1
2C1 Y€y - YCy

Donde :
Cy, Ca, ...,Cm = Columnas, corresponden a los criterios, subcriterios o alternativas
comparadas.

2C1, 2Co, ...,2.Cm = Sumatorio de los elementos de cada columna.

llustracién 11: Matriz de comparacion por pares, normalizada.

Cl CZ ves Cm
/ 1 Q12 aln\
XC XC 2lm n;; Ny - DNim
1 a 11

| & [— 2m | n21 n22 an

N=13¥0 %G Xen | = : : :

: : : : n n
am1 am2 1 fm1 me e

3G 3G T XCw



lHustracién 12: Determinacion de las prioridades.

nyp Nz - nlm\ - M1+ np+-+ny/m = Py
N= | M21 M2z - Mam | - (Na1+ nzpp+--+ny/m) =P,
: : : : - : = :
N1 Mm2 - Nmm /| — (nml + N2 + et nmm/m) = Pm
Promedios Prioridades
Donde:

m = Numero total de elementos a comparar

En el caso de jerarquias en las que hay criterios y subcriterios, las prioridades de
los criterios se determinan en funcién del objetivo y tienen valores mas grandes.
Posteriormente, se realizaran las matrices de comparaciones de los subcriterios
que estan relacionados con un determinado criterio. Se obtendran las prioridades
relativas de cada subcriterio y para determinar como afectan al objetivo se
multiplicard la prioridad de cada subcriterio por la prioridad del criterio
correspondiente. Ahora, para determinar la prioridad de cada una de las
alternativas, se deberan hacer tantas matrices de comparacién como subcriterios
haya ademas de los criterios.

Se obtendra la prioridad general de cada alternativa respecto al criterio-
subcriterio correspondiente, multiplicando la prioridad relativa por la prioridad
general del criterio-subcriterio con el que se compara.

Luego, se lograran tantos vectores de prioridad de las alternativas respecto de
los criterios como criterios existan y con ellos se construye una matriz que se
multiplica por el vector de prioridad de los criterios respecto del objetivo general,
lo que da por resultado el vector de prioridades de cada alternativa respecto del
objetivo principal. Esto permite determinar que alternativa es la mas conveniente
para la solucion del problema planteado. [9]

llustracion 13: Prioridad total de las alternativas.

(V)LL)

A Y At AN .S B el B
Vectores de prioridad de Vector de prioridad de Vector de prioridad de
cada altemativa respecto a los criterios respecto al cada altemativa respecto al
los criterios objetivo objetivo

2.4.4 Determinacion de la consistencia
Después de haber determinado las prioridades de los elementos, se debe
comprobar que los resultados obtenidos son validos para la toma de decisiones.
Estos resultados derivan de las valoraciones dadas en las comparaciones, las
cuales pueden ser consistentes 0 no. Hay que tener en cuenta que la consistencia
perfecta es muy dificil de obtener y es de esperar un cierto grado de
inconsistencia al establecer las comparaciones. [9]

Asi, en una matriz que sea totalmente consistente se debe cumplir que ajj = aik
lajc para i, jy k=1, 2, 3...m. Esta propiedad requiere que todas las columnas de
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una matriz sean dependientes. Las columnas en cualquier matriz de comparacion
2 X 2 son totalmente dependientes, por lo que siempre son consistentes. [9]

Para el resto de matrices m x m es muy probable que haya un cierto grado de
inconsistencia.

El Proceso Analitico Jerarquico permite medir la inconsistencia de los juicios a
través de la proporcion o mas comunmente llamada razon de consistencia. O
ratio de consistencia. Mas consistente seran los juicios establecidos en las
comparaciones pareadas. Si no se superan ciertos valores o porcentajes. El
proceso descrito determina la proporcion de consistencia o razon de consistencia
como el cociente entre el indice de Consistencia real de la matriz a estudio y el
indice de Consistencia Aleatorio (Random Index). [9]

IC

CR=—
IA

Donde:

IC = Indice de consistencia
IA = Indice de consistencia aleatoria

A. Indice de consistencia de la matriz, IC.

Cuando una matriz A es totalmente consistente, el valor de la suma normalizada
de cada una de sus filas y el valor de la suma de los elementos de cada una de las
columnas, son reciprocos. Al multiplicarlos se obtendra la unidad. [9]

llustracion 14: Reciprocidad de la matriz consistente.

Cl CZ Cm

1 aqy e Aim N (1 + ap + -+ alm/m)
A= asq 1 . Qoym - (a21+ 1++a2m/m)

Am1 Am2 e 1 - (aml + A2 + -4 1/m)

2C1 XC; - Yl

ch* (1"" a12+"‘+a1m/m) s 1
ZCZ* (a21+ 1+"‘+a2m/m) = 1

SChn* (@m+ e +--+1/m) =1

Si obtenemos la matriz normalizada de A (matriz N expuesta con anterioridad),
siendo A totalmente consistente, se observard que todas las columnas son
iguales. Por tanto el valor de cada elemento de la columna es igual a la suma
normalizada de su fila correspondiente. [9]



llustracion 15: Matriz normalizada consistente.

ng, n e Ny
nll n12 n2 nll — n12 — ...nlm
m _ _
N = 2t e N21 = Nz = " Nom
’ ) ) : N1 = N2 = "Ny
Nypp Nmz - Nimm

N1 = (Myq + nyp + -+ Ny /M)
Nyp = (Mpq + Ny + -+ Ny /m)
N1 = M1 + Nz + - + Ny /M)

De manera analoga a como ocurria con la matriz antes de ser normalizada, la
suma normalizada de cada una de sus filas y la suma de los elementos de cada
una de las columnas, son reciprocos. Si se suman entonces los resultados
obtenidos al multiplicar el sumatorio de cada columna por su fila normalizada,
se obtiene el valor m, igual al orden de la matriz, es decir igual al nimero de
elementos comparados en la matriz. Este valor es conocido como mar, lambda
méaxima. [9]

llustracion 16: Obtencion de lamda méaxima.

YCix (N + nyp+ -+ ng/m) =1
YCo* (nyg + ngp + -+ nyy/m) =1 m

Amax

SChn* M1 + Nz + -+ Nppp/m) =1

Por el contrario, cuando una matriz no es consistente, Amax €S mayor a m y
cuando mas se aleje del valor m, mayor sera el valor obtenido en el Indice de
Consistencia (IC). [9]
)‘max —
IC= ——
m-—1

Donde:
m= total de elementos comparados.

B. Indice de consistencia Aleatorio, IA.

El otro elemento a destacar es el indice de Consistencia Aleatoria, que no es mas
que el indice de Consistencia de una matriz de comparaciones pareadas m x m,
en la que se han realizado las comparaciones de forma aleatoria. El valor del
indice varia segun el nimero de elementos que se comparan.

Esta medida puede utilizarse para mejorar la consistencia de los juicios si se
compara con el nimero apropiado de la siguiente tabla, que recoge el indice de
Consistencia Aleatorio (1A) [9]

Tabla 4: indice de consistencia aleatorio (1A)

Numero de elementos

1 2 3 4 5 6 7 8 9
comparados

Indice Aleatorio de

. . 0.000 | 0.000 | 0.525 | 0.882 | 1.115 | 1.252 | 1.341 | 1.404 | 1.452
Consistencia (1A)

Fuente: [9]



No obstante, otra forma posible de determinar el indice de Consistencia
Aleatorio es mediante la siguiente formula:

198 (m—2)
N m

IA

Donde:
m = NUmero total de elementos comparados.

C. Razodn de consistencia, RC. )
Una vez hallado el indice de consistencia, IC y el Indice Aleatorio de
Consistencia, IA, se puede calcular la Razon de Consistencia en (CR). [9]

Se considera que existe consistencia cuando no se superan los porcentajes que
aparecen en la siguiente tabla:

Tabla 5: Raz6n de consistencia

Razén o ratio de

Tamafio de la matriz (n) consistencia (CR)

3 5%

4 9%

5 a mayor 10%
Fuente: [9].

Si en una matriz se supera el ratio de consistencia maximo, hay que revisar las
ponderaciones. [9]

2.4.5 Ventajas e inconvenientes del método AHP
En todas las técnicas de decision multicriterio se pueden encontrar aspectos
positivos y negativos, bien desde un punto de vista tedrico o bien desde la
préactica. Algunas caracteristicas del método AHP son: [9]

llustracién 17: Ventajas y desventajas del método AHP.

Ventajas Desventajas
e Practica: Es una de las técnicas | ¢ La escala fundamental empleada
multicriterio que mejor para expresar los juicios relativos en
comportamiento préactico tiene. las comparaciones pareadas.
e Unidad: El analisis proporciona un | e La introduccion de una nueva
modelo Unico facil de comprender. alternativa puede hacer variar la
o Complejidad: Capacidad para estructura de preferencias del
resolver problemas complejos. decisor o hacer que aparezca alguna
e Estructura jerarquica: ElI AHP inconsistencia.

refleja un sistema en diferentes
niveles y tiende a agrupar elementos
similares en cada nivel.

e Repeticion del proceso: EI AHP
permite que el decisor mejore su
juicio mediante la repeticion del
proceso.

Fuente: [9].
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2.4.6 Ambitos que incorporan el AHP
Debido a sus caracteristicas, el AHP es una metodologia estructurada para la
toma de decisiones que puede aplicarse en una gran variedad de situaciones. Los
ambitos mas frecuentes donde se aplica la metodologia AHP son definidos a
continuacién. [6]

e Planificacion estratégica: proceso de evaluacion sistematica de la naturaleza de
una organizacion, que permite definir los objetivos a largo plazo, identificar las
metas y objetivos cuantitativos, y desarrollar estrategias para alcanzar dichos
objetivos. [6]

e Planificacion de territorio: Proceso que conduce a armonizar la disponibilidad
de los recursos naturales, las condiciones ambientales y las caracteristicas del
territorio, con las actividades econdmicas y sociales que tienen efecto sobre el
entorno natural. [6]

e Planificacion por escenarios: Consiste basicamente en proyectar (con un alto
grado de realismo) en qué contexto estard un pais, region o mercado, en un
determinado plazo. Esto permite desarrollar estrategias y lineamientos de accién
para afrontar los eventos futuros. [6]

e Seleccidn, calificacion y promocion del personal: Procesos relacionados con la
gestion de recursos humanos, que deben conducir a la contratacién, evaluacion
y reconocimiento del personal de una organizacion. [6]

e Seleccidn de productos o servicios: Proceso de decision previo a la produccion,
en el que se definen los productos y/o servicios que la empresa proveera al
mercado. [6]

e Seleccidn de proveedores: Etapa del proceso industrial de compra, en la que el
comprador revisa las propuestas y basado en sus requerimientos selecciona al
proveedor o proveedores. [6]

e Seleccidn de rutas de transportes: Dentro de los proyectos de infraestructura vial,
la seleccidn de rutas permite sugerir, bajo criterios técnicos y socio-econémicos,
la mejor alternativa para la construccion de una via de comunicacion terrestre.
Ademas, la seleccion de rutas, permite a las empresas elegir la mejor ruta de
transporte, considerando los criterios de tiempo, economia y seguridad. [6]

e Localizacion de instalaciones: Consiste en la ubicacion estratégica de almacenes,
centros de ventas, plantas de produccion, oficinas o de manera general,
instalaciones relacionados con el quehacer de la empresa. [6]

e Determinacion de portafolio de inversion: Un portafolio de inversion es una
combinacidn de activos financieros poseidos por una misma persona natural o
juridica. Es diversificado cuando en el conjunto de activos se combinan especies
con rentabilidades, emisores, modalidades de pago de intereses y riesgos
diferentes. [6]
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e Evaluaciones de planes: Una evaluacion de un plan, consiste en medir, mediante
indicadores, el desarrollo y logros del plan. [6]

e Formulacion de politicas: Las politicas son principios que sirven de guia y
dirigen los esfuerzos de una organizacion para alcanzar sus objetivos. [6]

e Gestion ambiental: Consiste en la estandarizacion de formas de producir y
prestar servicios que protejan al medio ambiente, aumentando la calidad del
producto y, como consecuencia, la competitividad del mismo ante la demanda
de productos cuyos componentes y procesos de elaboracion sean realizados en
un contexto donde se respete al ambiente. [6]

e Analisis costo — beneficio: Consiste en evaluar comparativamente el costo y
beneficio que involucran las diferentes alternativas de decision, permitiendo
reconocer la mejor alternativa respecto a estos dos criterios. [6]

Es necesario sefialar algunas experiencias en evaluacion de carreteras que
conciernen AHP (Analytical Hierarchy Process) debido a que es el modelo
utilizado metodologia para esta tesis, se muestra un cuadro resumen:

Tabla 6: Ambito de aplicacion de AHP en carreteras.

AUTOR AMBITO DE APLICACION
Shiba, 1995 Valorar redes de carreterfls en areas rurales de
montafia.
Zrari. 2000 Es considerado como un complemento para los

estudios previos, sociales y econémicos.

Se realiza para obtener un parametro de
calidad de una carretera, aproximandola a un
entorno sustentable.

Cafiso et al,
2001

Se aplica para verificar intervenciones en
Bofil, 2002 | carreteras y utiliza el modelo de programacion
HDM como apoyo informatico.

Piantanakulchali
& Saengkhao, Aplica analisis multicriterio
2003

Fuente: [4]

2.5 INTRODUCION A LA VALORACION
Las sociedades actuales, fundamentalmente aquellas que por su riqueza y desarrollo son
las que mas necesitan de valoracion, son sociedades complejas en donde las necesidades
y los motivos que las originan, como los activos que las satisfacen son muy diferentes a
los de hace relativamente poco tiempo. Esto queda perfectamente expresado en la
conocida Piramide de Masslow con la que dicho autor nos evidencia la evolucién de las
necesidades con el progreso de las mismas, pasando de necesidades béasicas en
sociedades poco avanzadas, a necesidades de autorrealizacion, pertenencia a grupos, etc.
En nuestras sociedades actuales. Hoy nos encontramos con activos a valorar
impensables y ademas el tipo de caracteristicas o variables que explican el precio han
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pasado de ser exclusivamente variables cuantitativas a cobrar gran importancia otro tipo
de variables esencialmente cualitativas, aparecen nuevas variables que definen el valor,
siendo necesario incorporar estas nuevas variables a la valoracion. [11]

En ese sentido podriamos afirmar que el valor del bien estd compuesto, en parte por una
apreciacion objetiva y una subjetiva del conjunto de variables y atributos que forman
parte de este bien bajo ese entorno econdmico temporal. Es claro por tanto que la
valoracion no es una materia estatica e invariable a través del tiempo, sino una
especialidad en constante evolucion y adaptacion a las necesidades del medio
(inmediato, nacional o mundial) y a nuevos tipos de necesidades y variables que influyen
en la estimacion del valor. [11]

2.5.1 Definicion de la valoracion

“La valoracion es la ciencia aplicada que tiene como objetivo la determinacion
del valor de un bien, teniendo en cuenta los elementos de comparacion,
caracteristicas o variables explicativas que lo caracterizan, el entorno econémico
—temporal en que se encuentra, mediante la utilizacién de un método contrastado
de calculo aplicado y que permita al experto incorporar tanto el conocimiento
objetivo y las variables cuantitativas, como el conocimiento subjetivo y las
variables cualitativas” [11]

Analicemos seguidamente esta definicion con detalle:
“La valoracion es una ciencia aplicada”

Y el diccionario de la lengua espafiola, la ciencia se define en las dos siguientes
formas:

1.- Conocimiento ordenado y, generalmente experimentado, de las cosas.

2.- Conjunto de conocimientos y doctrinas metdédicamente ordenado, relativo a
una materia determinada:

Es evidente que la valoracién es una ciencia ya que es un conjunto de
conocimientos y doctrinas ordenadas relativo al estudio del valor de los bienes y
que es aplicada ya que busca la aplicacién del conocimiento cientifico a la
necesidad de la sociedad en general de conocer el valor de los bienes.

“Tiene como objetivo la determinacion del valor de un bien”

Siendo el valor segin las Normas Internacionales de Valoracion (NIV2005) “El
precio mas probable que compradores y vendedores estableceran para un bien o
servicio que esta disponible para su compra. El valor establece un precio
hipotético o tedrico, que sera el que mayor probabilidad estableceran los
compradores y vendedores para el bien o servicio. De modo que el valor no es
un hecho, sino una estimacion del precio més probable que se pagara por un bien
o servicio disponible para su compra en un momento determinado”.

“El entorno economico — temporal en que se encuentra”
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Es evidente que el entorno econémico es fundamental en la determinacion del
valor, define en parte todos los elementos de comparacién, no es lo mismo un
entorno econémico en crecimiento que uno en recesion. Lo mismo cabe decir
del entorno temporal en cuanto a que el valor de los bienes evolucionan con el
tiempo y no puede pensarse en mantener los mismo elementos de comparacion
ni sus expresiones cuantitativas en instantes de tiempo distinto. Cada momento
precisara adaptaciones de distintos elementos involucrados en la valoracion. [11]

2.5.2 Conceptos basicos
El objetivo es presentar algunos de los conceptos importantes a tener en cuenta
en el desarrollo y la aplicacion de los métodos multicriterio. [11]

2.5.2.1 Variables explicativas directas e inversas
La hipotesis de partida en valoracion es que el valor de los bienes o activos
depende de sus caracteristicas, Esta afirmacion es logica y no necesita mayor
explicacion. En valoracion estas caracteristicas reciben la denominacién de
elementos de comparacion y/o variables explicativas. En su relaciéon con el
precio las variables explicativas pueden clasificarse en dos grupos: [11]

e Variables explicativas directas: Son aquellas en que el precio variaen
el mismo sentido que ellas, este es, si la variable aumenta el precio
aumenta, y si la variable disminuye también lo hace el precio. [11]

e Variables explicativas inversas: Son aquellas en que el precio varia
en sentido distinto a ellas, esto es, si la variable aumenta el precio
disminuye, y si la variable disminuye el precio aumenta. Para poder
incluir variables explicativas en algunos métodos de valoracion es
imprescindible transformarlas en directas. Y en algunos otros (AHP) es
conveniente, aunque no imprescindible, existen dos formas de llevar a
cabo esta transformacion. [11]

Tabla 7: Transformacién de variables.

Transformacion por la inversa.

Transformacion por la diferencia a
una constante

La transformacion por la inversa,
consiste en sustituir la variable por su
inversa. Esto es la variable explicativa
inversa X; seria sustituida por la
correspondiente explicativa directa 1/
Xi. Esta transformacion tiene el
inconveniente de no poder ser utilizada
cuando la variable toma el valor cero.

La transformacion por la diferencia de
una constante consiste en sustituir la
variable X; por la diferencia con una
constante K cuyo valor debe ser
superior que el mayor valor posible de
la variable. Esta transformacion (k-xi),
comunmente realizada en la valoracion
tiene el inconveniente que segln la

constante K que se elija varia el
resultado obtenido.

Fuente: [11]

2.5.2.2 Variables explicativas cuantitativas y cualitativas
En el apartado anterior se ha visto la clasificacion de las variables, teniendo en
cuenta su relacién con el precio (directas o inversas). Otra de las clasificaciones
de las variables, de gran importancia en valoracion, es de las cuantitativas y
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cualitativas. Las primeras son aquellas que vienen expresadas por cantidades
medibles u observables, las segundas son aquellas que no son medibles
directamente, aunque el experto pueda darles una cuantificacion utilizando una
escala definida previamente. Las variables cualitativas tienen cada vez mayor
importancia en los procesos valorativos, ya que en sociedades avanzadas y con
un nivel de bienestar elevado los aspectos cualitativos de los bienes son
importantes y por tanto, deben ser tenidos en cuenta en la valoracion. [11]

2.6 PROCESO ANALITICO JERARQUICO APLICADO A LA VALORACION
El vector final nos indica la ponderacién o importancia de cada una de las alternativas
en funcion de los criterios considerados y de la importancia de los mismos. Veremos
cémo afiadiendo un paso final del proceso podemos utilizar AHP en valoracion con la
particularidad importante de que nos permite tener en cuenta en el proceso variables
cualitativas y/o llegar a obtener el valor buscado en situaciones de escasa informacion.
[11]

2.6.1 AHP en valoracion
El resultado final de la aplicacion de AHP es la obtencion de un vector que nos
indica la ponderacion o peso de cada una de las alternativas en funcion de todos
los criterios y su importancia, esta particularidad es la que nos va a permitir su
aplicacion en valoracion. Recordemos la necesidad previa de adaptar la
terminologia utilizada en AHP al campo de la valoracién, lo que hemos
denominado alternativas serdn ahora activos tanto los comparables como el
activo a valorar. Los denominados criterios seran ahora variables explicativas.
Realizada la anterior adaptacion vamos a ver como se plantearia la valoracion
de un activo mediante AHP, y para ello proponemos una situacion bastante
normal en la practica valorativa, aquellas en las que hay que valorar en
situaciones de escasa informacion, y que es la que justifica la aplicacion de AHP.

Un caso extremo es cuando lo unico que se conoce de los comparables son sus
precios. En esta situacion puede abordarse la valoracion por AHP pero siempre
que se den una seria de circunstancias basicas. La primera que se pueda tener
acceso al conocimiento (visual, informacion financiera, descripcidn, etc.) de los
distintos comparables.

La segunda es que se tengan suficientes conocimientos técnicos como para emitir
juicios sobre variables explicativas del precio de los comparables y del bien a
valorar. Bajo esta hipotesis podemos representar el problema mediante el grafico
clasico de AHP. En la siguiente figura: [11]
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llustracion 18: Representacion gréafica del modelo AHP — valoracion

VALOR P

VARIABLE VARIABLE VARIABLE
EXPLUCATIVA 1 EXPLICATIVA 2 EXPLICATIVA 3

COMPARABLE COMPARABLE
1 2

PROBLEMA P

Fuente: [11]

El objetivo es calcular el valor del Activo Problema P, a partir de la informacion
de los comparables 1 y 2 y teniendo en cuenta las variables explicativas 1,2 y 3.
El primer paso es determinar las variables explicativas a utilizar. Para ello es
fundamental como ya se ha dicho un conocimiento técnico profundo del activo
a valorar. Determinadas estas variables, y aunque todas son explicativas del
precio, no todas tienen que tener la misma importancia, luego el siguiente paso
seré calcular el peso de cada una de estas variables. [11]

Para ello se plantea la matriz de comparaciones pareadas utilizando la escala
fundamental de comparaciones pareadas ya conocida. De la matriz planteada se
comprueba su consistencia y se calcula su vector propio, que nos indicara la
ponderacion o peso de las variables explicativas en la determinacién del precio.
En la siguiente fase es precisar la ponderacion de los activos, tanto los
comparables como el que se pretende valorar para cada una de las variables
explicativas. En este paso pueden plantearse dos supuestos. [11]

. Que la variable explicativa este cuantificada. En este caso la ponderacion se
realiza simplemente normalizando la variable por el método de la suma. [11]

. Si la variable no esta cuantificada o es cualitativa, se cuantifica planteando la
matriz de comparaciones pareadas de los activos con respecto a esa variable
explicativa, calculando su vector propio, previo al célculo de su consistencia.
[11]

Al final del segundo proceso se tendra una matriz con todos los vectores propios
de las comparaciones de los activos para cada variable explicativa. Sera una
matriz (m*n) siendo m el nimero de activos y n el nimero de variables. Esta
matriz se multiplica por el vector (n*1), de la ponderacion de las variables
explicativas calculada anteriormente. [11]

El producto de ambas matrices:
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(m#*n)*(Mm=1) =(m=1)

Resulta una matriz (m*1), que indica la ponderacion de los activos en funcién
de todas las variables explicativas y su peso. [11]

Hasta este punto seria la aplicacion de AHP utilizado como método multicriterio
para la toma de decisiones. El procedimiento para aprovechar esta informacion
en el campo de la valoracion es calcular el ratio de valuacion. [11]

Y. Precio activos comparables

Ratio = — .
Y. Ponderacién activos comparables

A partir de este ratio, su producto por la ponderacion del activo a valorar nos
dara el valor que se estaba buscando:

Valor activo problema = Ratio * Ponderacidn activo problema

El valor obtenido del activo problema estara en funcion de todas las variables
explicativas y de su ponderacion e importancia. [11]
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Capitulo 11l. DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 ANALISIS DEL PROCESO ANALITICO JERARQUICO DENTRO DEL
CONTEXTO DE CORREDORES VIALES EN CONSERVACION POR NIVELES DE
SERVICIO

3.11

oINS

3.1.2

3.1.3

Estructuracion del Modelo

La definicion del modelo es importante en el proceso analitico jerarquico (AHP),
consiste en la definicion de la jerarquia que radica principalmente en
descomponer el objetivo u meta en sus componentes o diversos niveles
jerérquicos, esta posee cuatro niveles jerarquicos bien definidos, como son:
proposito u objetivo general, criterios subcriterios y alternativas. El nivel
superior, identificacion del problema y definicion del objetivo, muestra la
descomposicion del objetivo principal y los niveles inferiores como
identificaciéon de criterios, subcriterios y alternativas, muestran aspectos que
tienen influencia directa en el problema hacia cada una de las alternativas
trazadas. Primero se generan todas las caracteristicas que permiten diferenciar
entre las alternativas y, posteriormente, se construye el modelo jerarquico
agrupando aquellas caracteristicas que mantienen un factor comdn a manera de
criterios o subcriterios, segun sea el caso, hasta llegar al objetivo general. [6]
Es recomendable seguir la ejecucion del modelo jerarquico definiendo paso a
paso cada uno de los niveles.

Identificacion del problema.

Definicion del objetivo u propdsito.

Identificacion de criterios y subcriterios.
Identificacidn de alternativas u testigos comparables.

Identificacion del problema

Las inversiones en el Perd en el sector de transportes, son exclusivamente
definidos por indicadores econémicos, sin considerar otro tipo de variables, sin
embargo en la actualidad pasan a cobrar gran importancia otro tipo de variables,
siendo necesario que estos corredores viales en conservacion por niveles de
servicio, sean analizados desde diferentes puntos de vista y escenarios
considerando nuevas variables para tener un enfoque global de los mismos. Y
que también puedan definir su valor, siendo necesario La identificacion del
problema representa la situacion que se espera resolver como es:

La priorizacion de los proyectos de conservacion por niveles de servicio,
creacion de un ranking de proyectos.

La valoracién de los mismos considerando diferentes criterios o variables.

Para ello, es necesario contar con una herramienta que permita fundamentar las
tareas llevadas a cabo.

Definicion del objetivo

El objetivo fundamental es: La priorizacion de corredores viales para
conservacion vial por niveles de servicio. Adicional a ello valoracion,
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considerando diferentes criterios u variables que se ajusten a todas las variables
definidas para su andlisis. El objetivo se encuentra en el Nivel 1 en el modelo.

Provias Nacional — MTC, define corredor vial como ejes o circuitos viales los
que por lo general integran dos Regiones y que tienen una extension de
preferencia no menor a 100 kilometros. [14]

3.1.4 Identificacion de criterios y subcriterios
El andlisis realizado conlleva estudiar los aspectos que influyen directamente en
la priorizacidn de corredores viales en conservacion vial por niveles de servicio.
Los criterios para el analisis en el Nivel 2, A su vez estos estan agrupados en
Subcriterios se ubican en el Nivel 3 y se determinaron como sigue:

Para el criterio Factores sociales estd determinado por los sub criterios como
poblacion beneficiada (Hab) e infraestructura social presente (NUmero). Para el
criterio Factores econdémicos, esta determinado por los subcriterios: indice
medio diario anual (Veh/dia) y desarrollo de actividades econdmicas (%). Para
el criterio Factores fisicos, estd determinado por los subcriterios: emergencias
registradas (Numero) y longitud de conservacién rutinaria (Km), longitud de
conservacion periodica (Km), longitud de mejoramiento (Km).

3.1.4.1 Criterio Factores sociales
A. Poblacion beneficiada (Hab)
Antecedente.-
La poblacién beneficiada (Hab) es un indicador del grado de concentracion de
la poblacion en el area de influencia determinada.

Area de influencia

Para determinar el area o la superficie territorial de este tipo de proyectos viales
es preciso conocer el area que corresponde al area de influencia, definida en el
“Manual de gestidn socio ambiental para proyectos viales departamentales del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones - 2004” como: “El ambito
geografico cuyos parametros ambientales podrian ser alterados por las
actividades propias del proceso de ejecucion de las obras y operacion del
proyecto. De acuerdo a lo expresado, el area de influencia socio ambiental tiene
dos niveles bien definidos, el primero que corresponde a la zona donde se
producen los eventos de alteracion directa y que generalmente se encuentra
adyacente al proyecto, y un segundo nivel generado por las actividades
sinérgicas y de naturaleza regional, y que tienen que ver prioritariamente con
los aspectos de integracién econdémica, manejo de cuencas, ordenamiento
territorial y de geopolitica”.

Los criterios de definicion para establecer el area de influencia segun el
“Manual de gestion socio ambiental para proyectos viales departamentales del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones - 2004” varian de acuerdo a las
caracteristicas de cada zona, ecosistema y tipo de proyecto.

Para la delimitacion del area de influencia en esta investigacion se ha
considerado diferentes criterios.
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La Conservacion es el conjunto de actividades de carécter preventivo que se
ejecuta permanentemente en toda la longitud de corredor vial, se realizan
diariamente o con la frecuencia requerida, con la finalidad de mantener los
niveles de servicio exigidos en el tiempo, mitigando el deterioro prematuro de
los elementos viales, antes, durante y después de la construccidn, conservacion
periddica, mejoramiento, rehabilitacion o de reconstruccion, segun sea el caso.
Cada una de estas obras ocuparan determinadas areas de intervencion
permanente, durante la construccion de estas obras se efectuara la explotacion
de canteras la eliminacion de material excedente, el que serd dispuesto en
depdsitos (DME), instalacion de campamentos segun frentes de trabajo,
consideradas como areas de intervencion temporal . En base a lo sefialado las
areas permanentes y temporales componen areas de afectacion directa por lo
que conforma un &rea de influencia directa.

El Ministerio de Economia y Finanzas. (2011). En la “Guia para la formulacion
de proyectos de inversion exitosos”. Indica que se puede asumir el &rea de
influencia en una via como la que esta constituida por los centros poblados en
una franja de 2.5km a cada lado del eje de la via.

Por otro lado no se ha hallado en Per normatividad que establece el area de
influencia de este tipo de corredores viales. Por lo que para fines de esta tesis
se define el area de influencia directa (AID) tomando en cuenta que son areas
de uso y explotacién propios de la actividad, en la que se manifiestan impactos
ambientales directos se establece un &rea de 10 Km en total, 5 Km a cada lado
del eje de la via.

Para la definicién del area de influencia indirecta (All), se toma en
consideracion las areas donde probablemente ocurrirdn impactos
socioecondmicos, dinamicas sociales, administrativas y politicas. Para
determinar esta area se analiza mediante un mapa vial, la red de caminos para
identificar los distritos y provincias que mejoraran sus condiciones de acceso
y actividades economicas, productivas gracias al desarrollo de la conservacion.
Se realiz6 la demarcacion distrital a través del cual discurre el corredor vial.
Incluyendo los distritos, areas productivas que atraviesan el corredor vial
justificando el corredor vial como eje de articulacién para el desarrollo
socioeconomico, en vista que abriran e integraran los centros de actividad
econdmica y nucleos poblacionales.

Para la presente investigacion se determina tomar el area de influencia directa
e indirecta como area de influenciaa 5 Km a cada lado del eje de la via, ya que
justifica el intercambio de actividades socioecondémicas. Se evalto cada
corredor vial mediante un mapa vial distrital ejecutado en software GIS
(Sistema de informacion geografica), como se muestra a continuacion.
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llustracion 19: Determinacion del area de influencia.

UTCUBAMBA

AMAZONAS

Fuente: Elaboracion propia.

Poblacion beneficiada

Los beneficiarios de un corredor vial son las personas que obtendran algun tipo
de beneficio con la ejecucién del mismo, los pacientes potenciales de un
hospital o los nifios que posiblemente asistirdn a los colegios, también el
personal de salud y docente que trabajen en centros de salud y centros
educativos aledafios, también los beneficiarios de un corredor vial pueden
incluir a las personas que se prevé transitaran el corredor vial conductores y
pasajeros, asi como a los agricultores y otras personas que transiten el corredor
vial para transporte de bienes e intercambio socioeconémico.

Descripcion.-

El criterio poblacién beneficiada para el ambito de esta tesis, se determind
identificando el area de influencia (Km?) del corredor vial identificando los
centros urbanos, poblados como areas productivas (distritos); conociendo la

densidad poblacional (Hab/KmZ) de cada distrito permite estimar la cantidad
de beneficiarios (Hab).

Para la determinacién de la densidad poblacional (Hab/Km2) en el afio 2015,
en que se realizaria la conservacion se determind segun el ubigeo determinado
por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), el area en (Km?)

21



del distrito y se identificé el nimero de habitantes, dato recopilado del Instituto
Nacional de Estadistica e Informética (INEI) correspondiente a la proyeccion
de poblacidn por distritos para el afio 2015. En el anexo se adjunta cuadro de
densidad poblacional de los distritos mencionados.

B. Infraestructura social Presente

Antecedente.-

La presencia de infraestructura social viene a ser un medio de prueba del
desarrollo territorial, factor imprescindible para el crecimiento de la economia,
permite que los servicios basicos como educacion y salud lleguen a la
poblacion. Es un factor determinante para elevar la calidad de vida y promover
el crecimiento economico. El corredor vial articula diferentes obras de
infraestructura social como educativa y de salud.

Descripcion.-

Corresponde a la infraestructura social presente a lo largo del corredor vial,
como infraestructura educativa y de salud, que se consideran relevantes para el
analisis.

Respecto a infraestructura educativa, se recopilo informacién de la Unidad de
Estadistica Educativa - Ministerio de Educacion (MINEDU- 2010) se obtuvo
informacion de instituciones educativas publica, privada, de todos los niveles
educativos (Inicial, primaria, secundaria, basica alternativa, educacion
especial, superior pedagdgica, superior artistica, superior tecnoldgica), del afio
2010, localizadas en distritos ubicados en el area de influencia del proyecto,
que es el més actual que se pudo hallar. Cuantificando los mismos en nimero
por distrito y total correspondiente al corredor vial. Tomando en consideracion
el area de influencia determinada para cada corredor vial.

El sub criterio Infraestructura social presente, cantidad de establecimientos de
salud, se obtuvo informacion de los Establecimientos de Salud de todas las
categorias, localizados de acuerdo al ubigeo del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI). Ubicados en el area de influencia del corredor
vial, datos recopilados del Ministerio de Salud (MINSA —2014). Cuantificando
los mismos en numero por area de influencia y total correspondiente al corredor
vial.

3.1.4.2 Criterio Factores Economicos
A. indice Medio Diario Anual (IMDA)
Antecedente.-
El indice medio diario anual (Veh/dia) es el valor numérico estimado del
trafico vehicular en un determinado tramo de red vial en un afio. El IMDA es
el resultado de los conteos volumétricos y clasificacion vehicular en campo en
una semana, y un factor de correccion que estime el comportamiento
anualizado del trafico de pasajeros y mercancias.

Descripcion.-

indice medio diario anual de trafico en el corredor vial, para &mbito de esta
investigacion, se obtiene del perfil de proyecto aprobado, por el Ministerio
Transportes y Comunicaciones (MTC) — Provias Nacional, en algunos casos el
estudio o perfil se ha ejecutado en afios anteriores, por lo que se ha tomado el
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dato del IMDA normal proyectado al 2015.

De todos los datos de IMDA de cada tramo del corredor vial, se tom6 como
representativo la mediana ya que vendria a ser el un dato representativo del
IMDA del corredor vial.

Se asume como IMDA representativo del corredor vial, el correspondiente a la
mediana del IMDA de los tramos del corredor vial.

B. Desarrollo de Actividades Economicas

Antecedente.-

Las actividades que tienen como objetivo producir bienes y brindar servicios
necesarios en la sociedad se llaman actividades econémicas. El grupo principal
de estas actividades econdmicas es el primario. Son actividades que satisfacen
una necesidad empleando para ello elementos o procesos naturales. Las cinco
principales actividades primarias son: la agricultura, la ganaderia, la pesca, la
mineria y la explotacion forestal.

Descripcion.-

Se considera las actividades economicas primarias desarrolladas en el corredor
vial, que generan frecuencia e intensidad de flujos comerciales como:
agricultura, ganaderia, pesca, mineria y la explotacion forestal.

Se obtuvo informacion del Instituto Nacional de Estadistica e Informética
INEI, Mapa de Potencialidades - 2014 que contiene Indicadores de actividades
economicas como la agricultura, la ganaderia, la pesca, la mineria y la
explotacion forestal, consideradas para analisis en la presente tesis, tomamos
los indicadores en porcentaje por departamento y actividad economica.

Se valora positivamente la conservacién de aquellos corredores viales, que
posean un indicador (%) mayor, de actividades econdmicas desarrolladas. Por
lo que es una variable directa.

3.1.4.3 Criterio Factores fisicos
A. Emergencias Registradas
Antecedente.-
La ocurrencia fisica de emergencias, ocasiona la interrupcion total o parcial de
la transitabilidad de un corredor vial, aislamiento de sectores, generan dafios
materiales e inclusive pérdida de vidas humanas.

Descripcion.-

Este sub criterio refiere al nimero de emergencias registradas en el area de
influencia del corredor vial. Se obtuvo un registro de Emergencias del Sistema
de Informacion Nacional para la Respuesta y Rehabilitacion SINPAD,
INDECI - 2014, donde se encuentra el registro de emergencias ocurridas por
tipo de fendbmeno como helada, precipitaciones nevadas, descensos de
temperatura, vientos fuertes, y otros de geodinamica externa, ocurridos en el
area de influencia del corredor vial, que no se consideraron relevantes para el
andlisis. Se considera para la presente investigacion cuantificar la ocurrencia
de huaycos y deslizamientos, ya que podrian ocasionar aislamiento de sectores.
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B. Longitud de Conservacion Rutinaria

El Proyecto Pert busca la consolidacion de “corredores econdmicos”, a traves
de la intervencion en corredores viales, que favorezcan el desarrollo sostenido
y la mejora en el nivel de competitividad de las diversas poblaciones del
interior del Pais en carreteras. [15]

Antecedente.-

La conservacion rutinaria es el conjunto de actividades de carécter preventivo
que se ejecutan permanentemente en toda la longitud de corredor vial, se
realizan diariamente, con la finalidad de mantener los niveles de servicio
exigidos en el tiempo, mitigando el deterioro prematuro de los elementos
viales, antes, durante y después de la construccion, conservacion periddica,
mejoramiento, rehabilitacién o de reconstruccion, segun sea el caso. Por esta
causa, el monitoreo diario de la via en forma visual, es la primera actividad de
rutina de la conservacion vial con el fin de planificar actividades preventivas,
las cuales son controladas por el sostenimiento de los niveles de servicio
exigidos para cada tramo. [15]

Descripcion.-
Refiere a la longitud de conservacion rutinaria en kildémetros del corredor vial.

C. Longitud de Conservacion Periddica

Antecedente.-

La conservacion periddica tiene el objetivo de recuperar las condiciones de
serviciabilidad del corredor vial llevandola a los niveles de servicio que seran
requeridos durante el mejoramiento y conservacion vial, mejorando las
condiciones que se encuentran en la etapa de entrega de areas y bienes de la
carretera, previniendo la aparicion o agravamiento de efectos mayores,
preservando las caracteristicas superficiales y considerando la integridad
superficial de la via.

Descripcion.-
Refiere a la longitud de conservacion periddica en kilémetros del corredor vial.

D. Longitud en Mejoramiento

Antecedente.-

El objetivo de la intervencion en mejoramiento, es de dotar de una solucion a
nivel de mejoramiento con pavimento a nivel de soluciones basicas a los tramos
del corredor vial.

Descripcion.-
Refiere al a longitud de Mejoramiento en kilometros del corredor vial

3.1.5 Identificacion de Alternativas u testigos
El afio 2007, se crea en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
“Proyecto Peri”, como un Programa de conservacion y desarrollo de
infraestructura vial que implementa un nuevo sistema de gestién en el Pais;
entendiéndose por gestion vial, la Construccion, Rehabilitacion, Mejoramiento,
Conservacion, Atencién de Emergencias Viales, Relevamiento de Informacion
y Operacién de la Red Vial Nacional. El Programa “Proyecto Pert” fue disefiado
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para poner en servicio y asegurar el funcionamiento permanente de las carreteras
de alto y bajo volumen de transito, buscando la consolidacion de “corredores
economicos”, a través de la intervencidn en corredores viales “Ejes o circuitos
viales que por lo general integran dos regiones y que tienen una extension de
preferencia no menor a 100 kilémetros”. Que favorezcan el desarrollo sostenido
y la mejora en el nivel de competitividad de las diversas poblaciones del interior
del pais en carreteras. [14].

Se planteé una Fase Inicial bajo el enfoque de conservacion vial. Esto es, sin
cambiar la geometria del eje vial permitiese llevarlo a un acabado que promueva
la circulacion en la via, al inicio una carretera de bajo transito que sea las bases
del desarrollo vial del eje de integracion. [1]

El Proyecto Peru consta de tres fases o etapas:

e Fasel . Intervencion inmediata, puesta a punto y colocacion de
pavimentos econémicos.

e Fasell : Uniformizar los anchos de calzada al minimo permisible,
considerando los puntos criticos.

e Fase lll : Ejecutar las obras definitivas, mejora continua.

llustracion 20: Mejora continua conservacion vial

MEJORA CONTINUA

Fase Ill

™., Fasell

%

Fuente: [1]

Para la elaboracion de la presente tesis, se seleccionaron los corredores viales en
conservacion por niveles de servicio, convocados a concurso publico el afio
2015, en vista a que pertenecen a un mismo tipo de intervencion como es la fase
Il denominado “Proyecto Pera I1”.

Estas alternativas o corredores viales propuestos en la siguiente tabla fueron

obtenidos del Ministerio de Transportes y comunicaciones (MTC) — Provias
Nacional, la Tabla 7, se realiz6 en base a esta informacion.
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Tabla 8: Alternativas

N° CONCURSO PUBLICO MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DEL. CORREDOR VIAL: VALOR REFERENCIAL S/.
PUENTE RANCHO - PANAO - CHAGLLA - MONOPAMPA - EMP. PE-5NA Y OXAPAMPA - POZUZO - CODO DE
1 P N° 0011-2015-MTC/2 200,427,672.4
c 0 015 /20 POZUZO - EMP. PE-5N (PUERTO INCA) 00,427,672.48
2 CP N° 0013-2015-MTC/20 CARNETE - LUNAHUANA - DV. YAUYOS - RONCHAS - CHUPACA-HUANCAYO-DV. PAMPAS. 228,861,234.07
3 CP N° 0014-2015-MTC/20 ANDAHUAYLAS (EMPALME PE-3S)-PAMPACHIRI-NEGROMAYO (EMPALME PE-30A) 184,175,129.88
EMP. AR-105 (ACQOY) - ANDAMAYO - VIRACO - DV. MACHAHUAY -ANDAGUA - AYO - HUAMBO -
4 CP N° 0016-2015-MTC/20 273,210,414.20
CABANACONDE - CHIVAY - VIZCACHANE - EMP. PE-34A (DV. VIZCACHANE) T
o g g EMP. PE - 34B (ROSARIO) - CARLOS GUTIERREZ- CRUCERO QUISCUPUNCO- ORIENTAL - ANANEA- COJATA-
5 CP N° 0017-2015-MTC/20 VILQUE CHICO-EMP. PE-34 | (COASIA) 206,281,671.18
6 CP N° 0020-2015-MTC/20 CUTERVO - SOCOTA - SAN ANDRES - SANTO TOMAS - PIMPINGOS - CUYCA 131,048,891.43
EMP. PE-1S (DV. APLAO) CORIRE - APLAO - CHUQUIBAMBA - ARMA - COTAHUASI - CHARCANA - ACCOPAMPA -
7 CP N° 0033-2015-MTC/20  DV. SAYLA - PAMPACHACRA - USHUA - OYOLO - DV. SEQUELLO - MARCABAMBA - EMP. PE-32C (PAUSA) - 335,389,712.21
MARAN.
8 CP N° 0034-2015-MTC/20 EMP. PE-04B SONDOR -SOCCHABAMBA - VADO GRANDE 208,215,809.01
9 CP N° 0036-2015-MTC/20 DV HUMAJALSO - DESAGUADERO Y TACNA-TARATA-CAPAZO-MAZOCRUZ. 261,978,646.51
EMP. PE-3S (DV. ABANCAY) - CHUQUIBAMBILLA - DV. CHALHUAHUACHO - SANTO TOMAS - VELILIE - YAURI -
10 CP N° 0040-2015-MTC/20 338,099,503.34
HECTOR TEJADA - EMP. PE 3S (AYAVIRI) B
11 CP N° 0042-2015-MTC/20  EMP. PE-3S (MOLLEPUQUIO) - CHINCHAYPUJIO - COTABAMBAS - TAMBOBAMBA - CHALHUAHUACHO. 241,902,062.46
EMP. PE 3N (LAGUNA SAUSACOCHA) - PUENTE PALLAR - CHAGUAL - TAYABAMBA - PUENTE HUACRACHUCO Y
12 P N° 0046-2015-MTC/2 1 .
c 0046-2015 /20 LOS RAMALES PUENTE PALLAR - CALEMAR Y TAYABAMBA - QUICHES - EMP. PE-12A (DV. SIHUAS). 331,353,063.60
o ~ g EMP. PE-3S (HUAYLLAPAMPA) - LA QUINUA - SAN FRANCISCO - PUERTO ENE - TZOMAVENI - CUBANTIA Y
1 CP N® 0054-2015-MTC/20 RAMAL PUENTE ALTO ANAPATI-BOCA SONORO-PUNTA DE CARRETERA. 234,565,377.70
o JULIACA - PUTINA - ORIENTAL - SANDIA- SAN IGNACIO - PUNTA DE CARRETERA Y DV. PUTINA - MOHO -
14 CP N* 0065-2015-MTC/20 CONIMA- DV. MILILAYA - FRONTERA CON BOLIVIA Y DV. MILILAYA- TILALI- FRONTERA CON BOLIVIA" 293,472,719.62
15 CP N° 0081-2015-MTC/20  EMP. PE-IN - PAMPLONA - SAN JOSE - CAJATAMBO - EMP. PE 18. 144,731,157.17

Fuente:

Ministerio de Transportes y comunicaciones (MTC) — Provias Nacional (Valor referencial afio 2015)



lustracién 21: Corredores Viales - 2015
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Fuente: Elaboracion Propia.
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3.1.6 Estructuracion del Modelo
Una vez determinado el proposito u objetivo, criterios y sub criterios y las
alternativas, representamos el problema considerando los niveles descritos de la
siguiente manera:

e Objetivo u propdsito.

e Criterios de primer nivel (03 criterios)

e Subcriterios de segundo nivel (08 Subcriterios)
e Alternativas en tercer nivel (15 Alternativas)

Graficamente tenemos que:

llustracion 22: Modelo generado para priorizacion de corredores viales en conservacion
por niveles de servicio.
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Fuente: Elaboracion propia.

3.2 ANALISIS DE DATOS
Conocidos los criterios que inciden en la Priorizacién de corredores viales en
conservacion por niveles de servicio determinados como factores sociales, econémicos
y fisicos estos a su vez estan determinados por sub criterios o indicadores cuyos datos
recopilados determinados para este analisis, son cuantificables, y por ello el proceso se
limita a normalizar estos indicadores por la suma.
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3.2.1 Poblacion beneficiada
A continuacion se presenta las tablas de poblacion beneficiada de cada
alternativa o corredor vial:

Tabla 9: Poblacion beneficiada CV-1

DENSIDAD  AREADE  POBLACION

CORREDOR VIAL ~ DEPARTAMENTO  PROVINCIA  DISTRITO POBLACIONAL INFLUENCIA BENEFICIADA
(Hab/Km2) (Km2) (Hab)
CHINCHAO 32 311.27 10116

SANTA MARIA DEL
HUANUCO  VALLE 46 43.25 1996
AMARILIS 594 3.14 1864
CHURUBAMBA 56 75.58 4232
PANAO 15 14554 2230
HUANUCO oachiTea  CHAGLLA 11 35153 4036
PUENTE RANCHO - UMARI 144 157.24 22569
PANAO - CHAGLLA - MOLINO 63 101 6365
M‘;,Z‘I‘AD\F\’(AQ"XP:P:A "E\Z"'; PE- YUYAPICHIS 3 500.83 1670
P OZUZ0 - CODO DE PUERTO INCA  CODO DEL POZUZO 2 1695.42 3370
POZUZO - EMP. PE-5N PUERTO INCA 4 200.22 758
PUERTO INCA! SAN LUIS DE

( ) JUNIN CHANCHAMAYO SHUARO 34 11546 3930
CHANCHAMAYO 27 57.44 1541
VILLARICA 23 225.72 5302
POZUZO 12 539.68 6714
PASCO OXAPAMPA  CHONTABAMBA 8 151.24 1262
HUANCABAMBA 6 686.45 3795
OXAPAMPA 34 35053 11903
Total de poblacion beneficiada (Hab) 93654

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10: Poblacién beneficiada CV-2

DENSIDAD AREA DE POBLACION

CORREDOR VIAL ~ DEPARTAMENTO PROVINCIA  DISTRITO POBLACIONAL INFLUENCIA BENEFICIADA
(Hab/Km2) (Km2) (Hab)
HUANCAVELICA PILCHACA 12 0.78 9
ACRAQUIA 45 14.65 662
HUANCAVELICA I:iUARIBAMBA 52 60.17 3134
TAYACAJA  NAHUIMPUQUIO 28 56.97 1610
PAZOS 47 148.95 7043
ACOSTAMBO 25 74.23 1825
CHONGOS BAJO 39 76.17 2990
CHUPACA 1002 22.92 22974
HUAMANCACA
CHICO 272 13.41 3653
CHUPACA  SANJUAN DE YSCOS 86 25.52 2206
TRES DE DICIEMBRE 143 15.75 2248
AHUAC 83 72.21 5985
SAN JUAN DE JARPA 26 111.76 2911
HUACHAC 195 19.79 3866
ACO 43 34.1 1481
CHAMBARA 28 100.01 2777
CONCEPCION  ORCOTUNA 93 37.22 3450
MANZANARES 68 17.4 1185
SAN JOSE DE QUERO 19 287.09 5506
PUCARA 46 108.76 4983
HUAYUCACHI 653 14.05 9179
JUNIN VIQUES 622 5.89 3666
CHUPURO 131 34.38 4508
SANO 347 1.64 570
CHILCA 10317 26.88 277311
HUANCAN 1736 12.19 21165
SAPALLANGA 107 110.79 11886
SAN JERONIMO DE
HUANCAYO 2 N 486 1.68 817
HUANCAYO 492 465 22893
EL TAMBO 2195 50.45 110714
CARNETE - LUNAHUANA - HUALHUAS 181 9.16 1656
DcVAJffg/gibiﬁgf\%? : SAN AGUSTIN 503 22.37 11245
DV. PAMPAS. SICAYA 187 411 7683
PILCOMAYO 815 9.76 7953
HUACRAPUQUIO 53 24.44 1302
CULLHUAS 21 110.67 2302
JAUIA SINCOS 20 132.23 2678
IMPERIAL 745 52.46 39077
SAN VICENTE DE
CARETE 109 225.88 24570
SAN LUIS 337 37.26 12543
. NUEVO IMPERIAL 70 198.22 13923
CANETE QUILMANA 35 41.34 1437
LUNAHUANA 10 349.82 3365
PACARAN 7 188.81 1307
ZUNIGA 9 129.52 1189
CERRO AZUL 77 79.64 6103
YAUYOS 9 259.32 2212
HUANTAN 2 106.04 193
TOMAS 4 228.47 860
CARANIA 3 113.77 342
LIMA LARAOS 2 190.06 359
MIRAFLORES 2 81.98 162
CHOCOS 6 114.42 640
VITIS 6 33.02 204
YAUYOS CACRA 2 71.03 128
CATAHUASI 8 107.7 827
VINAC 1 29.45 329
HUANCAYA 5 35.81 168
PUTINZA 7 57.57 417
ALIS 8 140.72 1191
COLONIA 4 203.15 825
AYAUCA 5 304.03 1526
HUANGASCAR 1 0.73 8
TUPE 2 57.95 117
Total de poblacion beneficiada (Hab) 692050

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 11: Poblacién beneficiada CV-3

DENSIDAD AREADE  POBLACION
CORREDOR VIAL  DEPARTAMENTO  PROVINCIA  DISTRITO POBLACIONAL INFLUENCIA BENEFICIADA
(Hab/Km2) (Km2) (Hab)
ANDAHUAYLAS 257 359.45 92471
SAN JERONIMO 117 138.99 16196
TUMAY HUARACA 5 420.71 2274
SANTA MARIA DE
CHICMO 61 4.29 262
ANDAHUAYLAS POMACOCHA 8 117.92 951
APURIMAC TURPO 34 73.27 2527
ANDAHUAYLAS HUAYANA 11 51.09 558
(EMPALME PE-35)- PAMPACHIRI 5 414.4 1912
PAMPACHIRI-
NEGROMAYO (EMPALME PACUCHA 59 85.13 4993
PE-30A) TALAVERA 124 85.92 10623
AYMARAEs  COLCABAMEA 10 12.83 125
CAPAYA 12 13.15 164
LUCANAS CHIPAO 3 494.63 1586
PARINACOCHAS CORACORA 1 206.03 2264
AYACUCHO SORAS 4 63.54 229
SUCRE SAN PEDRO DE
LARCAY 3 274.3 903
Total de poblacion beneficiada (Hab) 138039

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12: Poblacién beneficiada CV-4

DENSIDAD AREADE POBLACION

CORREDOR VIAL ~ DEPARTAMENTO  PROVINCIA  DISTRITO POBLACIONAL INFLUENCIA BENEFICIADA
(Hab/Km2) (Km2) (Hab)
AREQUIPA YURA 13 396.16 5172
MACHAGUAY 3 235.07 688
AYO 1 268.93 325
CHACHAS 1 54.38 79
CHOCO 1 169.31 189
ANDAGUA 2 415.24 995
VIRACO 12 132.98 1615
CASTILLA P/—}MPACOLCA 13 124.94 1652
UNON 1 233.14 347
TIPAN 9 55.47 502
APLAO 14 38.24 528
HUANCARQUI 2 102.17 167
PAMPACOLCA 13 8.17 108
EMP. AR-105 (ACOY) - APLAO 14 281.21 3886
ANDAMAYO - VIRACO - HUANCARQUI 2 163.97 269
'Z\'G é‘f‘écu'r“:?g - TAPAY 1 79.6 103
HUAMBO - AREQUIPA LARI 4 79.91 318
CABANACONDE - ICHUPAMPA 9 50.07 443
CHIVAY - VIZCACHANE - COPORAQUE 14 94.81 1287
EMP. PE-34A (DV. CHIVAY 32 177.47 5670
VIZCACHANE) (s: ,:::,J CAANTON,O DE ) . s
CAYLLOMA  MADRIGAL 3 105.38 328
TUTI 3 5.78 18
ACHOMA 2 96.48 223
CALLALLI 1 33.66 45
CABANACONDE 5 380.26 1987
HUAMBO 1 368.53 321
YANQUE 2 602.14 1161
MACA 3 117.73 374
CAYARANI 2 0.05 0
CONDESUYOS SALAMANCA 1 60.02 43
CHUQUIBAMBA 3 1.99 5
IRAY 3 53.47 139
Total de poblacion beneficiada (Hab) 29099

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13: Poblacién beneficiada CV-5.

DENSIDAD AREADE  POBLACION
CORREDOR VIAL ~ DEPARTAMENTO  PROVINCIA  DISTRITO POBLACIONAL INFLUENCIA BENEFICIADA
(Hab/Km2) (Km2) (Hab)
SAN ANTON 19 39.18 759
POTONI 11 456.47 4888
AZANGARO  AJOYANI 5 70.44 354
CRUCERO 1 586.89 6461
CRUCERO 1 75.79 834
ROSASPATA 17 104.98 1778
INCHUPALLA 11 2.92 33
COJATA 5 569.91 2742
HUANCANE  VILQUE CHICO 17 289.06 4799
EMP. PE - 34B (ROSARIO) - ROSASPATA 17 70.39 1192
CARLOS GUTIERREZ- HUANCANE 48 76.15 3642
CRUCERO VILQUE CHICO 17 163.06 2707
QUISCUPUNCO- PUNO
ORIENTAL - ANANEA- MELGAR ANTAUTA 7 50.07 355
COJATA- VILQUE CHICO- MOHO MOHO 32 17.66 559
EMP. PE-34 | (COASIA) QUILCAPUNCU 11 2.16 24
PUTINA 26 136.28 3551
SAN ANTONIO DE ANANEA 34 384.32 13206
PUTINA QUILCAPUNCU 11 20.37 226
PUTINA 26 73.54 1916
ANANEA 34 349.74 12018
PATAMBUCO 9 15.18 130
SANDIA CUYOCUYO 9 5.35 50
PATAMBUCO 9 21.92 188
CUYOCUYO 9 254.13 2374
Total de poblacion beneficiada (Hab) 64787
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 14: Poblacién beneficiada CV-6.
DENSIDAD AREADE POBLACION
CORREDOR VIAL ~ DEPARTAMENTO PROVINCIA  DISTRITO POBLACIONAL INFLUENCIA BENEFICIADA
(Hab/Km2) (Km2) (Hab)
COCHABAMBA 50 18.27 905
TACABAMBA 102 32.77 3348
CHOTA
CHIGUIRIP 91 39.29 3568
ANGUIA 35 41.74 1458
TORIBIO CASANOVA 32 63.11 2009
PIMPINGOS 31 169.67 5260
CALLAYUC 33 40.61 1326
SANTA CRUZ 23 119.71 2746
SANTO TOMAS 29 194.39 5553
CUTERVO - SOCOTA - CUTERVO 133 268.44 35699
ey, cames T B N
CUYCA CUTERVO  C envo 33 28.81 949
SAN ANDRES DE
CUTERVO 48 124.61 6016
SOCOTA 80 154.95 12351
SAN LUIS DE LUCMA 37 36.47 1343
SANTO DOMINGO
DE LA CAPILLA 54 38.11 2073
CHOROS 13 110.69 1438
JAEN JAEN 187 11.10 2075
COLASAY 14 106.50 1531
Total de poblacién beneficiada (Hab) 89699

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 15: Poblacién beneficiada CV-7.

DENSIDAD AREADE _ POBLACION
CORREDOR VIAL  DEPARTAMENTO PROVINCIA  DISTRITO POBLACIONAL INFLUENCIA BENEFICIADA
(Hab/Km2) (Km2) (Hab)
CAMANA  TTEVEASEE 16 59.24 954
CARAVELI  CAHUACHO 1 99.37 64
URACA 10 450.35 4643
PAMPACOLCA 13 109.25 1444
APLAO 14 64.44 890
CASTILLA  HUANCARQUI 2 97.50 160
PAMPACOLCA 13 8.17 108
APLAO 14 281.21 3886
HUANCARQUI 2 163.97 269
CAYLLOMA  MAJES 39 550.20 21552
YANAQUIHUA 6 82.73 455
SALAMANCA 1 633.79 451
CHUQUIBAMBA 3 390.04 1040
AREQUIPA
VP, PE-1S (DV. APLAO) CONDESUYOS ANDARAY 1 237.81 188
CORIRE - APLAG IRAY 3 138.16 360
CHUQUIBAMBA - ARMA - CHUQUIBAMBA 3 1.99 5
COTAHUASI - IRAY 3 53.47 139
CHARCANA - TOMEPAMPA 9 67.36 591
ACCOPAMPA - DV. COTAHUASI 18 165.74 2924
SAYLA - PAMPACHACRA - CHARCANA 3 162.77 548
USHUA - OYOLO - DV.
SEQUELLO - TORO 2 164.25 339
32C (PAUSA) - MARAN. SAYLA 9 71.13 614
TAURIA 1 147.54 151
HUAYNACOTAS 2 29.98 72
PAMPAMARCA 2 144.44 234
OYOLO 1 185.63 270
PARARCA 11 23.92 273
COLTA 4 183.24 753
SAN JAVIER DE
ALPABAMBA 6 50.34 292
AYACUCHO PAUCARDEL  gaN JOSE DE USHUA 10 28.79 294
SARASARA b AUsA 12 245.15 2819
SARA SARA 9 32.80 301
CORCULLA 5 101.36 475
MARCABAMBA 6 92.82 586
LAMPA 9 113.83 994
Total de poblacién beneficiada (Hab) 49368

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 16: Poblacién beneficiada CV-8.

DENSIDAD AREADE  POBLACION

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO POBLACIONAL INFLUENCIA BENEFICIADA
(Hab/Km2) (Km2) (Hab)
CAJAMARCA JAEN SAN FELIPE 24 48.66 1184
SALLIQUE 28 5.77 163
PACAIPAMPA 25 568.65 14366
AYABACA SICCHEZ 57 5.61 322
AYABACA 25 1027.18 25407
EMP. PE-04B SONDOR - IEII;(():NA"?E:IQT DELA 20 258.74 5104
SOCCH%‘?&'\:B;' VADO PIURA HUANCABAMBA 68 380.39 25888
CANCHAQUE 27 10.09 271
HUANCABAMBA HUARMACA 22 939.44 20302
SONDOR 25 197.97 5038
SONDORILLO 48 224.45 10680
SAN MIGUEL DE EL
FAIQUE 45 79.39 3542
Total de poblacién beneficiada (Hab) 112267

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 17: Poblacién beneficiada CV-9.

DENSIDAD AREADE  POBLACION

CORREDOR VIAL  DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO POBLACIONAL INFLUENCIA BENEFICIADA
(Hab/Km2) (Km2) (Hab)
MARISCAL
MOQUEGUA NIETO CARUMAS 2 520.48 1292
ZEPITA 35 259.84 9008
DESAGUADERO 177 176.82 31278
CHUCUITO  HUACULLANI 33 546.38 17964
BUNG KELLUYO 52 178.86 9358
PISACOMA 14 17.67 251
CONDURIRI 4 214.15 934
ELCOLLAO  SANTAROSA 3 1418.96 4348
CAPAZO 2 737.84 1564
CANDARAVE CANDARAVE 3 458.71 1239
BV HUMAJALSO PACHIA 3 187.43 610
DESAGUADERO Y TACNA: ggJRDS\?ETUEVA 217 178.71 38820
TAR“';TATZA&’?;AZZO' GREGORIO 621 49.64 30803
TACNA ALBARRACIN
POCOLLAY 80 40.78 3266
CALANA 29 47.05 1384
ALTO DE LA
TACNA ALIANZA 105 302.4 31901
TACNA 45 135.48 6149
TICACO 2 292.59 495
ESTIQUE-PAMPA 4 141.74 509
HEROES
TARATA  ALBARRACIN 2 6083 107
TARUCACHI 4 102.25 370
ESTIQUE 2 242.16 550
TARATA 4 400.39 1506
Total de poblacion beneficiada (Hab) 193706

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 18: Poblacién beneficiada CV-10.

DENSIDAD AREADE POBLACION
CORREDOR VIAL ~ DEPARTAMENTO PROVINCIA  DISTRITO POBLACIONAL INFLUENCIA BENEFICIADA

(Hab/Km2) (Km2) (Hab)

CIRCA 4 321.64 1256

LAMBRAMA 1 446.66 4762

ABANCAY  PICHIRHUA 1 109.94 1199

ABANCAY 179 127.94 22923
TAMBURCO 181 381 690

ANDAHUAYLAS HUANCARAMA 49 38.34 1864

CHALLHUAHUACHO 23 149.35 3363
TAMBOBAMBA 16 31 50

COYLLURQUI 20 50.57 1031
MARA 30 0.32 10

COTABAMBAS HAQUIRA 25 233.2 5789

CHALLHUAHUACHO 23 224.75 5061
APURIMAC TAMBOBAMBA 16 60.68 973

MARA 30 53.95 1611
HAQUIRA 25 12.91 320
PATAYPAMPA 7 28.33 200
SAN ANTONIO 15 25.16 382
MAMARA 15 8.57 127

MICAELA BASTIDAS 15 95.74 1460

VILCABAMBA 176 6.89 1211

EMP. PE-3S (DV. GRAU CHUQUIBAMBILLA 12 319.52 3991
ABANCAY) - CURPAHUASI 8 185.04 1494
C"(':L:&L:LBSX'ES:&;)D_V' HUAYLLATI 15 62.38 949
SANTO TOMAS - VELILIE - PROGRESO 13 241.75 3157
YAURI - HECTOR TEJADA - CURASCO 12 135.3 1572
EMP. PE 3S (AYAVIRI) SANTA ROSA 20 31.04 615
AREQUIPA CONDESUYOS CAYARANI 2 50.25 114

CHAMACA 13 99.93 1314

QUINOTA 22 115.83 2565

VELILLE 1 649.08 7283

CHUMBIVILCAS SANTO TOMAS 14 498.99 6889

COLQUEMARCA 19 161.77 3088

LIVITACA 18 59.56 1049

CUSCO LLUSCO 22 117.43 2630

PALLPATA 523.35 3556
OCORURO 80.31 365

espinar | ESPINAR 44 375.9 16710

COPORAQUE 1 71531 8160

PICHIGUA 12 98.31 1227

ALTO PICHIGUA 136.06 1136
LAMPA OCUVIRI 3 38.55 134

UMACHIRI 14 300.64 4073

CUPI 15 157.66 2409

PUNO

MELGAR MACARI 13 41.18 521

LLALLI 22 229.28 5001

AYAVIRI 22 382.93 8465

Total de poblacion beneficiada (Hab) 142750

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 19: Poblacién beneficiada CV-11.

DENSIDAD AREADE POBLACION
CORREDOR VIAL ~ DEPARTAMENTO  PROVINCIA  DISTRITO POBLACIONAL INFLUENCIA BENEFICIADA
(Hab/Km2) (Km2) (Hab)
ABANCAY CURAHUASI 22 30.52 684
COTABAMBAS 13 326.35 4165
TAMBOBAMBA 16 580.08 9302
COYLLURQUI 20 97.36 1985
MARA 30 113.26 3383
APURIMAC
COTABAMBAS HAQUIRA 25 2.45 61
CHALLHUAHUACHO 23 224.75 5061
EMP. PE-3S TAMBOBAMBA 16 60.68 973
(MOLLEPUQUIO) - MARA 30 53.95 1611
CHINCHAYPUJIO - HAQUIRA 25 12.91 320
COTABAMBAS - HUAROCONDO 25 22.67 571
C;ﬁ'l\_’:_?ofﬁ'\"/im o ANCAHUASI 56 10.34 581
UARU ’ ANTA 82 162.65 13411
ANTA ZURITE 70 51.68 3598
LIMATAMBO 19 10.05 192
Ccusco
PUCYURA 113 8.98 1013
CHINCHAYPUWJIO 11 366.14 4034
CUSCO CCORCA 12 56.46 669
CCAPI 11 37.37 411
PARURO
HUANOQUITE 16 57.55 896
Total de poblacion beneficiada (Hab) 52923

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20: Poblacién beneficiada CV-12.

DENSIDAD AREADE POBLACION
CORREDOR VIAL ~ DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO POBLACIONAL INFLUENCIA BENEFICIADA
(Hab/Km?) (Km2) (Hab)
POMABAMBA PAROBAMBA 21 92.62 1956
SICSIBAMBA 21 69.02 1464
RAGASH 13 40.68 516
HUAYLLABAMBA 14 262.19 3660
SAN JUAN 31 70.59 2200
ANCASH ALFONSO UGARTE 10 82.93 805
SIHUAS
QUICHES 20 147.81 2941
ACOBAMBA 14 93.03 1327
SIHUAS 130 45.90 5977
CHINGALPO 6 25.66 157
CASHAPAMPA 43 65.68 2819
CAJAMARCA CAJABAMBA  SITACOCHA 15 284.79 4301
HUANUCO MARANON HUACRACHUCO 22 135.16 3029
BAMBAMARCA 23 115.96 2715
EMP. PE 3N (LAGUNA BOLIVAR BOLIVAR 20.54 134
SAUSACOCHA) - PUENTE CONDORMARCA 54.33 338
PALLAR - CHAGUAL -
HUACRACHUCO Y LOS TAYABAMBA 43 294.43 12663
RAMALES PUENTE
PALLAR - CALEMAR Y ZAH’\A‘E_':GSO - 20 130.45 2553
TAYABAMBA - QUICHES -
EMP. PE-lZg V. HUANCASPATA 26 217.31 5611
SIHUAS). HUAYO 35 61.13 2145
PATAZ CHILLIA 45 108.99 4868
BULDIBUYO 17 222.25 3678
LA LIBERTAD HUAYLILLAS 39 92.77 3637
TAURVA 23 127.21 2937
URPAY 28 102.37 2882
PIAS 4 219.30 776
PARCOY 71 278.52 19893
COCHORCO 36 258.93 9372
CHUGAY 45 384.39 17315
SANCHEZ SARTIMBAMBA 35 328.28 11397
CARRION MARCABAL 73 185.45 13489
CURGOS 86 89.49 7668
SARIN 29 50.09 1465
HUAMACHUCO 147 188.61 27760
Total de poblacién beneficiada (Hab) 187044

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21: Poblacién beneficiada CV-13.

DENSIDAD AREADE  POBLACION
CORREDOR VIAL  DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO POBLACIONAL INFLUENCIA BENEFICIADA
(Hab/Km2) (Km2) (Hab)
SAN JOSE DE
TICLLAS 30 30.80 921
SANTIAGO DE
1 2. 42
PISCHA 8 3
AYACUCHO 1122 61.88 69409
JESUS NAZARENO 1117 17.08 19076
HUAMANGA  TAMBILLO 34 33.63 1154
SAN JUAN BAUTISTA 3320 1.20 3984
PACAYCASA 60 58.88 3510
QUINUA 53 121.45 6457
AYACUCHO ACOS VINCHOS 38 57.78 2192
EMP. PE-3S IGUAIN 51 67.96 3499
(HUAYLLAPAMPA) - LA HUANTA 208 199.96 41509
QUINUA - SAN HUANTA
FRANCISCO - PUERTO HUAMANGUILLA 54 77.25 4147
ENE - TZOMAVENI - LLOCHEGUA 24 210.71 4971
CUBANTIA Y RAMAL SIVIA 14 359.23 4923
PUENTE ALTO ANAPATI- TAMBO 66 206.67 19443
BOCA SONORO-PUNTA SANTA ROSA 28 149.69 4260
DE CARRETERA. LA MAR
SAN MIGUEL 20 131.23 2686
AYNA 36 274.86 9991
LA PICHARI 28 468.41 13028
CUSCco
CONVENCION  KIMBIRI 19 131.05 2440
HUANCAVELICA  ANGARAES  CHINCHO 19 23.70 446
SATIPO 57 2213 1268
MAZAMARI 28 810.30 22649
COVIRIALI 42 7.22 304
JUNIN SATIPO
PANGOA 17 1596.81 26572
LLAYLLA 34 56.10 1918
RIO TAMBO 6 644.16 3636
Total de poblacién beneficiada (Hab) 274433

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 22: Poblacién beneficiada CV-14.

DENSIDAD AREADE  POBLACION
CORREDOR VIAL  DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO POBLACIONAL INFLUENCIA BENEFICIADA
(Hab/Km2) (Km2) (Hab)
SAMAN 76 176.55 13339
AZANGARO  CAMINACA 24 121.97 2960
CHUPA 91 29.77 2712
CARABAYA  CRUCERO 11 75.79 834
ROSASPATA 17 31.22 529
INCHUPALLA 11 70.81 802
HUATASANI 50 107.54 5412
TARACO 71 189.95 13443
HUANGANE HUANCANE 48 312.48 14946
PUSI 42 48.72 2061
VILQUE CHICO 17 17.50 291
ROSASPATA 17 70.39 1192
HUANCANE 48 76.15 3642
VILQUE CHICO 17 163.06 2707
MOHO 32 368.70 11676
(;LRJIIIEIC%:L_ P;JAT"\I'\BTA: MOHO CONIMA 42 68.11 2849
TILALI 55 52.66 2897
SAN IGNACIO - PUNTA
DE CARRETERA Y DV. MOHO 32 17.66 559
PUTINA - MOHO - PUNO QUILCAPUNCU 11 433.89 4823
CONIMA- DV. MILILAYA - PEDRO VILCA 5 108.94 565
FRONTERA CON BOLIVIA APAZA
Y DV. MILILAYA- TILALI- SAN ANTONIO PUTINA 26 367.12 9566
FRONTERA CON BOLIVIA DEPUTINA ANANEA 34 49.15 1689
QUILCAPUNCU 11 20.37 226
PUTINA 26 7354 1916
ANANEA 34 349.74 12018
JULIACA 522 276.40 144267
SAN ROMAN
CARACOTO 20 111.94 2214
ALTO INAMBARI 8 393.97 3237
SAN PEDRO DE
BUTINA PUNCO 3 456.06 1155
SAN JUAN DEL ORO 67 196.79 13088
PATAMBUCO 111.06 950
SANDIA CUYOCUYO 9 199.54 1864
SANDIA 21 670.23 14084
YANAHUAYA 3 285.73 967
PATAMBUCO 9 21.92 188
CUYOCUYO 9 254.13 2374
Total de poblacion beneficiada (Hab) 298041

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23: Poblacién beneficiada CV-15.

DENSIDAD AREADE  POBLACION
CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO POBLACIONAL INFLUENCIA BENEFICIADA
(Hab/Km2) (Km2) (Hab)
BOLOGNESI MANGAS 5 51.82 254
LLIPA 52 13.40 692
SAN CRISTOBAL DE
RAJAN 9 41.85 385
SANTIAGO DE 4 318 14
ANCASH CHILCAS
OCROS ACAS 4 189.85 770
CARHUAPAMPA 8 105.11 791
COCHAS 4 378.94 1337
OCROS 4 7.53 33
SAN PEDRO 4 45.78 168
EMP. PE-1IN - PAMPLONA
SAN JOSE - CAJATAMEO - BARRANCA 443 157.12 69676
EMP. PE 18. SUPE 44 39.59 1740
BARRANCA  PARAMONGA 55 119.73 6560
PATIVILCA 69 237.30 16413
SUPE PUERTO 1009 2.06 2078
LIMA COPA 4 85.93 341
HUANCAPON 7 150.60 1062
CAJATAMBO  MANAS 4 223.98 797
GORGOR 9 121.95 1056
CAJATAMBO 4 453.51 1821
HUAURA AMBAR 3 81.31 239
OYON OYON 16 489.66 7962
Total de poblacion beneficiada (Hab) 114189

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2 Infraestructura Social Presente
La elaboracion de las siguientes tablas, para el analisis de la infraestructura social
presente de cada corredor vial o alternativa se presenta a continuacion:

Tabla 24: Infraestructura Social Presente CV-1.

INFRAESTRUCTURA (NUm)
SOCIAL EDUCATIVA
93 7

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO PROVINCIA  DISTRITO

CHINCHAO

SANTA MARIA DEL
VALLE

AMARILIS
CHURUBAMBA
PANAO

CHAGLLA

UMARI

127

[
[

HUANUCO
221
120
136
94
66

HUANUCO
PUENTE RANCHO - PACHITEA

PANAO - CHAGLLA -

MONOPAMPA - EMP. PE-
5NA Y OXAPAMPA -
POZUZO - CODO DE

POZUZO - EMP. PE-5N
(PUERTO INCA)

MOLINO

58

PUERTO INCA

YUYAPICHIS
CODO DEL POZUZO
PUERTO INCA

68
71
86

JUNIN CHANCHAMAYO

SAN LUIS DE SHUARO
CHANCHAMAYO

50
116

» Ul 0 | o M BN O

PASCO OXAPAMPA

VILLARICA
POZUZO
CHONTABAMBA
HUANCABAMBA
OXAPAMPA

104
89
30
58
79

Total infraestructura social presente (NUmero)

1802

Fuente: Ministerio de Educacion (MINEDU-2010) y Ministerio de Salud (MINSA-2014
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Tabla 25: Infraestructura Social Presente CV-2.

INFRAESTRUCTURA (NGm)
CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO  PROVINCIA  DISTRITO
SOCIAL EDUCATIVA

HUANCAVELICA PILCHACA 5 1
ACRAQUIA 36 4
HUANCAVELICA TUARIBAMBA 3 8
TAYACAJA NAHUIMPUQUIO 15 2
PAZOS 44 6
ACOSTAMBO 44 6
CHONGOS BAJO 12 2
CHUPACA 101 1
HUAMANCACA CHICO 23 1
CHUPACA SAN JUAN DE YSCOS 12 3
TRES DE DICIEMBRE 9 1
AHUAC 37 2
SAN JUAN DE JARPA 20 3
HUACHAC 12 4
ACO 11 3
CHAMBARA 18 4
CONCEPCION  ORCOTUNA 14 2
MANZANARES 10 1
SAN JOSE DE QUERO 35 6
PUCARA 25 5
HUAYUCACHI 25 2
JUNIN VIQUES 4 1
CHUPURO 13 3
SANO 15 1
CHILCA 175 4
HUANCAN 45 2
SAPALLANGA 48 6

SAN JERONIMO DE
HUANCAYO 00 36 1
HUANCAYO 452 11
EL TAMBO 437 28
CARETE - LUNAHUANA - HUALHUAS 7 1
DV. YAUYOS - RONCHAS - SAN AGUSTIN 39 2
CHUPACA-HUANCAYO- SICAYA 37 1
DV. PAMPAS. PILCOMAYO 59 2
HUACRAPUQUIO 5 1
CULLHUAS 20 4
JAUJA SINCOS 25 1
IMPERIAL 87 5

SAN VICENTE DE
CANETE 189 5
SAN LUIS 42 5
. NUEVO IMPERIAL 63 6
CANETE QUILMANA 50 2
LUNAHUANA 20 1
PACARAN 10 1
ZUNIGA 8 1
CERRO AZUL 18 2
YAUYOS 19 2
HUANTAN 6 1
TOMAS 10 2
CARANIA 4 1
LiMA LARAOS 11 1
MIRAFLORES 5 1
CHOCOS 14 1
VITIS 4 1
VAUYOS CACRA 9 2
CATAHUASI 10 1
VINAC 29 1
HUANCAYA 5 1
PUTINZA 3 1
ALIS 6 1
COLONIA 25 1
AYAUCA 20 2
HUANGASCAR 11 1
TUPE 7 1
Total infraestructura social presente (NUmero) 2839

Fuente: Ministerio de Educacion (MINEDU-2010) y Ministerio de Salud (MINSA-2014).



Tabla 26: Infraestructura Social Presente CV-3.

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO

PROVINCIA

DISTRITO

INFRAESTRUCTURA (NUm)

SOCIAL

EDUCATIVA

APURIMAC
ANDAHUAYLAS
(EMPALME PE-3S)-
PAMPACHIRI-
NEGROMAYO (EMPALME
PE-30A)

ANDAHUAYLAS

ANDAHUAYLAS
SAN JERONIMO
TUMAY HUARACA

SANTA MARIA DE
CHICMO

POMACOCHA
TURPO
HUAYANA
PAMPACHIRI
PACUCHA
TALAVERA

134
80
23

51

5
33
7
26
49
102

8
10
3

N

AYMARAES

COLCABAMBA
CAPAYA

4
9

AYACUCHO

LUCANAS

CHIPAO

40

PARINACOCHAS

CORACORA

104

SUCRE

SORAS

SAN PEDRO DE
LARCAY

10

14

RPlo|lafw Nl o w N N e

[

Total infraestructura social presente (NUmero)

763

Fuente: Ministerio de Educacion (MINEDU-2010) y Ministerio de Salud (MINSA-2014).

Tabla 27: Infraestructura Social Presente CV-4

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO

PROVINCIA

DISTRITO

INFRAESTRUCTURA (NUm)

SOCIAL

EDUCATIVA

EMP. AR-105 (ACQY) -
ANDAMAYO - VIRACO -
DV. MACHAHUAY -
ANDAGUA - AYO -
HUAMBO - AREQUIPA
CABANACONDE -
CHIVAY - VIZCACHANE -
EMP. PE-34A (DV.
VIZCACHANE)

AREQUIPA

YURA

85

N

CASTILLA

MACHAGUAY
AYO
CHACHAS
CHOCO
ANDAGUA
VIRACO
PAMPACOLCA
UNON

TIPAN

APLAO
HUANCARQU
PAMPACOLCA
APLAO
HUANCARQU

9
3
17
12
9
13
14
2
7
57
5
14
57
5

CAYLLOMA

TAPAY

LARI
ICHUPAMPA
COPORAQUE
CHIVAY

SAN ANTONIO DE
CHUCA

MADRIGAL
TUTI

ACHOMA
CALLALL|
CABANACONDE
HUAMBO
YANQUE
MACA

10
4
4
8

30

11

12
12

13

N P R R RRP OO WERE ONRE ONNERNRE P

N

CONDESUYOS

CAYARANI
SALAMANCA
CHUQUIBAMBA
IRAY

27
11
29

PR NRNRPR R R NN R PR R

Total infraestructura social presente (NUmero)

566

Fuente: Ministerio de Educacion (MINEDU-2010) y Ministerio de Salud (MINSA-2014).



Tabla 28: Infraestructura Social Presente CV-5

INFRAESTRUCTURA (NUm)
CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
SOCIAL EDUCATIVA
SAN ANTON 55 3
POTONI 49 3
AZANGARO AJOYANI 9 1
CRUCERO 84 4
CRUCERO 84 4
ROSASPATA 61 5
INCHUPALLA 29 2
COJATA 38 3
HUANCANE VILQUE CHICO 104 9
EMP. PE - 34B (ROSARIO) - ROSASPATA 61 5
CRUCERO VILQUE CHICO 104 9
QUISCUPUNCO- PUNO
ORIENTAL - ANANEA- MELGAR ANTAUTA 30 3
COJATA- VILQUE CHICO- MOHO MOHO 166 10
EMP. PE-34 | (COASIA) QUILCAPUNCU 43 2
PUTINA 70 4
SAN ANTONIO DE ANANEA 47 3
PUTINA QUILCAPUNCU 43 2
PUTINA 70 4
ANANEA 47 3
PATAMBUCO 33 6
SANDIA CUYOCUYO 54 4
PATAMBUCO 33 6
CUYOCUYO 54 4
Total infraestructura social presente (NUmero) 1631

Fuente: Ministerio de Educacion (MINEDU-2010) y Ministerio de Salud (MINSA-2014).

Tabla 29: Infraestructura Social Presente CV-6.

INFRAESTRUCTURA (NUm)
CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
SOCIAL EDUCATIVA
COCHABAMBA 52 8
TACABAMBA 117 13
CHOTA
CHIGUIRIP 26 6
ANGUIA 24 5
TORIBIO CASANOVA 15 2
PIMPINGOS 67 8
CALLAYUC 108 20
SANTA CRUZ 30 7
. SANTO TOMAS 65 12
CUTERVO - SOCOTA - CUTERVO 313 55
SAN ANDRES - SANTO CAJAMARCA
TOMAS - PIMPINGOS - CUIILLO 81 4
CUYCA CUTERVO SAN JUAN DE 18 4
CUTERVO
SAN ANDRES DE 36 5
CUTERVO
SOCOTA 82 2
SAN LUIS DE LUCMA 30 5
SANTO DOMINGO DE 46 13
LA CAPILLA
CHOROS 39 5
JAEN 326 23
JAEN
COLASAY 126 7
Total infraestructura social presente (NUmero) 1755

Fuente: Ministerio de Educacion (MINEDU-2010) y Ministerio de Salud (MINSA-2014).



Tabla 30: Infraestructura Social Presente CV-7.

CORREDOR VIAL

DEPARTAMENTO

PROVINCIA

DISTRITO

INFRAESTRUCTURA (NUm)

SOCIAL EDUCATIVA

AREQUIPA

EMP. PE-1S (DV. APLAO)
CORIRE - APLAO -
CHUQUIBAMBA - ARMA -
COTAHUASI -
CHARCANA -
ACCOPAMPA - DV.
SAYLA - PAMPACHACRA -
USHUA - OYOLO - DV.
SEQUELLO -
MARCABAMBA - EMP. PE-
32C (PAUSA) - MARAN.

CAMANA

NICOLAS DE PIEROLA

24

w

CARAVELI

CAHUACHO

9

CASTILLA

URACA
PAMPACOLCA
APLAO
HUANCARQUI
PAMPACOLCA
APLAO
HUANCARQUI

39
14
57
5
14
57
5

CAYLLOMA

MAJES

227

CONDESUYOS

YANAQUIHUA
SALAMANCA
CHUQUIBAMBA
ANDARAY

IRAY
CHUQUIBAMBA
IRAY

27
12
30
8
7
30

LA UNION

TOMEPAMPA
COTAHUASI
CHARCANA
TORO
QUECHUALLA
SAYLA

TAURIA
HUAYNACOTAS
PAMPAMARCA

AYACUCHO

PAUCAR DEL
SARA SARA

OYOLO
PARARCA
COLTA

SAN JAVIER DE
ALPABAMBA
SAN JOSE DE USHUA
PAUSA

SARA SARA
CORCULLA
MARCABAMBA
LAMPA

P P N[O W EFR P OO OO R(FR P PP P ODNUOUIF O WEFR o whlw

~
[N

~
N PR R W e

28

Total infraestructura social presente (NUmero)

862

Fuente: Ministerio de Educacion (MINEDU-2010) y Ministerio de Salud (MINSA-2014).

Tabla 31: Infraestructura Social Presente CV-8.

INFRAESTRUCTURA (NUm)
CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO PROVINCIA  DISTRITO
SOCIAL EDUCATIVA
SAN FELIPE 60 2
CAJAMARCA JAEN
SALLIQUE 83 6
PACAIPAMPA 196 8
AYABACA SICCHEZ 16 3
AYABACA 336 15
EMP. PE-04B SONDOR - IEI?LQ(():I@?EART DELA 93 9
SOCCHABAMBA - VADO HUANCABAMBA 163 8
GRANDE PIURA
CANCHAQUE 80 7
HUANCABAMBA HUARMACA 380 15
SONDOR 57 4
SONDORILLO 68
SAN MIGUEL DE EL 8 9
FAIQUE
Total infraestructura social presente (NUmero) 1706

Fuente: Ministerio de Educacion (MINEDU-2010) y Ministerio de Salud (MINSA-2014).



Tabla 32: Infraestructura Social Presente CV-9.

INFRAESTRUCTURA (NUm)
CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
SOCIAL EDUCATIVA
MOQUEGUA MARISCAL NIETO CARUMAS 26 3
ZEPITA 144 12
DESAGUADERO 48 3
CHUCUITO HUACULLANI 62 2
PUNO KELLUYO 60 4
PISACOMA 28 4
CONDURIRI 19 2
EL COLLAO SANTA ROSA 35 6
CAPAZO 15 5
CANDARAVE CANDARAVE 46 4
PACHIA 15 4
DV HUMAJALSO - CIUDAD NUEVA 61 3
DESAGUADERO Y TACNA- CORONEL GREGORIO
TARATA-CAPAZO- ALBARRACIN 156 5
MAZOCRUZ LANCHIPA
TACNA POCOLLAY 51 1
CALANA 9 1
TACNA ALTO DE LA ALIANZA 85 14
TACNA 422 13
TICACO 8 1
ESTIQUE-PAMPA 3 1
TARATA HEROES ALBARRACIN 11 2
TARUCACHI 4 1
ESTIQUE 6 1
TARATA 40 4
Total infraestructura social presente (NUmero) 1450

Fuente: Ministerio de Educacion (MINEDU-2010) y Ministerio de Salud (MINSA-2014).



Tabla 33: Infraestructura Social Presente CV-10.

INFRAESTRUCTURA (NGm)
CORREDOR VIAL ~ DEPARTAMENTO  PROVINCIA  DISTRITO
SOCIAL EDUCATIVA
CIRCA 31 4
LAMBRAMA 41 7
ABANCAY  PICHIRHUA 4 9
ABANCAY 205 14
TAMBURCO 35 3
ANDAHUAYLAS HUANCARAMA 50 10
CHALLHUAHUACHO 87 8
TAMBOBAMBA 104 13
COYLLURQUI 64 7
MARA 60 5
COTABAMBAS HAQUIRA 90 14
CHALLHUAHUACHO 87 8
APURIMAC TAMBOBAMBA 104 13
MARA 60 5
HAQUIRA 90 14
PATAYPAMPA 10 2
SAN ANTONIO 3 1
MAMARA 5 1
MICAELA BASTIDAS 10 1
VILCABAMBA 8 1
EMP. PE-3S (DV. GRAU CHUQUIBAMBILLA 39 7
U C?:A'\‘I\EQI)L-A oy CURPAHUASI 27 4
CH?ALHUAHUACHO - HUAYLLATI 24 >
SANTO TOMAS - VELILIE - PROGRESO a4 5
YAURI - HECTOR TEJADA - CURASCO 15 2
EMP. PE 3S (AYAVIRI) SANTA ROSA 7 2
AREQUIPA CONDESUYOS CAYARANI 27 2
CHAMACA 40 8
QUINOTA 29 3
VELILLE 51 2
CHUMBIVILCAS SANTO TOMAS 105 9
COLQUEMARCA 53 5
LIVITACA 85 10
cusco LLUSCO 37 4
PALLPATA 40 1
OCORURO 10 1
ESPINAR ESPINAR 143 3
COPORAQUE 90 3
PICHIGUA 24 2
ALTO PICHIGUA 13 1
LAMPA OCUVIRI 15 1
UMACHIRI 27 3
PUNO CUPI 21 2
MELGAR MACARI 54 7
LLALLI 17 1
AYAVIRI 100 6
Total infraestructura social presente (NUmero) 2561

Fuente: Ministerio de Educacion (MINEDU-2010) y Ministerio de Salud (MINSA-2014).
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Tabla 34: Infraestructura Social Presente CV-11.

INFRAESTRUCTURA (NGm)
CORREDOR VIAL ~ DEPARTAMENTO  PROVINCIA  DISTRITO
SOCIAL  EDUCATIVA
ABANCAY  CURAHUASI 111 13
COTABAMBAS 36 4
TAMBOBAMBA 105 13
COYLLURQUI 64 7
MARA 60 5
APURIMAC
COTABAMBAS  HAQUIRA 90 14
CHALLHUAHUACHO 87 8
EMP. PE-3S TAMBOBAMBA 104 13
(MOLLEPUQUIO) - MARA 60 5
CHINCHAYPWJIO - HAQUIRA 90 14
COTABAMBAS - HUAROCONDO 25 2
S s
' ANTA 84 4
ANTA ZURITE 13 1
LIMATAMBO 51 4
cusco
PUCYURA 19 2
CHINCHAYPUJIO 35 2
CUSCo CCORCA 18 1
CCAPI 31 2
PARURO
HUANOQUITE 45 1

Fuente: Ministerio de Educacion (MINEDU-2010) y Ministerio de Salud (MINSA-2014).

Total infraestructura social presente (NUmero)

1280
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Tabla 35: Infraestructura Social Presente CV-12.

INFRAESTRUCTURA (NGm)
CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO  PROVINCIA  DISTRITO
SOCIAL EDUCATIVA
POMABAMBA PAROBAMBA 60 6
SICSIBAMBA 13 2
RAGASH 30 2
HUAYLLABAMBA 33 3
SAN JUAN 73 4
ANCASH ALFONSO UGARTE 11 1
SIHUAS
QUICHES 19 2
ACOBAMBA 10 1
SIHUAS 40 2
CHINGALPO 10 2
CASHAPAMPA 18 2
CAJAMARCA CAJABAMBA  SITACOCHA 69 6
HUANUCO MARANON  HUACRACHUCO 121 8
EMP. PE 3N (LAGUNA BAMBAMARCA 29 2
SAUSACOCHA) - PUENTE BOLIVAR BOLIVAR 61 1
PALLAR - CHAGUAL - CONDORMARCA 21 1
A At o
RAMALES PUENTE TAYABAMBA 103 3
PALLAR - CALEMAR Y SANTIAGO DE CHALLAS 27 2
TAYABAMBA - QUICHES - HUANCASPATA 50 3
EMP. PE-12A (DV. HUAYO 30 3
SIHUAS). CHILLIA 89 5
PATAZ

BULDIBUYO 29 4
LA LIBERTAD HUAYLILLAS 12 1
TAURIJA 24 1
URPAY 22 2
PIAS 15 1
PARCOY 68 5
COCHORCO 67 5
CHUGAY 138 6
SANCHEZ SARTIMBAMBA 78 4
CARRION MARCABAL 80 6
CURGOS 45 1
SARIN 73 6
HUAMACHUCO 203 6

Total infraestructura social presente (NUmero)

1922

Fuente: Ministerio de Educacion (MINEDU-2010) y Ministerio de Salud (MINSA-2014).
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Tabla 36: Infraestructura Social Presente CV-13.

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO PROVINCIA  DISTRITO

INFRAESTRUCTURA (NUm)

SOCIAL EDUCATIVA

SAN JOSE DE TICLLAS 27 5
SANTIAGO DE PISCHA 15 4
AYACUCHO 362 12
JESUS NAZARENO 32 2
HUAMANGA TAMBILLO 46 4
SAN JUAN BAUTISTA 92 4
PACAYCASA 10 2
QUINUA 31 3
ACOS VINCHOS 30 3
AYACUCHO
IGUAIN 20 3
EMP. PE-3S
HUANTA 139 6
(HUAYLLAPAMPA) - LA

QUINUA - SAN HUANTA HUAMANGUILLA 24 3
FRANCISCO - PUERTO LLOCHEGUA 67 9
ENE - TZOMAVENI - SIVIA 89 9
CUBANTIA Y RAMAL TAMBO 73 5
PUENTE ALTO ANAPATI- SANTA ROSA 66 5

BOCA SONORO-PUNTA LA MAR
DE CARRETERA. SAN MIGUEL 89 5
AYNA 58 3
PICHARI 135 13

Cusco LA CONVENCION

KIMBIRI 100 11
HUANCAVELICA ANGARAES CHINCHO 14 2
SATIPO 215 11
MAZAMARI 165 8
COVIRIALI 29 7

JUNIN SATIPO
PANGOA 449 40
LLAYLLA 33 4
RIO TAMBO 293 24

Total infraestructura social presente (NUmero) 2911

Fuente: Ministerio de Educacion (MINEDU-2010) y Ministerio de Salud (MINSA-2014).
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Tabla 37: Infraestructura Social Presente CV-14.

INFRAESTRUCTURA (NUm)
CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
SOCIAL EDUCATIVA
SAMAN 68 7
AZANGARO CAMINACA 27 2
CHUPA 73 4
CARABAYA CRUCERO 84 4
ROSASPATA 61 5
INCHUPALLA 29 2
HUATASANI 15 1
TARACO 85 5
HUANCANE HUANCANE 154 10
PUSI 33 1
VILQUE CHICO 104 9
ROSASPATA 61 5
HUANCANE 154 10
VILQUE CHICO 104 9
MOHO 167 10
JULIACA - PUTINA -
ORIENTAL - SANDIA- MOHO CONIMA 82 2
SAN IGNACIO - PUNTA TILALI 24 2
DE CARRETERA Y DV. MOHO 167 10
PUTINA - MOHO - PUNO QUILCAPUNCU 43 2
ggg&“_{_‘;f\éo '\ﬂ I_Blléﬁ:\(/AlA PEDRO VILCA APAZA 12 1
Y DV. MILILAYA- TILALI- SAN ANTONIO DE PUTINA 0 4
FRONTERA CON BOLIVIA PUTINA ANANEA 47 3
QUILCAPUNCU 43 2
PUTINA 70 4
ANANEA 47 3
JULIACA 661 20
SAN ROMAN

CARACOTO 42 3
ALTO INAMBARI 56 6
SAN PEDRO DE 7 5

PUTINA PUNCO
SAN JUAN DEL ORO 41 3
PATAMBUCO 33 6
SANDIA CUYOCUYO 54 4
SANDIA 86 4
YANAHUAYA 20 1
PATAMBUCO 33 6
CUYOCUYO 54 4

Total infraestructura social presente (NUmero) 3104

Fuente: Ministerio de Educacion (MINEDU-2010) y Ministerio de Salud (MINSA-2014).



Tabla 38: Infraestructura Social Presente CV-15.

INFRAESTRUCTURA (NUm)
CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO PROVINCIA  DISTRITO
SOCIAL EDUCATIVA

BOLOGNESI MANGAS 5 1
LLIPA 3 1
SAN CRISTOBAL DE 5 1

RAJAN
SANTIAGO DE CHILCAS 7 1
ANCASH OCROS ACAS 5 1
CARHUAPAMPA 4 1
COCHAS 50 1
OCROS 8 1
SAN PEDRO 10 1
EMP. PE-1IN - PAMPLONA - BARRANCA 168 13
SAN JO;\E/“; ,C:EJ?JAMBO - SUPE 77 9
BARRANCA PARAMONGA 66 8
PATIVILCA 50 8
SUPE PUERTO 23 3
LIMA COPA 9 2
HUANCAPON 14 1
CAJATAMBO  MANAS 21 2
GORGOR 25 1
CAJATAMBO 22 2
HUAURA AMBAR 26 2
OYON OYON 59 5

Total infraestructura social presente (NUmero) 722

Fuente: Ministerio de Educacion (MINEDU-2010) y Ministerio de Salud (MINSA-2014).

3.2.3 Indice Medio Diario (IMDA)
La elaboracién de las siguientes tablas se realizaron en base a la informacion
recopilada del Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provias Nacional,
perfil de proyecto de los corredores viales.

El IMDA considerado para el anélisis de esta tesis de investigacion es el que
ocupa el lugar central de todos los datos de IMDA, siendo esta la mediana, que
naturalmente se puede hallar solo para variables cuantitativas.

Tabla 39: IMDA CV-1.

CORREDOR VIAL ESTACION IMDA (Veh/dia)

E4 9

PUENTE RANCHO - PANAO - CHAGLLA - = 410

MONOPAMPA - EMP. PE-5NA Y OXAPAMPA E6 163
- POZUZO - CODO DE POZUZO - EMP. PE-5N E7 )

(PUERTO INCA) Eg 163

E9 38

E10 31

Total IMDA 101

Fuente: Perfil-Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provias Nacional - CP N° 0011-2015-MTC/20.
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Tabla 40: IMDA CV-2.

CORREDOR VIAL ESTACION IMDA (Veh/dia)
EP-1 7549
EC-2 2797
EP-3 2867
EP-4 1740
EC-5 386
EC-6 190
EP-7 120
CARNETE - LUNAHUANA - DV. YAUYOS - EC-8 130
RONCHAS - CHUPACA-HUANCAYO-DV. EC-9 399
PAMPAS. EC-10 763
EP-11 1915
EP-12 3342
EC-13 628
EC-14 1262
EC-15 1603
EC-16 404
EC-17 219
Total IMDA 763

Fuente: Perfil-Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provias Nacional - CP N° 0013-2015-MTC/20.
Tabla 41: IMDA CV-3.

CORREDOR VIAL ESTACION IMDA (Veh/dia)
E-1 538
ANDAHUAYLAS (EMPALME PE-3S)- c-1 257
PAMPACHIRI-NEGROMAYO (EMPALME PE-
30A) C-2 25
E-2 55
Total IMDA 156

Fuente: Perfil-Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provias Nacional - CP N° 0014-2015-MTC/20.
Tabla 42: IMDA CV-4.

CORREDOR VIAL ESTACION IMDA (Ve h/dia)

EP-1 503

EP-2 329

EP-3 675

EC-4 294

EMP. AR-105 (ACOY) - ANDAMAYO - EC-5 47

VIRACO - DV. MACHAHUAY -ANDAGUA - EC6 -
AYO - HUAMBO - CABANACONDE -

CHIVAY - VIZCACHANE - EMP. PE-34A (DV. EC-7 35

VIZCACHANE) EC-8 35

EP-9 43

EP-10 57

EP-12 80

EP-13 556

Total IMDA 69

Fuente: Perfil-Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provias Nacional - CP N° 0016-2015-MTC/20.
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Tabla 43: IMDA CV-5.

CORREDOR VIAL ESTACION IMDA (Veh/dia)

T-1 230

T-2 54

EMP. PE - 34B (ROSARIO) - CARLOS T-3 130
GUTIERREZ- CRUCERO QUISCUPUNCO- T-4 5
ORIENTAL - ANANEA- COJATA- VILQUE T-5 67

CHICO-EMP. PE-34 | (COASIA) T 202

T-7 44

T-8 249

Total IMDA 99

Fuente: Perfil-Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provias Nacional - CP N° 0017-2015-MTC/20.

Tabla 44: IMDA CV-6.

CORREDOR VIAL ESTACION IMDA (Veh/dia)

E-1 275

i 3 E-2 39

CUTERVO - SOCOTA - SAN ANDRES - E-3 25
SANTO TOMAS - PIMPINGOS - CUYCA

E-4 47

E-5 20

Total IMDA 47

Fuente: Perfil-Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provias Nacional - CP N° 0020-2015-MTC/20.

Tabla 45: IMDA CV-7.

CORREDOR VIAL ESTACION IMDA (Veh/dia)

T-11 3227

T-1.2 1018

T-13 747

T-1.4 309

EMP. PE-1S (DV. APLAO) CORIRE - APLAO - T-2 126
CHUQUIBAMBA - ARMA - COTAHUASI - T-31 68
CHARCANA - ACCOPAMPA - DV. SAYLA - T32y4 6

PAMPACHACRA - USHUA - OYOLO - DV.

SEQUELLO - MARCABAMBA - EMP. PE-32C T-Sy6.l 71
(PAUSA) - MARAN. T-62y6.3 53

T-7.1 60

T-7.2 72

T-81y8.2 157

T-9 33

Total IMDA 72

Fuente: Perfil-Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provias Nacional - CP N° 0033-2015-MTC/20
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Tabla 46: IMDA CV-8

CORREDOR VIAL ESTACION IMDA (Veh/dia)
El 199
E2 58
E3 255
EMP. PE-04B SONDOR -SOCCHABAMBA - E4 119
VADO GRANDE E5 85
E6 52
E7 134
E8 194
Total IMDA 127

Fuente: Perfil-Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provias Nacional - CP N° 0034-2015-MTC/20

Tabla 47: IMDA CV-9.

CORREDOR VIAL ESTACION IMDA (Veh/dia)
E-1 271
E-2 274
E-3 253
E-4 651
DV HUMAJALSO - DESAGUADERO Y E-5 19
TACNA-TARATA-CAPAZO-MAZOCRUZ. E-6 47
E-1 1153
E-2 509
E-3 33
E-4 52
Total IMDA 262

Fuente: Perfil-Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provias Nacional - CP N° 0036-2015-MTC/20
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Tabla 48: IMDA CV-10.

CORREDOR VIAL ESTACION IMDA (Veh/dia)
E1 218
E2 192
E3 181
E4 149
E5 648
E6 370
E7 224
E8 239
EMP. PE-3S (DV. ABANCAY) - E9 238
CHUQUIBAMBILLA - DV. E10 432
CHALHUAHUACHO - SANTO TOMAS - E10A 215
VELILIE - YAURI - HECTOR TEJADA - EMP. E11 355
PE 3S (AYAVIRI) 1B 6
E12C 135
E13 267
E14 301
E15 153
E16 13
EL7 38
E18 o7
E19 111
Total IMDA 215

Fuente: Perfil-Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provias Nacional - CP N° 0040-2015-MTC/20

Tabla 49: IMDA CV-11.

CORREDOR VIAL ESTACION IMDA (Veh/dia)
E-1 189
E-2 98
EMP. PE-3S (MOLLEPUQUIO) - E-3 99
CHINCHAYPUJIO - COTABAMBAS - E-4 78
TAMBOBAMBA - CHALHUAHUACHO. E-5 187
E-6 1142
E-6.2 792
Total IMDA 187

Fuente: Perfil-Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provias Nacional - CP N° 0042-2015-MTC/20
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Tabla 50: IMDA CV-12.

CORREDOR VIAL ESTACION IMDA (Veh/dia)
E1 1648
E2 733
E3 769
E4 833
E5 740
E6 1512
E7 299
E8 151
EMP. PE 3N (LAGUNA SAUSACOCHA) -
PUENTE PALLAR - CHAGUAL - E9 260
TAYABAMBA - PUENTE HUACRACHUCO Y E10 53
LOS RAMALES PUENTE PALLAR - E10 53
CALEMAR Y TAYABAMBA - QUICHES - E10A 50
EMP. PE-12A (DV. SIHUAS).
E11 74
E12 84
E13 10
E18 548
E17 50
E16 12
E14 42
E15 28
Total IMDA 118

Fuente: Perfil-Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provias Nacional - CP N° 0046-2015-MTC/20.

Tabla 51: IMDA CV-13.

CORREDOR VIAL ESTACION IMDA (Veh/dia)
E1 1889
c1 400
c2 637
c3 ;
E2 997
E3 1123
EMP. PE-35 (HUAYLLAPAMPA) - LA E4 1665
QUINUA - SAN FRANCISCO - PUERTO ENE - ca o7
TZOMAVENI - CUBANTIA Y RAMAL
PUENTE ALTO ANAPATI-BOCA SONORO- C5 510
PUNTA DE CARRETERA. 6.2 118
c7.2 157
cs 250
E5 225
c6.1 124
C9 151
cr.1 160
Total IMDA 400

Fuente: Perfil-Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provias Nacional - CP N° 0054-2015-MTC/20
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Tabla 52: IMDA CV-14.

CORREDOR VIAL ESTACION IMDA (Veh/dia)
E-1 2032
c-1 2554
E-2 1122
c-2 874
C-3A 186
c-3B 175
E-3 217
JULIACA - PUTINA - ORIENTAL - SANDIA-
SAN IGNACIO - PUNTA DE CARRETERA Y C-4 214
DV. PUTINA - MOHO - CONIMA- DV. c-5 82
MILILAYA - FRONTERA CON BOLIVIA Y c6 92
DV. MILILAYA- TILALI- FRONTERA CON . 146
BOLIVIA
E-4 1696
c-8 774
c-9 252
C-10 151
c-11 154
c-12 80
c13 48
Total IMDA 200

Fuente: Perfil Aprobado - Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provias Nacional - CP N° 0065-
2015-MTC/20.
Tabla 53: IMDA CV-15.

CORREDOR VIAL ESTACION IMDA (Veh/dia)
EC-01 592
EP-02 113
EC-03 87
EP-04 58
EMP. PE-IN - PAMPLONA - SAN JOSE - EP-05 34
CAJATAMBO - EMP. PE 18. EC-06 29
EC-07 27
EC-08 2
EC-08A 41
EC-09 168
Total IMDA 50

Fuente: Perfil-Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provias Nacional - CP N° 0081-2015-MTC/20.

3.2.4 Desarrollo de Actividades Econémicas
Se elabora las siguientes tablas:
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Tabla 54: Desarrollo de Actividades Econémicas CV-1.

AGRICULTURA,

EXTRACCION DE

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO GANADERIA, CAZA Y ACUIEE?_QI'?JI\?(A %) PETROLEO, GAS Y
SILVICULTURA (%) ° MINERALES (%)
PUENTE RANCHO - PANAO - CHAGLLA - HUANUCO 18.6 0 7
MONOPAMPA - EMP. PE-5NA Y OXAPAMPA - JUNIN 8.9 o1 23.9
POZUZO - CODO DE POZUZO - EMP. PE-5N
(PUERTO INCA) PASCO 6.2 0 62.9
Total Desarrollo de Actividades Econémicas (%0) 128

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI-2014).

Tabla 55: Desarrollo de Actividades Econémicas CV-2.

AGRICULTURA, PESCA Y

EXTRACCION DE

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO GANADERIA, CAZA Y o PETROLEO, GAS Y
SILVICULTURA (%) AEUGULTURAES, MINERALES (%)
CANETE - LUNAHUANA - DV. YAUYOS - LIMA 18 01 18
RONCHAS - CHUPACA-HUANCAYO-DV. JUNIN 8.9 0.1 239
PAMPAS. HUANCAVELICA 9.3 0.1 20.9
Total Desarrollo de Actividades Econémicas (%) 67

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI-2014).

Tabla 56: Desarrollo de Actividades Econémicas CV-3.

AGRICULTURA,

EXTRACCION DE

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO GANADERIA, CAZA Y ACUIEE?S%;A %) PETROLEO, GAS Y
SILVICULTURA (%) MINERALES (%)
ANDAHUAYLAS (EMPALME PE-35)- APURIMAC 154 0 48
PAMPACHIRI-NEGROMAYO (EMPALME PE-30A) AYACUCHO 12.4 0 224
Total Desarrollo de Actividades Econémicas (%0) 55

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI-2014).

Tabla 57: Desarrollo de Actividades Econémicas CV-4.

AGRICULTURA, PESCA Y

EXTRACCION DE

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO GANADERIA, CAZA'Y PETROLEO, GAS Y
SILVICULTURA (%) ACUIULIURA S MINERALES (%)
EMP. AR-105 (ACOY) - ANDAMAYO - VIRACO -
DV. MACHAHUAY -ANDAGUA - AYO -
HUAMBO - CABANACONDE - CHIVAY - AREQUIPA 7 0.2 20.8
VIZCACHANE - EMP. PE-34A (DV.
VIZCACHANE)
Total Desarrollo de Actividades Econdmicas (%) 28

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI-2014).

Tabla 58: Desarrollo de Actividades Econémicas CV-5.

AGRICULTURA, PESCA Y

EXTRACCION DE

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO GANADERIA, CAZA Y PETROLEO, GAS Y
, o )
SILVICULTURA (%) ACUICULTURA (%) MINERALES (%)
EMP. PE - 34B (ROSARIO) - CARLOS GUTIERREZ-
CRUCERO QUISCUPUNCO- ORIENTAL -
ANANEA- COJATA- VILQUE CHICO-EMP. PE-34 PUNO 152 06 8
1 (COASIA)

Total Desarrollo de Actividades Econémicas (%) 24

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI-2014).
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Tabla 59: Desarrollo de Actividades Econémicas CV-6.

AGRICULTURA,

EXTRACCION DE

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO GANADERIA, CAZA Y ACUIEE??I’?J;A %) PETROLEO, GAS Y
SILVICULTURA (%) ° MINERALES (%)
CUTERVO - SOCOTA - SAN ANDRES - SANTO
TOMAS - PIMPINGOS - CUYCA CAJAMARCA 121 0 %62
Total Desarrollo de Actividades Econémicas (%0) 38

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI-2014).

Tabla 60: Desarrollo de Actividades Econémicas CV-7.

AGRICULTURA,

EXTRACCION DE

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO GANADERIA, CAZA Y ACUIEILEJSL?I'TJ;A (%) PETROLEO, GAS Y
SILVICULTURA (%) MINERALES (%)
EMP. PE-1S (DV. APLAO) CORIRE - APLAO -
CHUQUIBAMBA - ARMA - COTAHUASI - AREQUIPA 7 0.2 20.8
CHARCANA - ACCOPAMPA - DV. SAYLA -
PAMPACHACRA - USHUA - OYOLO - DV.
SEQUELLO - MARCABAMBA - EMP. PE-32C AYACUCHO 12.4 0 224
(PAUSA) - MARAN.
Total Desarrollo de Actividades Econdmicas (%6) 63

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI-2014).

Tabla 61: Desarrollo de Actividades Econémicas CV-8.

AGRICULTURA, PESCA Y

EXTRACCION DE

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO GANADERIA, CAZA Y PETROLEO, GAS Y
SILVICULTURA (%) CEUISULTURA @) MINERALES (%)
EMP. PE-04B SONDOR -SOCCHABAMBA - VADO CAJAMARCA 121 0 26.2
GRANDE PIURA 7.5 2.8 14.7
Total Desarrollo de Actividades Econémicas (%) 63

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI-2014).

Tabla 62: Desarrollo de Actividades Econémicas CV-9.

AGRICULTURA, PESCA Y

EXTRACCION DE

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO GANADERIA, CAZA Y 0 PETROLEO, GAS Y
SILVICULTURA (%) AEUICULIURA @) MINERALES (%)
DV HUMAJALSO - DESAGUADERO Y TACNA: MOQUEGUA L 06 %29
TARATA-CAPAZO-MAZOCRUZ. TACNA 68 04 87
PUNO 15.2 0.6 8
Total Desarrollo de Actividades Econémicas (%0) 103

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI-2014).

Tabla 63: Desarrollo de Actividades Econdmicas CV-10.

AGRICULTURA, PESCA Y

EXTRACCION DE

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO GANADERIA, CAZA Y o PETROLEO, GAS Y
SILVICULTURA (%) L) MINERALES (%)
EMP. PE-3S (DV. ABANCAY) - APURIMAGC 154 0 48
CHUQUIBAMBILLA - DV. CHALHUAHUACHO - AREQUIPA 7 0.2 20.8
SANTO TOMAS - VELILIE - YAURI - HECTOR CUSco 4.7 0 48.2
TEJADA - EMP. PE 3S (AYAVIRI) PUNO 15.2 06 g
Total Desarrollo de Actividades Econdmicas (%) 125

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI-2014).
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Tabla 64: Desarrollo de Actividades Econémicas CV-11.

AGRICULTURA,
CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO GANADERIA, CAZA Y
SILVICULTURA (%)

PESCA Y
ACUICULTURA (%)

EXTRACCION DE
PETROLEO, GAS Y
MINERALES (%)

EMP. PE-3S (MOLLEPUQUIO) - CHINCHAYPUJIO CUSCO 47 0 48.2
- COTABAMBAS - TAMBOBAMBA -
CHALHUAHUACHO. APURIMAC 15.4 0 4.8
Total Desarrollo de Actividades Econémicas (%) 73

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI-2014).

Tabla 65: Desarrollo de Actividades Econdmicas CV-12.

AGRICULTURA,

EXTRACCION DE

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO GANADERIA, CAZA Y ACUIEE?_(':I'?JIIA (%) PETROLEO, GAS Y
SILVICULTURA (%) MINERALES (%)
EMP. PE 3N (LAGUNA SAUSACOCHA) - PUENTE ANCASH 3.9 0.7 44.1
PALLAR - CHAGUAL - TAYABAMBA - PUENTE HUANUCO 18.6 0 7
HUACRACHUCO Y LOS RAMALES PUENTE

PALLAR - CALEMAR Y TAYABAMBA - QUICHES CAIAMARCA 121 0 %2
- EMP. PE-12A (DV. SIHUAS). LA LIBERTAD 14.4 0.3 12.2

Total Desarrollo de Actividades Econémicas (%0) 140

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI-2014).

Tabla 66: Desarrollo de Actividades Econdmicas CV-13.

AGRICULTURA,
CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO GANADERIA, CAZA Y
SILVICULTURA (%)

PESCA Y
ACUICULTURA (%)

EXTRACCION DE
PETROLEO, GAS Y
MINERALES (%)

EMP. PE-3S (HUAYLLAPAMPA) - LA QUINUA - AYACUCHO 124 0 224
SAN FRANCISCO - PUERTO ENE - TZOMAVENI - Ccusco a7 0 48.2
CUBANTIA Y RAMAL PUENTE ALTO ANAPATI-  HUANCAVELICA 9.3 0.1 20.9
BOCA SONORO-PUNTA DE CARRETERA. JUNIN 8.9 o1 239
Total Desarrollo de Actividades Econémicas (%) 151

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI-2014).

Tabla 67: Desarrollo de Actividades Econémicas CV-14.

AGRICULTURA,
CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO GANADERIA, CAZA Y
SILVICULTURA (%)

PESCA Y
ACUICULTURA (%)

EXTRACCION DE
PETROLEO, GAS Y
MINERALES (%)

JULIACA - PUTINA - ORIENTAL - SANDIA- SAN
IGNACIO - PUNTA DE CARRETERA Y DV.
PUTINA - MOHO - CONIMA- DV. MILILAYA - PUNO 15.2 0.6
FRONTERA CON BOLIVIAY DV. MILILAYA-
TILALI- FRONTERA CON BOLIVIA

Total Desarrollo de Actividades Econémicas (%)

24

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI-2014).

Tabla 68: Desarrollo de Actividades Econémicas CV-15.

AGRICULTURA,

EXTRACCION DE

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO GANADERIA, CAZA Y ACUIEILEJ?_(‘:I'?J;A %) PETROLEO, GAS Y
SILVICULTURA (%) “ MINERALES (%)
EMP. PE-1N - PAMPLONA - SAN JOSE - LIMA 18 0.1 18
CAJATAMBO - EMP. PE 18. ANCASH 3.9 0.7 44.1
Total Desarrollo de Actividades Econémicas (%) 52

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI-2014).
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3.2.5 Emergencias Registradas

Tabla 69: Emergencias Registradas CV-1.

HUAYCO /DESLIZAMIENTO

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO -
(NUmero)

CHINCHAO -
SANTA MARIA DEL

HUANUCO VALLE
AMARILIS -
CHURUBAMBA -

PANAO -
CHAGLLA -
UMARI -

HUANUCO
PUENTE RANCHO - PACHITEA
PANAO - CHAGLLA -
MONOPAMPA - EMP. PE- MOLINO

5NAY OXAPAMPA - YUYAPICHIS -
POZUZO - CODO DE PUERTO INCA  CODO DEL POZUZO 1
POZUZO - EMP. PE-5N PUERTO INCA

(PUERTO INCA) SAN LUIS DE SHUARO -
CHANCHAMAYO 7

JUNIN CHANCHAMAYO

VILLARICA

POzUZO -
PASCO OXAPAMPA CHONTABAMBA -

HUANCABAMBA -

OXAPAMPA -

Total emergencias registradas (NUmero) 9

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, SINPAD -2014).



Tabla 70: Emergencias Registradas CV-2.

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO PROVINCIA

HUAYCO /DESLIZAMIENTO

DISTRITO

(NUmero)

HUANCAVELICA

PILCHACA

HUANCAVELICA
TAYACAJA

ACRAQUIA
HUARIBAMBA
NAHUIMPUQUIO
PAZOS
ACOSTAMBO

CHUPACA

CHONGOS BAJO
CHUPACA
HUAMANCACA CHICO
SAN JUAN DE YSCOS
TRES DE DICIEMBRE
AHUAC

SAN JUAN DE JARPA
HUACHAC

CONCEPCION

ACO

CHAMBARA
ORCOTUNA
MANZANARES

SAN JOSE DE QUERO

JUNIN

HUANCAYO

CANETE - LUNAHUANA -
DV. YAUYOS - RONCHAS -
CHUPACA-HUANCAYO-
DV. PAMPAS.

PUCARA
HUAYUCACHI
VIQUES

CHUPURO

SANO

CHILCA
HUANCAN
SAPALLANGA

SAN JERONIMO DE
TUNAN
HUANCAYO

EL TAMBO
HUALHUAS

SAN AGUSTIN
SICAYA
PILCOMAYO
HUACRAPUQUIO
CULLHUAS

JAUJA

SINCOS

CANETE

IMPERIAL

SAN VICENTE DE
CANETE

SAN LUIS

NUEVO IMPERIAL
QUILMANA
LUNAHUANA
PACARAN
ZUNIGA

CERRO AZUL

LIMA

YAUYOS

YAUYOS
HUANTAN
TOMAS
CARANIA
LARAOS
MIRAFLORES
CHOCOS
VITIS
CACRA
CATAHUASI
VINAC
HUANCAYA
PUTINZA
ALIS
COLONIA
AYAUCA
HUANGASCAR
TUPE

Total emergencias registradas (NUmero)

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, SINPAD -2014)
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Tabla 71: Emergencias Registradas CV-3.

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO

PROVINCIA

DISTRITO

HUAYCO /DESLIZAMIENTO
(NUmero)

ANDAHUAYLAS APURIMAC

(EMPALME PE-3S)-
PAMPACHIRI-
NEGROMAYO (EMPALME
PE-30A)

ANDAHUAYLAS

ANDAHUAYLAS
SAN JERONIMO
TUMAY HUARACA

SANTA MARIA DE
CHICMO

POMACOCHA
TURPO
HUAYANA
PAMPACHIRI
PACUCHA
TALAVERA

AYMARAES

COLCABAMBA
CAPAYA

AYACUCHO

LUCANAS

CHIPAO

PARINACOCHAS

CORACORA

SUCRE

SORAS
SAN PEDRU DE
L ARCA

Total emergencias registradas (NUmero)

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, SINPAD -2014).

Tabla 72: Emergencias Registradas CV-4.

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO

PROVINCIA

DISTRITO

HUAYCO /DESLIZAMIENTO
(NUmero)

EMP. AR-105 (ACOY) -
ANDAMAYO - VIRACO -
DV. MACHAHUAY -
ANDAGUA - AYO -
HUAMBO -
CABANACONDE -
CHIVAY - VIZCACHANE -
EMP. PE-34A (DV.
VIZCACHANE)

AREQUIPA

AREQUIPA

YURA

CASTILLA

MACHAGUAY
AYO
CHACHAS
CHOCO
ANDAGUA
VIRACO
PAMPACOLCA
UNON

TIPAN

APLAO
HUANCARQU
PAMPACOLCA
APLAO
HUANCARQU

CAYLLOMA

TAPAY
LARI
ICHUPAMPA
COPORAQUE
CHIVAY

SAN ANTONIO DE
CHUCA

MADRIGAL
TUTI

ACHOMA
CALLALLI
CABANACONDE
HUAMBO
YANQUE

MACA

CONDESUYOS

CAYARANI
SALAMANCA
CHUQUIBAMBA
IRAY

Total emergencias registradas (Ndmero)

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, SINPAD -2014).
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Tabla 73: Emergencias Registradas CV-5.

HUAYCO /DESLIZAMIENTO

CORREDORVIAL ~ DEPARTAMENTO PROVINCIA  DISTRITO ]
(Numero)
SAN ANTON -
POTONI -
AZANGARO  AJOYANI -
CRUCERO -
CRUCERO -
ROSASPATA -
INCHUPALLA -
COJATA -
HUANCANE  VILQUE CHICO -
EMP. PE - 34B (ROSARIO) - ROSASPATA -
CARLOS GUTIERREZ- HUANCANE -
CRUCERO VILQUE CHICO .
QUISCUPUNCO- PUNO
ORIENTAL - ANANEA- MELGAR ANTAUTA -
COJATA- VILQUE CHICO- MOHO MOHO -
EMP. PE-34 | (COASIA) QUILCAPUNCU -
PUTINA -

SAN ANTONIO DE  ANANEA
PUTINA QUILCAPUNCU
PUTINA
ANANEA

PATAMBUCO
CUYOCUYO
PATAMBUCO
CUYOCUYO

SANDIA

Total emergencias registradas (NUmero)

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, SINPAD -2014).

Tabla 74: Emergencias Registradas CV-6.

CORREDOR VIAL

DEPARTAMENTO

PROVINCIA DISTRITO

HUAYCO /DESLIZAMIENTO
(NUmero)

CUTERVO - SOCOTA -

SAN ANDRES - SANTO

TOMAS - PIMPINGOS -
CUYCA

COCHABAMBA
TACABAMBA
CHIGUIRIP
ANGUIA

CHOTA

TORIBIO CASANOVA
PIMPINGOS
CALLAYUC

SANTA CRUZ

SANTO TOMAS
CUTERVO

CUJILLO

SAN JUAN DE CUTERVO
SAN ANDRES DE
CUTERVO

SOCOTA

SAN LUIS DE LUCMA
SANTO DOMINGO DE
LA CAPILLA
CHOROS

CAJAMARCA

CUTERVO

JAEN
COLASAY

JAEN

Total emergencias registradas (NUmero)

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, SINPAD -2014).
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Tabla 75: Emergencias Registradas CV-7.

HUAYCO /DESLIZAMIENTO

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO ;
(NUmero)

CAMANA NICOLAS DE PIEROLA -

CARAVELI CAHUACHO -

URACA -
PAMPACOLCA -
APLAO -
CASTILLA HUANCARQUI -
PAMPACOLCA -
APLAO -
HUANCARQUI -

CAYLLOMA MAJES -

YANAQUIHUA -
SALAMANCA 1
CHUQUIBAMBA -
CONDESUYOS ANDARAY -
IRAY -

AREQUIPA

EMP. PE-1S (DV. APLAO)
CORIRE - APLAO -
CHUQUIBAMBA - ARMA - CHUQUIBAMBA -

COTAHUASI - IRAY -

CHARCANA - TOMEPAMPA -
ACCOPAMPA - DV. COTAHUASI 1
SAYLA - PAMPACHACRA - CHARCANA i
USHUA - OYOLO - DV.
SEQUELLO - TORO 1
MARCABAMBA - EMP. PE- LA UNION QUECHUALLA -
32C (PAUSA) - MARAN. SAYLA -
TAURIA -
HUAYNACOTAS -

PAMPAMARCA -

oYoLo :
PARARCA .
COLTA .
SAN JAVIER DE
ALPABAMBA
AYACUCHO  PAUCARDELSARA saN jOSE DE USHUA .
SARA PAUSA ]
SARA SARA ;
CORCULLA ]
MARCABAMBA :
LAMPA ;

Total emergencias registradas (NUmero) 3

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, SINPAD -2014).

Tabla 76: Emergencias Registradas CV-8.

HUAYCO /DESLIZAMIENTO

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO B
(NUmero)

SAN FELIPE -
SALLIQUE -

CAJAMARCA JAEN

PACAIPAMPA -
AYABACA SICCHEZ -
AYABACA -

EMP. PE-04B SONDOR - EL CARMEN DE LA -

SOCCHABAMBA - VADO EEC;TITCEARQ _— _
GRANDE PIURA

CANCHAQUE -
HUANCABAMBA HUARMACA -
SONDOR -
SONDORILLO -

SAN MIGUEL DE EL
FAIQUE

Total emergencias registradas (NUmero) 0

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, SINPAD -2014).



Tabla 77: Emergencias Registradas CV-9.

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO PROVINCIA

DISTRITO

HUAYCO /DESLIZAMIENTO
(NUmero)

MOQUEGUA

MARISCAL NIETO

CARUMAS

CHUCUITO

PUNO

ZEPITA
DESAGUADERO
HUACULLANI
KELLUYO
PISACOMA

EL COLLAO

CONDURIRI
SANTA ROSA
CAPAZO

CANDARAVE

CANDARAVE

DV HUMAJALSO -
DESAGUADERO Y TACNA-
TARATA-CAPAZO-
MAZOCRUZ
TACNA

TACNA

PACHIA

CIUDAD NUEVA
CORONEL GREGORIO
ALBARRACIN
LANCHIPA
POCOLLAY

CALANA

ALTO DE LA ALIANZA

TACNA

TARATA

TICACO
ESTIQUE-PAMPA
HEROES ALBARRACIN
TARUCACHI

ESTIQUE

TARATA

Total emergencias registradas (Ndmero)

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, SINPAD -2014).
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Tabla 78: Emergencias Registradas CV-10.

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO PROVINCIA

DISTRITO

HUAYCO /DESLIZAMIENTO
(NUmero)

ABANCAY

CIRCA
LAMBRAMA
PICHIRHUA
ABANCAY
TAMBURCO

1

N W

ANDAHUAYLAS

HUANCARAMA

COTABAMBAS

APURIMAC

CHALLHUAHUACHO
TAMBOBAMBA
COYLLURQUI
MARA

HAQUIRA
CHALLHUAHUACHO
TAMBOBAMBA
MARA

HAQUIRA

EMP. PE-3S (DV.
ABANCAY) -
CHUQUIBAMBILLA - DV.
CHALHUAHUACHO -
SANTO TOMAS - VELILIE -
YAURI - HECTOR TEJADA -
EMP. PE 3S (AYAVIRI)

GRAU

PATAYPAMPA

SAN ANTONIO
MAMARA
MICAELA BASTIDAS
VILCABAMBA
CHUQUIBAMBILLA
CURPAHUASI
HUAYLLATI
PROGRESO
CURASCO

SANTA ROSA

AREQUIPA CONDESUYOS

CAYARANI

CHUMBIVILCAS

CuUsCo

CHAMACA
QUINOTA
VELILLE

SANTO TOMAS
COLQUEMARCA
LIVITACA
LLUSCO

ESPINAR

PALLPATA
OCORURO
ESPINAR
COPORAQUE
PICHIGUA
ALTO PICHIGUA

LAMPA

OCUVIRI

PUNO
MELGAR

UMACHIRI
CUPI
MACARI
LLALLI
AYAVIRI

Total emergencias registradas (NUmero)

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, SINPAD -2014).
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Tabla 79: Emergencias Registradas CV-11.

CORREDOR VIAL

DEPARTAMENTO

PROVINCIA

DISTRITO

HUAYCO /DESLIZAMIENTO
(NUmero)

EMP. PE-3S
(MOLLEPUQUIO) -
CHINCHAYPUJIO -

COTABAMBAS -
TAMBOBAMBA -
CHALHUAHUACHO.

APURIMAC

ABANCAY

CURAHUASI

1

COTABAMBAS

COTABAMBAS
TAMBOBAMBA
COYLLURQUI
MARA

HAQUIRA
CHALLHUAHUACHO
TAMBOBAMBA
MARA

HAQUIRA

CusCo

ANTA

HUAROCONDO
ANCAHUASI
ANTA

ZURITE
LIMATAMBO
PUCYURA
CHINCHAYPUJIO

CUSCO

CCORCA

PARURO

CCAPI
HUANOQUITE

Fuente

Total emergencias registradas (Ndmero)

> Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, SINPAD -2014).
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Tabla 80: Emergencias Registradas CV-12.

HUAYCO /DESLIZAMIENTO

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO B
(NUmero)

POMABAMBA PAROBAMBA -

SICSIBAMBA -
RAGASH -
HUAYLLABAMBA -
SAN JUAN -
ANCASH ALFONSO UGARTE -
SIHUAS
QUICHES -
ACOBAMBA -
SIHUAS -
CHINGALPO -
CASHAPAMPA -

CAJAMARCA CAJABAMBA SITACOCHA -

HUANUCO MARARNON HUACRACHUCO -

EMP. PE 3N (LAGUNA BAMBAMARCA -
SAUSACOCHA) - PUENTE BOLIVAR BOLIVAR -
PALLAR - CHAGUAL - CONDORMARCA B

TAYABAMBA - PUENTE ATAZ
HUACRACHUCO Y LOS
RAMALES PUENTE
PALLAR - CALEMAR Y SANTIAGO DECHALLAS -
TAYABAMBA - QUICHES - HUANCASPATA 1
EMP. PE-12A (DV. HUAYO ]

SIHUAS). OATAZ CHILLIA -
BULDIBUYO .
HUAYLILLAS -
TAURIJA -
URPAY .
PIAS .
PARCOY -

TAYABAMBA -

LA LIBERTAD

COCHORCO -
CHUGAY 1
SARTIMBAMBA -
SANCHEZ CARRION MARCABAL -
CURGOS 2
SARIN -
HUAMACHUCO 2

Total emergencias registradas (NUmero) 6

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, SINPAD -2014).



Tabla 81: Emergencias Registradas CV-13.

HUAYCO /DESLIZAMIENTO

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO p
(NUmero)

SAN JOSE DE TICLLAS -
SANTIAGO DE PISCHA -
AYACUCHO 2
JESUS NAZARENO B
HUAMANGA  TAMBILLO -
SAN JUAN BAUTISTA 1
PACAYCASA -
QUINUA -

ACOS VINCHOS 1
AYACUCHO

IGUAIN N
EMP. PE-3S
HUANTA -
(HUAYLLAPAMPA) - LA
QUINUA - SAN HUANTA HUAMANGUILLA .
FRANCISCO - PUERTO LLOCHEGUA -
ENE - TZOMAVENI - SIVIA -

CUBANTIA Y RAMAL TAMBO
PUENTE ALTO ANAPATI-
BOCA SONORO-PUNTA LAMAR
DE CARRETERA.

SANTA ROSA
SAN MIGUEL

PICHARI
KIMBIRI

1

1

1

AYNA 1

3

CusCco LA CONVENCION 1

HUANCAVELICA ANGARAES CHINCHO -

SATIPO 7
MAZAMARI -
COVIRIALI -
PANGOA 1
LLAYLLA -
RIO TAMBO -

JUNIN SATIPO

Total emergencias registradas (NUmero) 20

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, SINPAD -2014).



Tabla 82: Emergencias Registradas CV-14.

CORREDOR VIAL

DEPARTAMENTO

PROVINCIA

DISTRITO

HUAYCO /DESLIZAMIENTO
(NUmero)

JULIACA - PUTINA -
ORIENTAL - SANDIA-
SAN IGNACIO - PUNTA
DE CARRETERA Y DV.
PUTINA - MOHO -
CONIMA- DV. MILILAYA -
FRONTERA CON BOLIVIA
Y DV. MILILAYA- TILALI-
FRONTERA CON BOLIVIA

PUNO

AZANGARO

SAMAN
CAMINACA
CHUPA

CARABAYA

CRUCERO

HUANCANE

ROSASPATA
INCHUPALLA
HUATASANI
TARACO
HUANCANE
PUSI

VILQUE CHICO
ROSASPATA
HUANCANE
VILQUE CHICO

MOHO

MOHO
CONIMA
TILALI
MOHO

SAN ANTONIO DE
PUTINA

QUILCAPUNCU
PEDRO VILCA APAZA
PUTINA

ANANEA
QUILCAPUNCU
PUTINA

ANANEA

SAN ROMAN

JULIACA
CARACOTO

SANDIA

ALTO INAMBARI
SAN PEDRO DE
PUTINA PUNCO

SAN JUAN DEL ORO
PATAMBUCO
CUYOCUYO
SANDIA
YANAHUAYA
PATAMBUCO
CUYOCUYO

Total emergencias registradas (NUmero)

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, SINPAD -2014).
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Tabla 83: Emergencias Registradas CV-15.

HUAYCO /DESLIZAMIENTO

CORREDOR VIAL DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO -
(NUmero)

BOLOGNESI MANGAS
LLIPA
SAN CRISTOBAL DE
RAJAN
SANTIAGO DE CHILCAS

OCROS ACAS

CARHUAPAMPA
COCHAS
OCROS

SAN PEDRO
EMP. PE-1N - PAMPLONA - BARRANCA
SAN JOSE - CAJATAMBO - SUPE

EMP. PE 18.
BARRANCA PARAMONGA
PATIVILCA
SUPE PUERTO
COPA
HUANCAPON
CAJATAMBO MANAS
GORGOR
CAJATAMBO
HUAURA AMBAR
OYON OYON
Total emergencias registradas (NUmero) 0

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, SINPAD -2014).

ANCASH

LIMA

3.2.6 Longitud en Conservacion
La longitud en conservacion rutinaria, longitud en conservacion periddica,
longitud de mejoramiento. Se elabor6 en base a los Términos de Referencia
(TDR), correspondiente a cada corredor vial.

Tabla 84: Longitud en Conservacién CV-1

LONGITUD (Km)

CORREDOR VIAL RUTA TRAMO DESCRIPCION Conservacion ) ) Conservacion
o Mejoramiento o
Rutinaria Periodica
PE-18B 1A Puente Rancho - Chaglla 60.00 - 60.00
PUENTE RANCHO - PE-18E 1B Chaglla - Monopampa 43.95 43.95 -

PANAO - CHAGLLA - Monopampa - Puerto

- _ HU-11 2 76.2 - -
MONOPAMPA - EMP. PE U-115 Chorapampa 6.25
SNA'Y OXAPAMPA - 3 Oxapampa - Huancabamba 23.99 23.99 -
POZUZO - CODO DE
POZUZO - EMP.PE-SN  pE.snA 4 Huancabamba - Pozuzo 49.64 49.64 -
(PUERTO INCA) 5 Pozuzo - Codo de Pozuzo 59.76 59.76 -
6 Codo de Pozuzo - Emp. PE-5N 64.83 64.83 -
Longitud total (Km) 378.42 242.17 60.00

Fuente: Términos de Referencias (TDR) del CP N° 0011-2015-MTC/20
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Tabla 85: Longitud en Conservacién CV-2.

LONGITUD (Km)

CORREDOR VIAL RUTA TRAMO DESCRIPCION Conservacion . . Conservacion
L Mejoramiento L
Rutinaria Periddica
1 San Vicente de Cariete Nuevo 540 ) 5.40
Imp.
2 Nuevo Imperial - Lunahuana 37.56 - -
PE-24 3 Lunahuand - Zdfiga 15.44 - 15.44
CANETE - LUNAHUANA - 4 ZUfiga - Tomas 113.60 113.60 -
DV. YAUYOS - RONCHAS - 5 Tomas - Tinco Yauricocha 9.80 9.80 -
CHUPACA-HUANCAYO- 6 Tinco Yauricocha - Ronch 7220 72.20
DV. PAMPAS inco Yauricocha - Ronchas . - .
PE-3SB 7 Ronchas - Pucara 52.41 - 52.41
8 Pucara - Pazos 14.57 14.57 -
PE-3SC
9 Pazos - Dv. Pampas 11.43 11.43 -
PE-24 10 Emp PE-1S - San V. de Cafiete 11.50 - 11.50
Longitud total (Km) 343.91 149.40 156.95
Fuente: Términos de Referencias (TDR) del CP N° 0013-2015-MTC/20.
Tabla 86: Longitud en Conservacion CV-3.
LONGITUD (Km)
CORREDOR VIAL RUTA TRAMO DESCRIPCION Conservacion ) ) Conservacion
L Mejoramiento o
Rutinaria Periddica
ANDAHUAYLAS 1 Andahuaylas - Huancabamba 20.00 - -
(EMPALME PE-35)- 2 Huancabamba - Cochapucrio 42.00 42.00 -
PAMPACHIRI- PE-30B ) B
NEGROMAYO (EMPALME 3 Cochapucrio - Pampachiri 50.40 50.40 -
PE-30A) 4 Pampachiri - Negromayo 67.20 67.20 -
Longitud total (Km) 179.60 159.60 0.00

Fuente:

Términos de Referencias (TDR) del CP N° 0014-2015-MTC/20.

Tabla 87: Longitud en Conservacion CV-4,

LONGITUD (Km)

CORREDOR VIAL RUTA TRAMO DESCRIPCION Conservacion ) ) Conservacion
L Mejoramiento o
Rutinaria Periddica
PE-34E 1 Emp. PE-34A - Km 99+400 99.40 - 99.40
EMP. AR-105 (ACOY) - 2 Km99+400 - Km 123+250 23.85 23.85 -
ANDAMAYO - VIRACO -
DV. MACHAHUAY - 3 Km 123+250 - Dv. Cabanaconde 9.65 - -
ANDAGUA - AYO - 4 Dv. Cabanaconde - Huambo 46.60 46.60 -
HUAMBO - PE-1SM 5 Huambo - Ayo 38.00 - 38.00
CABANACONDE - CHIVAY 6  Ayo- Viraco 12210 122.10 ;
- VIZCACHANE - EMP. PE- :
34A (DV. VIZCACHANE) 7 Viraco - Andamayo 26.00 26.00 -
8 Andamayo - Emp. PE1SL 24.21 - 24.21
Longitud total (Km) 389.81 218.55 161.61

Fuente: Términos de Referencias (TDR) del CP N° 0014-2015-MTC/20.
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Tabla 88: Longitud en Conservacion CV-5.

LONGITUD (Km)

CORREDOR VIAL RUTA TRAMO DESCRIPCION Conservacion . . Conservacion
L Mejoramiento L
Rutinaria Periddica
1 Emp PE-34I - tiquitiqui 14.80 14.80
EMP. PE - 34B (ROSARIO) - PE-34L 2 Tiquitiqui- Cojata 39.34 39.34 -
CARLOS GUT(':ERREZ'C 3 Cojata- Suches 25.91 25.91 -
CRUCERO QUISCUPUNCO- .
ORIENTAL - ANANEA- 4 Suches - Dv. Putina 34.45 34.45 -
COJATA- VILQUE CHICO- PE-34H 5 Dv. Putina - Saytococha 22.90 - 22.90
EMP. PE-34 | (COASIA) PE-34K 6 Saytococha - Curupata 38.00 38.00
7 Curupata - Emp. PE34B 33.82 33.82
Longitud total (Km) 209.22 186.32 22.90

Fuente:

Términos de Referencias (TDR) del CP N° 0017-2015-MTC/20.

Tabla 89: Longitud en Conservacién CV-6.

LONGITUD (Km)

CORREDOR VIAL RUTA TRAMO DESCRIPCION Conservacion ) ) Conservacion
o Mejoramiento L
Rutinaria Periodica
CUTERVO - SOCOTA - SAN
ANDRES - SANTO TOMAS - PE-3ND 1 Emp. PE3N - Emp. PE4AC 137.79 137.79 -
PIMPINGOS - CUYCA
Longitud total (Km) 137.79 137.79 0.00

Fuente:

Términos de Referencias (TDR) del CP N° 0020-2015-MTC/20.

Tabla 90: Longitud en Conservacion CV-7.

LONGITUD (Km)

CORREDOR VIAL RUTA TRAMO DESCRIPCION Conservacion ) ) Conservacion
. Mejoramiento L
Rutinaria Periddica
1 Dv. Aplao - Aplao 62.60 - 62.60
EMP. PE-1S (DV. APLAO) 2 Aplo - Chuguibamba 49.52 - 49.52
CORIRE - APLAO - ]
CHUQUIBAMBA - ARMA - 3 Chuguibamba - Km 228+800 116.68 116.68
COTAHUASI - CHARCANA - PE1SL 4 Km 228+800 - Cotahuasi 26.33 - 26.33
ACCOPAMPA - DV. SAYLA 5 Cotahuasi - Charcana 41.20 41.20 -
- PAMPACHACRA - USHUA 6 Charcana - Corculla 42.34 42.34 -
- OYOLO - DV. SEQUELLO -
MARCABAMBA - EMP. PE- 7 Corculla - Colta 55.98 55.98
32C (PAUSA) ~ MARAN 8 Colta - Pausa 43.55 43,55 -
PE-32C 9 Pausa - Maran 26.26 26.26 -
Longitud total (Km) 464.46 326.01 138.45

Fuente:

Términos de Referencias (TDR) del CP N° 0033-2015-MTC/20.
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Tabla 91: Longitud en Conservacién CV-8.

LONGITUD (Km)

CORREDOR VIAL RUTA TRAMO DESCRIPCION Conservacion . Conservacion
Rutinaria Mejoramiento Periddica

1 Emp. PE-04B - Sondor 124.93 - 124.93

EMP. PE-04B SONDOR - 2 Sondor - Huancabamba 12.14 - 12.14
SOCCHABAMBA - VADO  PE-3N 3 Huancabamba - Dv. Curilcas 102.61 102.61 -
GRANDE 4 Dv. Curilcas - Sochabamba 81.40 81.40 -

5 Sochabamba - Vado grande 41.29 - 41.29

Longitud total (Km) 362.37 184.01 178.36

Fuente: Términos de Referencias (TDR) del CP N° 0034-2015-MTC/20.

Tabla 92: Longitud en Conservacién CV-9.

CORREDOR VIAL

LONGITUD (Km)
Conservacion Conservacion

RUTA TRAMO DESCRIPCION

Mei .
Rutinaria ejoramiento Periddica
1 Dv. Humajalso - Huaytire 30.00 - 30.00
2 Huaytire - Mazocruz 69.00 - 69.00
PE-36A
DV HUMAJALSO - 3 Mazocuz - Desaguadero 90.00 - 90.00
DESAGUADERO Y TACNA- 4 Desaguadero - Lomo de Toro 5.00 - 5.00
TARATA-CAPAZO- 5  Tacna- Alto de la Alianza 20.00 - 20.00
MAZOCRUZ . 6  Altode la Allanza - Tarata 70.00 - 70.00
7 Tarata - Capazo 84.00 84.00 -
8 Capazo - Mazocruz 53.25 53.25 -
Longitud total (Km) 421.25 137.25 284.00
Fuente: Términos de Referencias (TDR) del CP N° 0036-2015-MTC/20.
Tabla 93: Longitud en Conservacion CV-10.
LONGITUD (Km)
CORREDOR VIAL RUTA TRAMO DESCRIPCION Conservacion ) ) Conservacion
. Mejoramiento L
Rutinaria Periddica
PE-3SF 1 Emp. PE3S - Chuquibalbilla 101.00 101.00 -
( 2 Chuquibambilla - Curasco 44.00 44.00 -
EMP. PE-3S (DV.
ABANCAY) - 3 Curasco - 226+750 81.75 81.75 -
CHUQU|BAMB|LLA -DV. 4 226+750 - Emp. Nueva Mina 144.27 - 144.27
CHALHUAHUACHO- 5 - arrerera iina - re. 63.08 - 63.08
SANTO TOMAS - VELILIE - 6  Pte. Quero - Yauri 20.80 20.80 -
YAURI - HECTOR TEJADA - .
- + . - -
EMP. PE 35 (AYAVIRI) 7 Yauri - Km459+200 4.30
8 Km459+200 - Dv. Ocoruro 29.20 - -
9 Dv. Ocoruro - Emp. PE-3S 80.95 80.95 -
Longitud total (Km) 569.35 328.50 207.35

Fuente:

Términos de Referencias (TDR) del CP N° 0040-2015-MTC/20.
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Tabla 94: Longitud en Conservacién CV-11.

LONGITUD (Km)

CORREDOR VIAL RUTA TRAMO DESCRIPCION Conservacion . . Conservacion
o Mejoramiento L
Rutinaria Periddica
EMP. PE-3S 1 Emp. PE-3S - Chinchaypujio 34.18 34.18 -
(MOLLEPUQUIO) - 2 Chinchaypujio - Cotabambas 66.97 66.97 -
CHINCHAYPUJIO - PE-3SF
COTABAMBAS - 3 Cotabambas - Puente Ichuray 101.00 101.00 -
TAMBOBAMBA - 4 Puente Ichuray - Chalhuacho 6.87 - 6.87
Longitud total (Km) 209.02 202.15 6.87
Fuente: Términos de Referencias (TDR) del CP N° 0042-2015-MTC/20.
Tabla 95: Longitud en Conservacién CV-12.
LONGITUD (Km)
CORREDOR VIAL RUTA TRAMO DESCRIPCION Conservacion ) ) Conservacion
L Mejoramiento L
Rutinaria Periddica
PE-10B 1 Laguna sausacocha - Puente 18.70 ) )
Pallar
2 _ . .
3 Puente Pallar - Subida a Mina 172.00 ) 172.00
4 Marsa
5 Subida a Mina Marsa -
EMP. PE 3N (LAGUNA 6 Tayabamba 58.76 58.76 -
SAUSACOCHA) - PUENTE PE-10C 273
PALLAR - CHAGUAL - Tayabamba - Dv. S. de Challas 63.24 - 63.24
TAYABAMBA - PUENTE 9
HUACRACHUCO Y LOS 10 Dv. S. de Challas - Puente 43.95 43.95 i
RAMALES PUENTE Mamahuaje ' '

PALLAR - CALEMAR Y PE-10B 11 Puente Pallar - Fundo convento 21.30 21.30 -
TAYABAMBA - QUICHES - 12 Fundo convento - Calemar 40.77 40.77 -
EMP. PE-12A (DV. SIHUAS) 13

14 Dv. Sihuas - Quiches 79.00 79.00 -
PE-12B ) )
15 Quiches - Miraflores 56.32 56.32 -
16 Miraflores - Tayabamba 25.30 25.30 -
PE-12C 17 Miraflores - Emp. PE-10C 36.10 36.10 -
Longitud total (Km) 615.44 361.50 235.24

Fuente:

Términos de Referencias (TDR) del CP N° 0046-2015-MTC/20.
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Tabla 96: Longitud en Conservacién CV-13.

LONGITUD (Km)

CORREDOR VIAL RUTA TRAMO DESCRIPCION Conservacion ) ) Conservacion
L Mejoramiento L
Rutinaria Periddica
Empalme 3S - Salida Quinua 2391 - 23.91
Salida Quinua - Chalhuamayo 54.59 - 54.59
PE-28B Chalhuamayo - San Francisco 94.75 - -
4 Kimbiri - Emp. PE-28C 1.38 - 1.38
EMP. PE-3S Emp. PE-28C - Entrada Pichari 14.70 - 14.70
(HUAYLLAPAMPA) - LA Salida Pichari - Puerto
QUINUA - SAN > Embarcadero Ene 50.92 i 50.92
FRANCISCO - PUERTO
Pto Emb. Ene - (Dv.Pto Selva
ENE - TZZOMAVENI - 6 de Oro) ( 35.73 35.73 -
CUBANTIAY RAMAL  PpE-28C 7 e (Ov a0 -Plo Yoyat 2195 2195
PUENTE ALTO ANAPATI- MDY SElve Or0) - Plo voveto ' ] :
BOCA SONORO-PUNTA DE g  Puerto Yoyato - Pte Alto 73.62 ) 73.62
CARRETERA. Anapati
9 Pte Alto Anapati - Cubantia 22.44 22.44 -
10 Emp. Ramal - Alto Chicereni 41.60 41.60 -
RAMAL Alto Chi i - Pte Alt
1 0 Chicereni - Pte Alto 40.23 40.23 )
Anapati
Longitud total (Km) 475.12 140.00 240.37
Fuente: Términos de Referencias (TDR) del CP N° 0054-2015-MTC/20.

Tabla 97: Longitud en Conservacién CV-14.

LONGITUD (Km)

CORREDOR VIAL RUTA TRAMO DESCRIPCION Conservacion ) ) Conservacion
L Mejoramiento L
Rutinaria Periddica
1 Juliaca - Dv. Putina 44.65 - 44.65
2 Dv. Putina - Putina 42.54 - 42.54
3 Putina - Ananea 50.32 - 50.32
JULIACA - PUTINA - PE-34H 4 Dv. Chuquine - Sandia 61.54 - 61.54
ORIENTAL - SANDIA- SAN 5 Sandia - Quiquira 41.09 - 41.09
IGNACIO - PUNTA DE 6  Quiquira - Putina Punco 57.81 57.81 .
CARRETERA Y DV. PUTINA ; Putina P Alto Az 48.39 48.39
- MOHO - CONIMA- DV. utina Punco - Alto Azata : : -
MILILAYA - FRONTERA 8 Dv. Putina - Huancane 9.42 - 9.42
CON BOLIVIAY DV. 9 Huancane - Moho 38.75 - 38.75
MILILAYA- TILALI- PE-34I 10 Moho - Dv. Milaya 30.46 - 30.46
FRONTERA CON BOLIVIA Dv. Milava - Frontera con
11 R 6.40 6.40 -
Bolivia
12 Dv. Milaya - Tilali 5.12 - 5.12
PE-34V - .
13 Tilali - Frontera con Bolivia 1.65 1.65 -
Longitud total (Km) 438.14 114.25 323.89

Fuente: Términos de Referencias (TDR) del CP N° 0065-2015-MTC/20.
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Tabla 98: Longitud en Conservacién CV-15.

LONGITUD (Km)

CORREDOR VIAL RUTA TRAMO DESCRIPCION Conservacion . . Conservacién
L Mejoramiento L
Rutinaria Periodica
1 Emp. PEIN - Huayto 18.20 - 18.20
2 Huayto - Dv. Ocros 28.80 28.80 -
3 Dv. Ocros - Pamplona 32.80 32.80 -
EMP. PE-IN - PAMPLONA - 4 Pamplona - Cajatambo 59.20 59.20 ;
SAN JOSE - CAJATAMBO - PE-INR .
EMP. PE 18 5 Cajatambo - Jasuna 45.70 - 45.70
6 Jasuna - Dv. Raura 14.70 14.70 -
7 Dv. Raura - Oyon 6.30 6.30 -
8 Oyon - Emp. PE18 1.00 - -
Longitud total (Km) 206.70 141.80 63.90

Fuente: Términos de Referencias (TDR) del CP N° 0081-2015-MTC/20.

3.2.7 Resumen de datos de subcriterios obtenidos
A continuacion de se presenta el resumen de datos obtenidos de cada subcriterio
donde se puede observar la diferencia en la unidades en la que vienen
expresados.
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llustracion 23: Resumen de datos de subcriterios en corredores viales.

|SUBCRITERIOS EN CORREDORES VIALES'

700000

600000
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300000

200000
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0

CVl CV2 CV3 CVv4 CVS CVe CV-7 CV8 CVY CV-10 CV-11 CV-12 CV-13 CV-14 CV-15

mPoblacion beneficiada Infraestructura Social Presente m Indice Medio Diario Anual (IMDA)
mDesarrollo de Actividades Economicas mEmergencias Registradas m Longitud de Conservacién Rutinaria
mLongitud de Conservacion Periodica Longitud de Mejoramiento

CORREDOR VIAL

DESCRIPCION Und.

Cv-l1 Cv-2 CVv3 <Cv4 CV5 Cv6 CV-7 Cv-8 CV-9 CV-10 CV-11 CV-12 CV-13 CV-14 CV-15
Poblacion beneficiada Hab 93654 692050 138039 29099 64787 89699 49368 112267 193706 142750 52923 187044 274433 298041 114189
Infraestructura Social Presente Ndmero 1802 2839 763 566 1631 1755 862 1706 1450 2561 1280 1922 2911 3104 722
indice Medio Diario Anual (IMDA) Veh/dia 101 763 156 69 99 47 72 127 262 215 187 118 400 200 50
Desarrollo de Actividades Econdmicas % 128 67 55 28 24 38 63 63 103 125 73 140 151 24 52
Emergencias Registradas NUmero 9 5 0 4 0 3 3 0 0 7 1 6 20 1 0
Longitud de Conservacion Rutinaria Km 37842 34391 179.60 389.81 209.22 137.79 46446 362.37 421.25 569.35 209.02 61544 47512 438.14 206.70
Longitud de Conservacion Periodica Km 60.00 156.95  0.00 161.61  22.90 0.00 13845 17836 28400 207.35  6.87 23524 240.37 32389 63.90
Longitud de Mejoramiento Km 24217 14940 159.60 21855 186.32 137.79 326.01 184.01 137.25 32850 20215 36150 140.00 114.25 141.80

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 PRIORIZACION DE CORREDORES VIALES EN CONSERVACION POR
NIVELES DE SERVICIO

3.3.1 Evaluacion Prioridad respecto al objetivo
Se realiza el analisis de los criterios respecto al objetivo, cuando los criterios:
factores sociales, factores econémicos y Factores fisicos segun la escala de
preferencias de Saaty, son igualmente preferibles. Se planteé la matriz de
comparacion pareada de los criterios, y el calculo del vector propio como sigue:

Matriz 1: Comparacién pareada de criterios

Factores Sociales | Factores Econémicos | Factores Fisicos
Factores Sociales 1 1 1
Factores Econdmicos 1 1 1
Factores Fisicos 1 1 1
CR= 0.00% < 5%

Realizamos los calculos de la consistencia y vector propio de la matriz 3x3,
matriz comparacion pareada de criterios, a la que denominamos matriz A.

1 1 1
A = Comparacién pareada de criterios = [1 1 1]

1 1 1
Procedemos a la normalizacion por la suma de los elementos de la matriz A.

03333 0.3333 0.3333
ANormalizada = |0.3333  0.3333 0.3333

) ) 0.3333 0.3333 0.3333
El conjunto de promediada forma el vector de prioridades globales B.

B =10.333

0.333
El producto de la matriz original A, por el vector de prioridades globales B,

proporciona una matriz columna denominada vector fila total, que Ilamaremos

C.
1 1 1 0.333
C=|1 1 1{=*|(0.333
1 1 1 0.333

.

Se realiza el cociente entre los elementos de las matrices vector fila total C y
vector de prioridades globales B, y se obtiene otro vector columna D.

X

0.333]
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Que sumando y promediando sus elementos nos da el Amax =3, Conocida | se
calcula el indice de consistencia.

Cl = 7\2L—13 =0
Este CI obtenido se compara con los valores aleatorios de Cl, de la tabla 5 como

Se muestra:

Tabla 99: Indice Aleatorio de Consistencia (1A)

Tamafio de la matriz (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Indice Aleatorio de
Consistencia (1A)

0.00 | 0.00 | 0.52 | 0.89 | 1.11 | 1.25 | 1.35 | 1.40 | 1.45 | 1.49

Fuente: Saaty ,(1994)

Conocido el CI llegamos finalmente al calculo de Ratio de consistencia CR,
dividiendo este por la Consistencia aleatoria correspondiente, en nuestro caso al
ser una matriz de rango 3, dividimos por 0.52, como sigue:

CR = 0 _ 0
- 052 _ _
Obtenemos CR=0.00% < 5%. Podemos decir que la matriz es consistente. Se

considera que existe consistencia cuando no se superan los porcentajes que
aparecen en la siguiente tabla 6.

Tabla 100: Porcentajes maximos del ratio de consistencia

Ratio de

Tamafio de la matriz (n . .
) consistencia (CR)

3 5%
4 9%
5 a mayor 10%

Fuente: Saaty, (1994)

Comprobada la consistencia de la matriz de comparacion pareada de criterios,
matriz que denominamos A, calculamos una aproximacion suficiente a su vector
propio mediante el método de la potencia.

1 1 1
A = Comparacion pareada de criterios = |1 1 1
1 11

Se multiplica la matriz de comparacion pareada de criterios, por ella misma y se
obtiene Ay.

3 3 3
A=|3 3 3
3 3 3

Se suman las filas de esta matriz y se normalizan por la suma.
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3.3.2

A1 Normalizado =

0.3333
0.3333

0.3333]

Se vuelve a repetir esta operacion de multiplicar la matriz anterior (A1 Normalizada),
por ella misma, sumando las filas y normalizando por la suma, realizando esta
operacion tantas veces, hasta que el vector columna normalizado obtenido en sus
cuatro primeros decimales coincida con los del producto anterior, suele ser

suficiente con 4 o maximo 5 veces.

(27 27 27
A, =27 27 27
127 27 27
(2187 2187 2187
Az =12187 2187 2187
12187 2187 2187
14348907 14348907 14348907
A, = 114348907 14348907 14348907
114348907 14348907 14348907

A2 Normalizado = [

A3 Normalizado = [0-3333

A4 Normalizado = [

0.3333

0.3333]
0.3333

0.3333]

0.3333

0.3333
0.3333
0.3333

|

En la cuarta repeticion obtenemos el vector propio de la matriz de comparacién
pareada de criterios como se muestra:

Matriz 2: Vector propio de comparacion pareada de criterios

Factores Sociales | Factores Econdémicos | Factores Fisicos | Vector propio
Factores Sociales 1 1 1 0.3333
Factores Econdmicos 1 1 1 0.3333
Factores Fisicos 1 1 1 0.3333
CR= 0.00% < 5% 1

Evaluacion prioridad respecto a los criterios
Las evaluaciones realizadas a los criterios respecto a los subcriterios:
Se realiza el célculo de la matriz de comparacién pareada cuando los
subcriterios, segun la escala de preferencias de Saaty son igualmente preferibles,
se realiz6 el calculo del vector propio, siguiendo en proceso descrito en el item
3.3.1, obteniéndose la matriz de comparacién pareada de criterio factores
sociales, factores econdmicos y Factores fisicos:

Matriz 3: Comparacion pareada de criterio factores sociales.

Poblgc_i()n Infraestructura Social Vector prapio
beneficiada Presente
Poblacion beneficiada 1 1 0.5000
Infraes;rr:;:::]:: Social 1 1 0.5000
CR = 0 = 0% 1.0000
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Matriz 4: Comparacién pareada de criterio factores econdmicos.

Indice Medio Diario Desarrollo de Vector brobio
Anual (IMDA) | Actividades Econémicas prop
Indice Medio Diario
Anual (IMDA) ! ! 0.5000
Desarrollo dfe Actlwdades 1 1 0.5000
Econdmicas
CR = 0 = 0% 1.0000

Matriz 5: Comparacion pareada de criterio Factores fisicos.

. Longitud de Longitud de .
Emergencias L o Longitud de .
. Conservacion Conservacion . . Vector propio
Registradas o o Mejoramiento
Rutinaria Periodica
Emergencias Registradas 1 1 1 1 0.2500
Longitud de .Con.se rvacion 1 1 1 1 0.2500
Rutinaria
Longitud de.Co.nse rvacion 1 1 1 1 0.2500
Periodica
Longitud de 1 1 1 1 0.2500
Mejoramiento
CR= 0.00% < 9% 1.0000

Finalizada la ponderacion de los subcriterios. El producto de la ponderacion de
cada criterio por la ponderacion de los subcriterios, determina la ponderacion
final de cada una de las variables, eso es, la importancia o preferencia de cada
una de los sub criterios.

Tabla 101: Preferencia final de subcriterios.

SesarEn Prefe_rent_:ia de Prefe re_ncig de Ponde ra<_:iér_1 0

Criterios Subcriterios Preferencia final
Poblacién beneficiada 33.33% 50.00% 16.67%
Infraestructura Social Presente 33.33% 50.00% 16.67%
indice Medio Diario Anual (IMDA) 33.33% 50.00% 16.67%
Desarrollo de Actividades Econdmicas 33.33% 50.00% 16.67%
Emergencias Registradas 33.33% 25.00% 8.33%
Longitud de Conservacion Rutinaria 33.33% 25.00% 8.33%
Longitud de Conservacion Periodica 33.33% 25.00% 8.33%
Longitud de Mejoramiento 33.33% 25.00% 8.33%

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.3 Proporcion relativa de alternativas en funcién de subcriterios
Calculo de proporcion relativa de las alternativas o inversiones en este caso, en
funcién de subcriterios, como los sub criterios determinados, son variables
directas, y cuantificables, se calcul6 directamente la normalizacion por la suma
como sigue:
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Tabla 102: Vector Propio del Criterio Factores Sociales.

Corredor Poblacion beneficiada Infraestructura Social Presente
Vial (Hab) Vector propio |  (NUmero) Vector propio
CV-1 93654 0.04 1802 0.07
CV-2 692050 0.27 2839 0.11
CV-3 138039 0.05 763 0.03
CV-4 29099 0.01 566 0.02
CV-5 64787 0.03 1631 0.06
CV-6 89699 0.04 1755 0.07
CV-7 49368 0.02 862 0.03
CV-8 112267 0.04 1706 0.07
CV-9 193706 0.08 1450 0.06
CV-10 142750 0.06 2561 0.10
CVv-11 52923 0.02 1280 0.05
CV-12 187044 0.07 1922 0.07
Cv-13 274433 0.11 2911 0.11
CV-14 298041 0.12 3104 0.12
CV-15 114189 0.05 722 0.03
TOTAL 2532050 1 25874 1

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 103: Vector Propio del Criterio Factores Econédmicos.

Corredor

indice Medio Diario Anual

Desarrollo de Actividades

. (IMDA) Economicas
Vial (Veh/dia) Vector propio (%) Vector propio
Cv-1 101 0.04 128 0.11
CV-2 763 0.27 67 0.06
CV-3 156 0.05 55 0.05
Cv-4 69 0.02 28 0.02
CV-5 99 0.03 24 0.02
CV-6 47 0.02 38 0.03
Cv-7 72 0.03 63 0.06
CV-8 127 0.04 63 0.06
CV-9 262 0.09 103 0.09
CV-10 215 0.08 125 0.11
Cv-11 187 0.07 73 0.06
CV-12 118 0.04 140 0.12
CV-13 400 0.14 151 0.13
Cv-14 200 0.07 24 0.02
CV-15 50 0.02 52 0.05
TOTAL 2863 1 1133 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 104: Vector Propio del Criterio Factores fisicos.

Cor@dor Emergencias Registradas Long |tudeSti$]:;):sae rvacion Longltuclige;iggir::sae rvacion Longitud de Mejoramiento
Vial (NUmero)  Vector propio (Km) Vector propio (Km) Vector propio (Km) Vector propio

CV-1 9.00 0.15 378.42 0.07 60.00 0.03 242.17 0.08
CV-2 5.00 0.08 343.91 0.06 156.95 0.08 149.40 0.05
CV-3 0.00 0.00 179.60 0.03 0.00 0.00 159.60 0.05
CV-4 4.00 0.07 389.81 0.07 161.61 0.08 218.55 0.07
CV-5 0.00 0.00 209.22 0.04 22.90 0.01 186.32 0.06
CV-6 3.00 0.05 137.79 0.03 0.00 0.00 137.79 0.05
CV-7 3.00 0.05 464.46 0.09 138.45 0.07 326.01 0.11
CV-8 0.00 0.00 362.37 0.07 178.36 0.09 184.01 0.06
CV-9 0.00 0.00 421.25 0.08 284.00 0.14 137.25 0.05
CV-10 7.00 0.12 569.35 0.11 207.35 0.10 328.50 0.11
Cv-11 1.00 0.02 209.02 0.04 6.87 0.00 202.15 0.07
CV-12 6.00 0.10 615.44 0.11 235.24 0.11 361.50 0.12
CV-13 20.00 0.34 475.12 0.09 240.37 0.12 140.00 0.05
CV-14 1.00 0.02 438.14 0.08 323.89 0.16 114.25 0.04
CV-15 0.00 0.00 206.70 0.04 63.90 0.03 141.80 0.05
TOTAL 59 1 5400.60 1 2079.89 1 3029.30 1

Fuente: Elaboracion Propia.

Con los vectores propios obtenidos de los distintos corredores viales de cada
subcriterios, se construye un matriz de 15x8. El producto de esta matriz por el
vector columna de la Ponderacion final de subcriterios, vector columna 8X1,
dard un vector columna de 15x1. Se tiene la matriz en funcion de cada sub

criterio.
Matriz 6: Vectores propios de Subcriterios.
cv-1 [ 004 0.07 0.04 0.11 0.15 0.07 0.03 0.08
CV-2 0.27 0.11 0.27 0.06 0.08 0.06 0.08 0.05
CV-3 0.05 0.03 0.05 0.05 0.00 0.03 0.00 0.05
CVv-4 0.01 0.02 0.02 0.02 0.07 0.07 0.08 0.07
CV-5 0.03 0.06 0.03 0.02 0.00 0.04 0.01 0.06
CV-6 0.04 0.07 0.02 0.03 0.05 0.03 0.00 0.05
Cv-7 0.02 0.03 0.03 0.06 0.05 0.09 0.07 0.11
CV-8 0.04 0.07 0.04 0.06 0.00 0.07 0.09 0.06
CV-9 0.08 0.06 0.09 0.09 0.00 0.08 0.14 0.05
CVv-10 0.06 0.10 0.08 0.11 0.12 0.11 0.10 0.11
Cv-11 0.02 0.05 0.07 0.06 0.02 0.04 0.00 0.07
CV-12 0.07 0.07 0.04 0.12 0.10 0.11 0.11 0.12
CV-13 0.11 0.11 0.14 0.13 0.34 0.09 0.12 0.05
Cv-14 0.12 0.12 0.07 0.02 0.02 0.08 0.16 0.04
Cv-15 | 005 0.03 0.02 0.05 0.00 0.04 0.03 0.05
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Matriz 7: Vector columna de Subcriterios.

Ponderacién final

Descripcion de subcriterios

Poblacién beneficiada i 0.167 |
Infraestructura Social Presente 0.167
indice Medio Diario Anual (IMDA) 0.167
Desarrollo de Actividades Econémicas 0.167
Emergencias Registradas 0.083
Longitud de Conservacion Rutinaria 0.083
Longitud de Conservacion Periodica 0.083

Longitud de Mejoramiento L 0.083 |

El producto resultante de la Matriz 6 y la Matriz 7, es un vector columna que
expresa la ponderacion de los corredores viales en funcion de todos los criterios
y subcriterios considerados para este estudio, Matriz 8.

Matriz 8: Matriz producto.

Ponderacion final de

CEeE ] corredores viales
CcV-1 [ 007 ]
CV-2 0.14
CV-3 0.04
Cv-4 0.04
CV-5 0.03
CV-6 0.04
CV-7 0.05
CV-8 0.05
CV-9 0.07
CV-10 0.09
Cv-11 0.04
CV-12 0.09
Cv-13 0.13
CVv-14 0.08
CV-15 | 0.03

3.3.4 Priorizacion de corredores viales
Del proceso anterior se obtiene la ponderacion final de los corredores viales,
obtenemaos el ranking de priorizacion de corredores viales en conservacion por
niveles de servicio, cabe resaltar que el andlisis se realizd, teniendo en
consideracidn que los criterios como son factores sociales, factores econémicos,
Factores fisicos, son igualmente preferibles, en la matriz de comparacion
pareada, segun la escala de preferencias de Thomas L. Saaty, a este analisis le

87



denominaremos escenario |. Anélisis correspondiente a una evaluacion directa
de los quince proyectos. Obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 105: Priorizacion de Corredores Viales Escenario |

Corredor Vial Ec?rr:'(:?jﬁ(::r\]/;?i Numero de concurso pablico | Priorizacién
CV-2 0.141 CP N° 0013-2015-MTC/20 1°
CV-13 0.131 CP N° 0054-2015-MTC/20 2°
CV-10 0.093 CP N° 0040-2015-MTC/20 3°
CV-12 0.089 CP N° 0046-2015-MTC/20 4°
CV-14 0.079 CP N° 0065-2015-MTC/20 5°
CV-9 0.074 CP N° 0036-2015-MTC/20 6°
Cv-1 0.070 CP N° 0011-2015-MTC/20 7°
CV-8 0.053 CP N° 0034-2015-MTC/20 8°
CV-7 0.048 CP N° 0033-2015-MTC/20 9°
Cv-11 0.044 CP N° 0042-2015-MTC/20 10°
CV-3 0.038 CP N° 0014-2015-MTC/20 11°
CVv-4 0.038 CP N° 0016-2015-MTC/20 12°
CV-6 0.036 CP N° 0020-2015-MTC/20 13°
CV-5 0.033 CP N° 0017-2015-MTC/20 14°
CV-15 0.032 CP N° 0081-2015-MTC/20 15°

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacién se realizo el analisis para diferentes escenarios, conservando la
proporcion de preferencia para cada escenario, ademas de seguir los procesos
descritos para obtener la priorizacion.

3.3.4.1 Evaluacion de la priorizacion en el Escenario 11
La Importancia del factor social es moderada frente a los Factores fisicos y
econdmicos segun la escala de preferencias de Thomas L. Saaty, se planted la
matriz de comparacion pareada de los criterios, y el calculo del vector propio

obteniéndose:

Matriz 9: Comparacién pareada de criterios Escenario I1.

Factores Sociales | Factores Economicos | Factores Fisicos | Vector propio
Factores Sociales 1 2 3 0.5499
Factores Econémicos 12 1 1 0.2402
Factores Fisicos 1/3 1 1 0.2098
CR = 1.76% <5% 1

El célculo de la prioridad respecto a los criterios tenemos que las evaluaciones
realizadas a los criterios respecto a los subcriterios son las mismas
correspondientes al item 3.3.2,, se calcula la preferencia final de los
subcriterios y se obtiene la proporcion relativa de alternativas en funcion de

subcriterios.
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Tabla 106: Preferencia final de subcriterios Escenario I1.

Descripcion

Ponderacién o
Preferencia final

Poblacion beneficiada
Infraestructura Social Presente
indice Medio Diario Anual (IMDA)
Desarrollo de Actividades Econdmicas
Emergencias Registradas
Longitud de Conservacion Rutinaria
Longitud de Conservacién Periodica
Longitud de Mejoramiento

Preferencia | Preferencia de

de Criterios | Subcriterios
54.99% 50.00%
54.99% 50.00%
24.02% 50.00%
24.02% 50.00%
20.98% 25.00%
20.98% 25.00%
20.98% 25.00%
20.98% 25.00%

27.50%
27.50%
12.01%
12.01%
5.25%
5.25%
5.25%
5.25%

Fuente: Elaboracion Propia.

Se realiza los calculos descritos en el item 3.3.3., se realiza el célculo de
proporcion relativa de los corredores viales en este caso, en funcion de los
criterios 'y sub criterios determinados; Como son variables directas y
cuantificables, se calculd directamente la normalizacion por la suma, con los
vectores propios obtenidos de los distintos corredores viales de cada
subcriterios, se construye una matriz. El producto de esta matriz por el vector
columna de la Ponderacion final de subcriterios, da un vector columna y se
obtiene la matriz en funcion de cada sub criterio, ranking de priorizacion de
corredores viales en conservacion por niveles de servicio.

Tabla 107: Priorizacion de Corredores Viales Escenario I1.

Corredor Vial Eg;i%ﬁi‘:cg?g NUmero de concurso pablico| Priorizacion
CV-2 0.159 CP N° 0013-2015-MTC/20 1°
CV-13 0.124 CP N° 0054-2015-MTC/20 2°
CV-14 0.092 CP N° 0065-2015-MTC/20 3°
CV-10 0.088 CP N° 0040-2015-MTC/20 4°
CV-12 0.084 CP N° 0046-2015-MTC/20 5°
CV-9 0.072 CP N° 0036-2015-MTC/20 6°
Cv-1 0.064 CP N° 0011-2015-MTC/20 7°
CV-8 0.054 CP N° 0034-2015-MTC/20 8°
CVv-11 0.042 CP N° 0042-2015-MTC/20 9°
CV-6 0.041 CP N° 0020-2015-MTC/20 10°
Cv-7 0.041 CP N° 0033-2015-MTC/20 11°
CV-3 0.040 CP N° 0014-2015-MTC/20 12°
CV-5 0.037 CP N° 0017-2015-MTC/20 13°
CV-15 0.034 CP N° 0081-2015-MTC/20 14°
CVv-4 0.030 CP N° 0016-2015-MTC/20 15°

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3.4.2 Evaluacion de la priorizacion en el Escenario 111

La Importancia del factor fisico es moderada frente a los factores econdmicos
y sociales segun la escala de preferencias de Thomas L. Saaty, se planteé la
matriz de comparacion pareada de los criterios, y el calculo del vector propio,
preferencia final de subcriterios y priorizacion de corredores viales, siguiendo
los calculos descritos en items anteriores obteniéndose:

Matriz 10: Comparacion pareada de criterios Escenario I11.

Factores Sociales | Factores Econdmicos | Factores Fisicos Vector propio
Factores Sociales 1 1 1/3 0.2098
Factores Econ6micos 1 1 12 0.2402
Factores Fisicos 3 2 1 0.5499
CR= 1.76% <5% 1

Tabla 108: Preferencia final de subcriterios Escenario 111.

DeseraEn Prefe_rent_:ia Prefe re_ncig de Ponde ra(_:iér} 0
de Criterios | Subcriterios | Preferencia final

Poblacion beneficiada 20.98% 50.00% 10.49%

Infraestructura Social Presente 20.98% 50.00% 10.49%

indice Medio Diario Anual (IMDA) 24.02% 50.00% 12.01%

Desarrollo de Actividades Econdmicas 24.02% 50.00% 12.01%

Emergencias Registradas 54.99% 25.00% 13.75%

Longitud de Conservacion Rutinaria 54.99% 25.00% 13.75%

Longitud de Conservacion Periodica 54.99% 25.00% 13.75%

Longitud de Mejoramiento 54.99% 25.00% 13.75%

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 109: Priorizacion de Corredores Viales Escenario 111.
Corredor Vial Eg:é%ﬁg:g:;ﬂ: NuUmero de concurso publico | Priorizacién

Cv-13 0.137 CP N° 0054-2015-MTC/20 1°
CV-2 0.117 CP N° 0013-2015-MTC/20 2°
CV-10 0.098 CP N° 0040-2015-MTC/20 3°
CV-12 0.097 CP N° 0046-2015-MTC/20 4°
CVv-14 0.076 CP N° 0065-2015-MTC/20 5°
Cv-1 0.074 CP N° 0011-2015-MTC/20 6°
CV-9 0.072 CP N° 0036-2015-MTC/20 7°
CVv-7 0.058 CP N° 0033-2015-MTC/20 8°
CV-8 0.053 CP N° 0034-2015-MTC/20 9°
Cv-4 0.049 CP N° 0016-2015-MTC/20 10°
Cv-11 0.040 CP N° 0042-2015-MTC/20 11°
CV-6 0.034 CP N° 0020-2015-MTC/20 12°
CV-3 0.033 CP N° 0014-2015-MTC/20 13°
CV-5 0.031 CP N° 0017-2015-MTC/20 14°
CVv-15 0.031 CP N° 0081-2015-MTC/20 15°

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.3.4.3 Evaluacion de la priorizacion en el Escenario 1V
De la evaluacién prioridad respecto al objetivo tenemos que la Importancia del
factor fisico es moderada frente a los factores econémicos y sociales segun la
escala de preferencias de Thomas L. Saaty, se plante6 la matriz de comparacion
pareada de los criterios, y el célculo del vector propio, preferencia final de
subcriterios 'y priorizacion de corredores viales, siguiendo los célculos

descritos en items anteriores obteniéndose:
Matriz 11: Comparacién pareada de criterios Escenario V.

Factores Sociales | Factores Econémicos | Factores Fisicos Vector propio
Factores Sociales 1 1/3 1 0.2098
Factores Econdmicos 3 1 2 0.5499
Factores Fisicos 1 172 1 0.2402
CR= 1.76% <5% 1.0000

Tabla 110: Preferencia final de subcriterios Escenario 1V.

sz Prefe _ren§ia de Prefe re_ncig de Ponde ragiér? 0

Criterios Subcriterios Preferencia final
Poblacion beneficiada 20.98% 50.00% 10.49%
Infraestructura Social Presente 20.98% 50.00% 10.49%
indice Medio Diario Anual (IMDA) 54.99% 50.00% 27.50%
Desarrollo de Actividades Econdmicas 54.99% 50.00% 27.50%
Emergencias Registradas 24.02% 25.00% 6.01%
Longitud de Conservacion Rutinaria 24.02% 25.00% 6.01%
Longitud de Conservacion Periodica 24.02% 25.00% 6.01%
Longitud de Mejoramiento 24.02% 25.00% 6.01%

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 111: Priorizacion de Corredores Viales Escenario V.

Corredor Vial Ponderacion _final NuUmero ’de_ concurso Priorizacion
corredores viales publico
CV-2 0.15 CP N° 0013-2015-MTC/20 1°
CV-13 0.13 CP N° 0054-2015-MTC/20 2°
CV-10 0.09 CP N° 0040-2015-MTC/20 3°
CVv-12 0.09 CP N° 0046-2015-MTC/20 4°
CV-9 0.08 CP N° 0036-2015-MTC/20 5°
Cv-1 0.07 CP N° 0011-2015-MTC/20 6°
CV-14 0.07 CP N° 0065-2015-MTC/20 7°
CV-8 0.05 CP N° 0034-2015-MTC/20 8°
CV-11 0.05 CP N° 0042-2015-MTC/20 9°
Cv-7 0.05 CP N° 0033-2015-MTC/20 10°
CV-3 0.04 CP N° 0014-2015-MTC/20 11°
CV-4 0.03 CP N° 0016-2015-MTC/20 12°
CV-15 0.03 CP N° 0081-2015-MTC/20 13°
CV-6 0.03 CP N° 0020-2015-MTC/20 14°
CV-5 0.03 CP N° 0017-2015-MTC/20 15°

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 112: Resumen de priorizacion en los diferentes escenarios

Priorizacion

B
-
5
2
5
.

go
g°

10°
11°
12°
13°
14°
15°

DE SERVICIO CON AHP

Escenario | Escenario 11 Escenario 111 Escenario 1V
Corredor Vial Pdnderacion | Corredor Vial Pénderacion | Corredor Vial Pénderacién | Corredor Vial Pdénderacion
014 016 cv-13 014 [GVE2N o015 |
CV-13 0.13 CV-13 0.12 _ 0.12 CV-13 0.13
Cv-10 0.09 Cv-14 0.09 CV-10 0.10 CV-10 0.09
CV-12 0.09 CV-10 0.09 CV-12 0.10 CV-12 0.09
CV-14 0.08 CV-12 0.08 CV-14 0.08 CV-9 0.08
CV-9 0.07 CV-9 0.07 Cv-1 0.07 Cv-1 0.07
CVv-1 0.07 CV-1 0.06 CV-9 0.07 CV-14 0.07
CV-8 0.05 CV-8 0.05 Cv-7 0.06 CV-8 0.05
CV-7 0.05 Cv-11 0.04 Cv-8 0.05 Cv-11 0.05
Cv-11 0.04 CV-6 0.04 Cv-4 0.05 CvV-7 0.05
CV-3 0.04 CV-7 0.04 Cv-11 0.04 CV-3 0.04
CV-4 0.04 CV-3 0.04 CV-6 0.03 CV-4 0.03
cv-6 0.04 cv-5 0.04 cv-3 oo (WG  oos
CV-5 0.03 0.03 CV-5 0.03 CV-6 0.03
0.03 Cv-4 0.03 _ 0.03 CV-5 0.03

Fuente: Elaboracién propia.
3.4 VALORACION DE CORREDORES VIALES EN CONSERVACION POR NIVELES

Se identifico, el tipo de solucidn bésica, propuesta para el mejoramiento, de cada
corredor vial o comparable, esta informacion se obtuvo de los términos de referencia
(TDR), de cada concurso publico.

Para el analisis de la valoracion, se ve razonable comparar los corredores viales con el
mismo tipo de solucién basica, ya que los costos por kilometro de la solucion béasica
determinada para el mejoramiento son aproximados. Por consiguiente se procedio a
comparar los corredores Viales CV-11y CV-14, como figura en la siguiente tabla:
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Tabla 113: Tipo de Solucién basica determinada para los Corredores Viales.

COFi/F:AE\EOR MEJORAMIENTO - TIPO DE SOLUCION BASICA
Sub base estabilizada con cemento
CVv-1 . -
Sub base estabilizada con cemento y mortero asfaltico
CV-2 Mejoramiento Aplicacion de Slurry Seal con polimeros, Carpeta asfaltica en frio e = 0.05 m
Aplicacion de Tratamiento Superficial Bicapa
oV-3 Material Granular Estabilizado con Emulsion asfaltica y mortero asfaltico
Material Granular Estabilizado con Emulsion asfaltica y colocacion de tratamiento superficial doble
oV Material Granular Estabilizado con Emulsion asféltica y colocacion de tratamiento superficial simple
Material Granular Estabilizado con Emulsion asfaltica y colocacion de tratamiento superficial doble
CV5 Material Granular Estabilizado con Emulsion asféltica y colocacion de tratamiento superficial simple

Material Granular Estabilizado con Emulsion asfaltica y colocacion de tratamiento superficial doble

CV-6 Material granular estabilizado con Emulsion asfaltica y mortero asfaltico

Material granular estabilizado con Emulsion asfaltica y tratamiento superficial simple
Material granular estabilizado con Emulsion asfaltica y tratamiento superficial doble y simple

Cv-7 Material granular estabilizado con Emulsion asfaltica y tratamiento superficial simple y material granular
estabilizado con cemento portland

CV-8 Base estabilizada con Emulsion asfaltica

CVv-9 Material granular estabilizado con Emulsion asfaltica y mortero asféltico

CV-10 Material Granular Estabilizado con Emulsion asfaltica y colocacion de tratamiento superficial doble

Cv-11 Material granular estabilizado con Emulksion asfaltica y colocacion de micropavimento

Material granular estabilizado con cemento portland Tipo | y colocacion de mortero asfaltico

Cv-12 . o .
Material granular estabilizado con cemento portland tipo |

CVv-13 Material granular estabilizado con cemento portland Tipo | y colocacion de mortero asfaltico

Cv-14 Material granular estabilizado con Emulksion asfaltica y colocacion de micropavimento

Material Granular Estabilizado con Emulsion asfaltica y colocacion de tratamiento superficial simple

CV-15 . . o - - . .
Material Granular Estabilizado con Emulsion asfaltica y colocacion de tratamiento superficial doble

Fuente: Términos de Referencia (TDR) correspondiente a cada Concurso Publico.
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Con la Informacion obtenida del contrato pablico, como es valor referencial de la
conservacion y del mejoramiento, longitud de conservacion y mejoramiento, como se
consigna en la tabla que se presenta a continuacion:

Tabla 114: Valor Referencial de los Corredores Viales.

Valor Referencial

Longitud

Longitud

Corredor - - Longitud de
vial Total Mejoramiento  Conservacion CONSETVATION | CONSEIVACION | e i) ramiento
rutinaria periddica
CV-1 200427672.48 99734621.12 100693051.36 378.42 60.00 242.17
CV-2 228861234.07 72824607.30 156036626.77 343.91 156.95 149.40
CV-3 184175129.88 80017154.93 104157974.95 179.60 0.00 159.60
CV-4 273210414.20 120480717.88 152729696.32 389.81 161.61 218.55
CV-5 206281671.18 100636436.17 105645235.01 209.22 22.90 186.32
CV-6 131048891.43 52317052.38  78731839.05 137.79 0.00 137.79
CV-7 335389712.21 158046061.05 177343651.16 464.46 138.45 326.01
CV-8 208215809.01 91800830.21 116414978.80 362.37 178.36 184.01
CV-9 261978646.51 69205182.31 192773464.20 421.25 284.00 137.25
CV-10 338099503.34 139201145.73 198898357.61 569.35 207.35 328.50
CV-11 241902062.46 108312703.11 133589359.35 209.02 6.87 202.15
CV-12 331353063.60 129795964.30 201557099.30 615.44 235.24 361.50
CV-13 234565377.70 7828741591  156277961.79 475.12 240.37 140.00
CV-14 293472719.62 58913235.80 234559483.82 438.14 323.89 114.25
CV-15 144731157.17 63733167.34  80997989.83 206.70 63.90 141.80

Fuente: Contratos de Conservacion, correspondiente a cada Concurso Publico.

De la tabla anterior, opte por seleccionar para la evaluacion los corredores viales CV-
11 y CV-14, en vista de que el costo por kilometro (km) del mejoramiento es
aproximado para ambos corredores viales, el tipo de solucién basica determinado para
ambos corredores viales es material granular estabilizado con emulsion asféltica y
colocacion de micro pavimento. Para realizar la valoracion con AHP se procede a seguir
los pasos ya descritos para priorizacion para obtener la ponderacion final de las variables
comparables.

Primero definimos el modelo AHP, a analizar, en valoracion, el objetivo pasa a ser al
calculo del Valor, los criterios pasan a ser las variables explicativas y la alternativa,
pasan a ser los comparables, se define el siguiente modelo para el analisis del valor con

AHP:

94



llustracion 24: Modelo generado para valoracion de corredores viales en conservacion por niveles
de servicio.

VALORACION DE CORREDORES
VIALES PARA CVNS

MEJORAMIENTO CONSERVACION

Longitud de conservacion
rutinaria
Longitud de conservacion
periddica

Valor referencial mejoramiento
Longitud de mejoramiento

Valor referencial conservacion

Fuente: Elaboracion Propia.

Se definid la siguiente estructura para la evaluacion, ya que valor de un proyecto de
Conservacion Vial por Niveles de Servicio, al criterio de esta tesista podria estar
explicado por las variables explicativas primarias como son mejoramiento Yy
conservacion, las variables explicativas secundarias como son longitud de conservacion
rutinaria y longitud de conservacion periodica, longitud del mejoramiento y valor
referencial del mejoramiento, es razonable que el valor referencial de un proyecto de
CVNS, este definido o sustentado por la longitud de los tramos que seran intervenidos,
por conservacion rutinaria, periddica u solucion basica. Ya que la longitud a intervenir
es un factor relevante que define el valor referencial total, por kilometro de intervencion.

Se considera también la variable explicativa secundaria, valor referencial del
Mejoramiento, ya que esta variable de ser desconocida en un proyecto CVNS, se puede
hallar de manera muy aproximada, conocido en tipo de solucion bésica, se puede estimar
un costo por kilometro del mejoramiento. Dato que se obtendria en caso de no contar
con informacidn exacta disponible. A continuacion se procede a evaluar el modelo AHP
definido para valoracion.

3.4.1 Evaluacion Prioridad respecto al propésito, Valoracion
Se realiz6 el Andlisis cuando la variable explicativa primaria conservacion es
ligeramente preferible que la variable mejoramiento segun la escala propuesta
por Thomas L. Saaty. Ello porque en la Variable primaria conservacion, se
explica dos variables relevantes como es longitud de conservacion rutinaria, y
longitud de conservacion periddica, siendo estas, dos magnitudes a tener en
consideracién. Se planted la matriz de comparacién pareada de las variables
explicativas y se realizo el calculo del vector propio de los mismos como sique:
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Matriz 12: Comparacion Pareada de variables explicativas primarias.

Conservacion | Mejoramiento
Conservacion 1 2
Mejoramiento 1/2 1
CR= 0.00% =0%

Realizamos los calculos de la consistencia y vector propio de la matriz 2x2,
matriz comparacion pareada de variables explicativas primarias, a la que
denominamos matriz A.

A = Comparacion pareada de Variables explicativas primarias = [1}2 ﬂ

Procedemos a la normalizacion por la suma de los elementos de la matriz A.

_ [0.6667 0.6667

Anormalizada = | 3333 0.3333]
El conjunto de promediada forma el vector de prioridades globales B.

_ 0.6666]

B=103333
El producto de la matriz original A, pbr el vector de prioridades globales B,

proporciona una matriz columna denominada vector fila total, que llamamos C.

- [ 1 2]* 0.6666)
1/2 1] " 10.3333

1.3333]

C=
_ _ [0.6666 ) )
Se realiza el cociente entre los elementos de las matrices vector fila total C y

vector de prioridades globales B, y se obtiene otro vector columna D.

o]

Que sumando y promediando sus elementos nos da el Imax =2, Conocida | se
calcula el indice de consistencia.

Cl = ’/\mzax_—12 =0
Este CI obtenido se compara con los valores aleatorios de Cl, de la tabla 5 como

Se muestra:

Tabla 115: indice Aleatorio de Consistencia (1A)

Tamarfo de la matriz (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Indice Aleatorio de

. . 0.00 0.00 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.40 1.45 1.49
Consistencia (I1A)

Fuente: Saaty, (1994)

Conocido el CI llegamos finalmente al calculo de Ratio de consistencia CR,
dividiendo este por la Consistencia aleatoria correspondiente, en nuestro caso al
ser una matriz de rango 2, obtenemos CR=0.
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Obtenemos CR=0.00%. Podemos decir que la matriz es consistente. Se
considera que existe consistencia cuando no se superan los porcentajes que

aparecen en la siguiente tabla 6.

Tabla 116: Porcentajes maximos del ratio de consistencia

Tamafio de la matriz

(n)

Ratio de consistencia
(CR)

3

5%

4

9%

5 a mayor

10%

Fuente: Saaty, (1994)

Comprobada la consistencia de la matriz de comparacion pareada de variables
explicativas primarias, matriz que denominamos A, calculamos una
aproximacion suficiente a su vector propio mediante el método de la potencia.

. .o 1 2
A = Comparacion pareada de criterios = [1/2 1

Se multiplica la matriz de comparacién pareada de variables explicativas
primarias, por ella misma y se obtiene As.

1 2101 2]_q2 4
Ay = [1/2 1] * [1/2 1] - [1 2]
Se suman las filas de esta matriz y se normalizan por la suma.

A . [0.6667
1 Normalizado — 0.3333

Se vuelve a repetir esta operacion de multiplicar la matriz anterior (A1 Normalizada),
por ella misma, sumando las filas y normalizando por la suma, realizando esta
operacion tantas veces, hasta que el vector columna normalizado obtenido en sus
cuatro primeros decimales coincida con los del producto anterior.

[8 16 0.6667
AZ = _4 8 ] A2 Normalizado = [0.3333
A, = [128 256 A _ _ [0.6667
3 | 64‘ 128 3 Normalizado 0.3333
A = (32768 65536 A . _ [0.6667
* 7 l16384 32768 4 Normalizado ™ | § 3333

En la cuarta repeticién obtenemos el vector propio de la matriz de comparacion
pareada de criterios como se muestra:

Matriz 13: Vector propio de comparacion pareada de variables explicativas primarias.

Conservacion | Mejoramiento | Vector propio
Conservacion 1 2 0.6667
Mejoramiento 1/2 1 0.3333
CR= 0.00% =0% 1.0000




3.4.2 Evaluacioén Prioridad respecto a las variables explicativas primarias
Se detallan las evaluaciones realizadas a las variables explicativas primarias
respecto a las variables explicativas secundarias:
Conservacion
Se realiza el anlisis de la matriz de comparacion pareada cuando las variables
explicativas secundarias, segun la escala de preferencias de Thomas L. Saaty son
igualmente preferibles, se realiza el calculo del vector propio como sigue:

Matriz 14: Comparacion pareada variable conservacion.

Longitud de Longitud de
conservacion | conservacion | Vector propio
rutinaria periédica
Longitud de
conservacion 1 1 0.5000
rutinaria
Longitud de
conservacion 1 1 0.5000
periodica
CR = 0.00% = 0% 1.0000

Mejoramiento

Se realiza el analisis de la matriz de comparacion pareada cuando las variables
explicativas secundarias, segun la escala de preferencias de Saaty son igualmente
preferibles, se realiza el calculo del vector propio como sigue:

Matriz 15: Comparacién pareada de variable mejoramiento.

Valor referencial | Longitud de .
. . . . Vector propio
me joramiento me joramiento
Valo_r referenmal 1 1 0.5000
me joramiento
Longitud d
s 1 1 0.5000
me joramiento
CR = 0.00% = 0% 1.0000

Con este ultimo céalculo se finaliza la ponderacion de las variables explicativas
secundarias. El producto de la ponderacién de cada variable primaria por la
ponderacion de las variables secundarias, determina la ponderacion final de cada
una de los indicadores o variables explicativas, eso es, la importancia o
preferencia de cada una de las variables explicativas.

Tabla 117: Preferencia de variables explicativas.

. Preferencia Preferencia
L Preferencia . . .
Descripcion . L variables final variables

variables primarias . .

secundarias secundarias
Longitud de conservacion rutinaria 66.67% 50.00% 33.33%
Longitud de conservacion periodica 66.67% 50.00% 33.33%
Valor referencial mejoramiento 33.33% 50.00% 16.67%
Longitud de mejoramiento 33.33% 50.00% 16.67%
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3.4.3 Proporcion relativa de alternativas en funcion de las variables explicativas

secundarias

Calculo de proporcion relativa de los Comparables, en este caso, en funcién de
las variables explicativas secundarias que son variables directas, y
cuantificables, se calcul6 directamente la normalizacion por la suma como sigue:

Tabla 118: Variable Longitud de Conservacion Rutinaria.

Corredor Longitud de Vector
Vial conservacion rutinaria Propio
CVv-11 209.02 0.323
Cv-14 438.14 0.677
TOTAL 647.16 1

Tabla 119: Variable Longitud de Conservacién Periddica.

nto.

Corredor Longitud de Vector
Vial conservacion periodica Propio
CVv-11 6.87 0.021
CVv-14 323.89 0.979
TOTAL 330.76 1
Tabla 120: Variable Valor Referencial Mejoramie
Corredor Valor referencial Vector
Vial mejoramiento Propio
CVv-11 108312703.11 0.648
CVv-14 58913235.80 0.352
TOTAL 167225938.91 1

Tabla 121: Variable Longitud de Mejoramiento.

Corredor Longitud de Vector
Vial mejoramiento Propio
CVv-11 202.15 0.639
CVv-14 114.25 0.361
TOTAL 316.40 1

Con los vectores propios obtenidos de los distintos corredores viales de cada
variable explicativa secundaria, se construye un matriz de 4x2. El producto de
esta matriz por el vector columna de la Ponderacién final de variables
secundarias da el vector columna 2X1, que es el vector columna de 1x2. Se tiene
la matriz en funcion de cada sub criterio.

Vectores propios de variables secundarias

:[0.323 0.021 0.648 0.639] CV—11
0.677 0979 0.352 0.361! CV-14
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Vector columna de variables secundaria

0.33337 Longitud de conservacion rutinaria
0.3333 | Longitud de conservacion periodica
0.1667| Valor referencial mejoramiento
0.1667 Longitud de mejoramiento

El producto resultante de los vectores propios de variables secundarias y vector
columna de variables secundarias, es un vector columna que expresa la
ponderacion de los corredores viales en funcion de todas las variables
explicativas primario y secundario, considerados para este estudio. Obtenemos
la ponderacion final de las inversiones.

Ponderacion final =

Cv—-11

0.3290]
Cv-14

0.6710

3.4.4 Valoracion de corredores viales
Tenemos la siguiente tabla elaborada en funcién de los datos obtenidos en los
items anteriores, conocemos el valor referencial de la conservacion, la longitud
total de los corredores viales y la ponderacion final obtenida del item anterior.

Tabla 122: Resumen de los Comparables.

Corredores viales . Longitud Ponderacién
Valor Referencial total -
comparables total (Km) Final
Cv-11 133,589,359.35  209.02 0.329
CV-14 234,559,483.82  438.14 0.671

A continuacion, procedemos a calcular el Ratio Medio como sigue:

Y. Precio de activos comparables

Ratio =

Y. Ponderacién activos comparables

A partir de este ratio, su producto por la ponderacion del activo a valorar nos
dara el valor que se estaba buscando:

Valor activo problema = Ratio * Ponderacion activo problema

Procedemos a realizar los calculos:

Corredores viales Valor Referencial L,
., Ponderacion
comparables Conservacion
Cv-11 133,589,359.35 0.33
SUMA 133,589,359.35 0.33
RATIO MEDIO 406,021,197.69

Costo Total CV — 14 = 406,021,197.69 * 0.671 = 272.431,838.34
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Corredores viales  Valor referencial de la .
., Ponderacion
comparables conservacion
CV-14 234,559,483.82 0.67
SUMA 234,559,483.82 0.67
RATIO MEDIO 349,577,799.46

Costo Total CV — 11 = 349,577,799.46 * 0.329 = 115,018,315.64

Corredores viales  Valor referencial de la Recalculo del Valor . .
., . Diferencia
comparables conservacion referencial
CVv-11 133,589,359.35 115,018,315.64 18,571,043.71
CV-14 234,559,483.82 272,431,838.34 - 37,872,354.52

El valor obtenido como recalculo esta en funcion de todas las variables
explicativas y de su ponderacion e importancia. Para determinar el valor de un
Proyecto de CVNS, se tiene que conocer todas las variables explicativas para
determinar su valor, este valor es determinado por los comparables.

3.5 HERRAMIENTAS DE ANALISIS AHP
Existen diversas herramientas para modelar el AHP, entre ellas el software Expert
Choice entre otros, que nos facilitan la sintesis y el analisis de sensibilidad a
continuacién se muestra un modelo analizado con el Software Expert Choice 11. Que
proporciona la sintesis y el analisis de sensibilidad. [6]

Sintesis.

El AHP combina los juicios, evaluaciones, y las alternativas ellos quedan organizados
jerérquicamente. EI proceso de sintesis hace referencia a calcular las prioridades de las
alternativas respecto de la meta global u objetivo. EI AHP deduce las preferencias que
reflejan las percepciones y valores formulados con mucha precision, las prioridades
deducidas para cada perspectiva del problema, estas son sintetizadas para obtener
prioridades generales y la vez a priorizacion de alternativas. Una vez ingresada la
estructura y las matrices de comparacion pareada, el Expert Choice realiza el proceso
de sintesis, ello quiere decir que calcula las prioridades de las alternativas respecto de la
meta global. [6]

lustracion 25: Muestra Sintesis en Modelizacion con Expert Choice.
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Andlisis de sensibilidad

Ello consiste en realizar variaciones en el valor o juicio de una preferencia y observar
numeérica y graficamente como este cambio afecta al resto de ponderaciones del
problema y a la priorizacion de alternativas

El analisis de sensibilidad responde a la pregunta ;Qué pasa si...? nos permite analizar
la sensibilidad del modelo, con la opcion “Sensivity-Graphs”, “Performance” y
“Dynamic”. Facilitando el analisis, ya que se requiere volver aplicar el AHP en un corto
0 mediano plazo porque son procesos dindmicos que requieren ser revisados y ajustados
en el tiempo porque su entorno esta en continuo cambio. [6]

lHustracion 26: Muestra sensibilidad en modelizacion con expert choice.
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Capitulo IV. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION Y CONTRASTACION DE HIPOTESIS

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS

Las variables independientes que afectan la priorizacion de corredores viales, como son
factores sociales, factores econdmicos y factores fisicos estan definidos por poblacion
beneficiada, infraestructura social presente, indice medio diario anual, desarrollo de
actividades econdémicas, emergencias registradas, longitud de conservacion rutinaria,
longitud de conservacion periodica y longitud de mejoramiento. Para realizar mi
exploracién de datos empezare con la estadistica descriptiva de las variables
independientes los para ello utilizare las siguientes abreviaturas de cada variable:

e Poblacion beneficiada (NUmero) - “PB”

e Infraestructura social presente (NUmero) -“ISP”

e Indice medio diario anual (Veh/dia) - “IMDA”

e Desarrollo de actividades economicas (%) - “DAE”

e Emergencias registradas (NUmero) - “ER”

e Longitud de conservacion rutinaria (Km) - “LCR”

e Longitud de conservacion periddica (Km) - “LCP”

e Longitud de mejoramiento (Km) — “LM”
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Tabla 123: Datos de variables explicativas de la priorizacion de corredores viales.

OBSERVACIONES VAR_I ABLF PB ISP IMDA DAE ER LCR LCP LM
CORREDOR VIAL DEPENDIENTE
Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8
Cv1 0.070 93654 1802 101 128 9 378.42 60.00 242.17
Ccv-2 0.141 692050 2839 763 67 5 34391 15695 14940
Ccv-3 0.038 138039 763 156 55 0 175.60 0.00 159.60
Ccv4 0.038 29099 566 69 28 4 38981 161.61 21855
CvV-s 0.033 64787 1631 99 24 0 209.22 22.90 186.32
CV-6 0.036 89659 1755 47 383 3 137.79 0.00 137.79
Ccv-7 0.048 49368 862 72 63 3 46446 13845 326.01
Cv-s 0.053 112267 1706 127 63 0 36237 17836  184.01
cvo 0.074 193706 1450 262 103 0 421.25 28400 137.25
CV-10 0.093 142750 2561 215 125 7 56935 20735 31850
Cv-11 0.044 52923 1280 187 73 1 209.02 6.87 202.15
Ccv-12 0.089 187044 1922 118 140 6 61544 23524 361.50
CV-13 0.131 274433 2911 400 151 20 47512 24037 140.00
CV-14 0.079 298041 3104 200 24 1 438.14 32389 114.25
CV-15 0.032 114189 722 50 52 0 206.70 63.90 141.80

Fuente: Elaboracion Propia.

De la tabla se realiz6 una grafica tipo matriz con ayuda de software Minitab 17, con el
objetivo de ver el tipo de relacién que hay entre mis variables:

llustracion 27: Matriz de variables.
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En la gréfica se puede observar que la relacion que tiene la variable dependiente con las
variables independientes son de tipo directa es decir a medida que crece nuestra variable
respuesta crece también cada variable independiente.

En la presente investigacion se tiene diversas variables independientes y una variable
dependiente que es la priorizacion de corredores viales por lo que el procedimiento o
prueba elegido para el anlisis y la contrastacion es la regresién mdaltiple, en vista que
se ajusta al contexto de la investigacion por el nimero de variables consideradas en esta
investigacion, pregunta de investigacion, e hipotesis.

Para ello previamente analizo la relacion que existe entre mis variables, dependientes
con independientes y entre variables independientes.

Mediante el coeficiente de correlacion de Pearson, realizo la medida de la relacion lineal
entre mis variables cuantitativas, es independiente de la escala de medida de las
variables.

A fin de obtener el (p-value), que es el resultado de realizar un test para comprobar la
hipédtesis de independencia entre las variables consideradas (Si p<0.05, es decir significa
que las variables estan relacionadas a nivel lineal)

Tabla 124: Correlacion de Pearson (p-value)

Correlation: Y=Ponderacid, PB (Hab), ISP (Nimero), IMDA(Veh/dia, DAE (%), ER (Niimero),
Y=Ponderacion PE (Hah) ISP (Niamero) IMDA(Veh/dia) DAE (%)
PB {Hab) 0.810
0.000
ISP (Nimero) 0.803 0.662
0.000 0.007
IMDA (Veh/dia) 0.838 0.929 0.612
0.000 0.000 0.015
DAE (%) 0.608 0.128 0.346 0.237
0.016 0.649 0.206 0.395
ER (Nimero) 0.671 0.232 0.s01 0.343 0.708
0.006 0.406 0.057 0.211 0.003
LCR {Km) 0.590 0.182 0.424 0.168 0.627
0.020 0.516 0.116 0.550 0.012
LCP { K} 0.597 0.381 0.538 0.312 0.335
0.019 0.161 0.039 0.258 0.223
LM (K} 0.021 -0.303 -0.131 -0.274 0.429
0.939 0.272 0.641 0.324 0.111

Fuente: Elaboracion Propia.

Observamos coeficientes de correlacion (mostrados en la primera fila de cada grupo)
altos para todas las variables, observando el (p-value) de la variable longitud de
mejoramiento (Km) “LM”, con la variable regresora Y, tenemos un p-value=0.939 >
0.05, que significa que esta variable “LM” no guarda ningun tipo de relacién con la
variable regresora.

Por lo que esta variable no se considera para realizar el modelo de regresion.

Realizo una descriptiva de la variable respuesta Y, en relacion a mis observaciones, para

cerciorarme que no existan aglomeraciones, que la variable respuesta tenga una
distribucion continua, lo que se comprueba con la siguiente grafica.
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llustracion 28: Variable Y con respecto a cada observacion.
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Fuente: Elaboracion Propia.

4.2 REGRESION LINEAL MULTIPLE
En la regresion lineal maltiple se determina la relacion existente entre la variable
dependiente (YY) también llamada la variable respuesta y dos o mas variables
independientes (X1, Xz, Xs,..., Xk) también Ilamadas variables regresoras. En este caso
la variable dependiente se ve afectada por los cambios que se le hagan a las variables
independientes en conjunto.

La relacion entre las variables regresoras y la variable dependiente se establece mediante
el modelo general de regresion lineal maltiple:

Y=L+ BX 5, Xy + B Xy ++ B X +é
Donde bo, by, ba,..., bk son constantes desconocidas y parametros del modelo (k variables
independientes y p parametros).

En este caso bk representa la ordenada en el origen, es decir, el punto donde el hiperplano
corta al eje Y (al existir mas de dos variables independientes la relacion queda
representada por medio de un hiperplano).

En general cada bk representa el cambio esperado en la respuesta Y por en cambio
unitario en Xy, siempre y cuando las demas variables independientes permanezcan
constantes. e es un componente del error aleatorio. [3]

El modelo de regresion multiple en su forma matricial es el siguiente:

y=XB+e
En notacion matricial tenemos:
Y, 1 X;; . Xix
y=|Ye 1 Xa o X

Y, 1 X, - Xnx
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4.2.1 Prueba de significancia de la regresion
La prueba de la significancia de la regresion es para determinar si hay una
relacion lineal entre la respuesta y cualquiera de las variables regresoras Xi,
Xa,..., Xk. Este procedimiento suele considerarse como una prueba general o
global de la adecuacion del modelo. Las hipoétesis pertinentes son:

Ho: Bo=P1=...=Pk=0
Ha: Bj # 0 Para al menos una j
Donde:

Hipotesis nula (Ho): La hipdtesis nula suele ser una afirmacion inicial que los
investigadores especifican basadndose en investigaciones previas o en su
conocimiento.

Hipotesis alternativa (Hi): La hipétesis alternativa es lo que usted podria
pensar que es cierto o espera probar que es cierto.

El rechazo de la hipotesis nula implica que al menos uno de los regresores Xj,
Xa,..., Xk contribuye al modelo significativamente.

La suma de cuadrados total SCr se divide en una suma de cuadrados debida a la
regresion, SCg, y a una suma de cuadrados de residuales, SCres. Donde:

2
SCT — Y,Y_ (21 1_11YI)

2
s = rxy - TEa"

SCRes == SCT - SCR

Bajo la hipdtesis nula cierta, se puede demostrar que SCr/c* tiene una
distribucion Xk 2 donde k es el nimero de variables independientes. También
SCres/c? tiene una distribucion Xnx1 2y que ademds SCres y SCr SON
independientes. Por lo tanto, de acuerdo con la definicion del estadistico Fo se
tiene que:

SCr/K CMg

F, = =
° SCReS/n —k-1 CMRES
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El procedimiento de prueba se resume normalmente en la tabla de analisis de
varianza como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 125: Analisis de varianza.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Fo
Variacion cuadrados libertad medios
Regresion SCr K CMRr CMR / CMRes
Residuales SCRres n-k-1 CMRes

Total SCr n-1

43 REGRESION LINEAL MULTIPLE EN PRIORIZACION DE CORREDORES
VIALES
Para el desarrollo del modelo de regresién se ajusta los valores obtenidos al modelo
general de regresion lineal maltiple.

Y=008¢+ B1X; +B2Xy + ..+ BpXy + € e e e (Modelo general)
Y =+ B1PB+ B,ISP + 33IMDA + B4DAE + B5ER + BcLCR + B,LCP + € (1)

Evaluando los parametros del modelo por minimos cuadrados, obtenemos los
coeficientes de regresion:

Y = 6.153E7° + 6.450E7%8 « PB + 6.456E 96 % ISP + 5.862E ~°° « IMDA + 1.422E~%*
* DAE 4+ 1.290E7°3 « ER + 4.354E7% % LCR + 1.373E7% * LCP + £ (1)

A continuacién observamos los datos de la regresion lineal multiple, el procedimiento
de prueba se resume normalmente en la tabla de analisis de varianza como se muestra
en la siguiente tabla:

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Fo
Variacion cuadrados libertad medios
Regresion 0.01704385 7 0.00243483 14961.081
Residuales 1.13921E% 7 1.62745E

Total 0.01704499 14

4.3.1 Prueba de significancia de la regresion priorizacion de corredores viales
Probamos la significancia de la regresion para determinar si hay una relacion
lineal entre la priorizacién de corredores viales y las variables regresoras, este
analisis se considera como una prueba general de la adecuacion del modelo, las
hipétesis que nos plantemos son:

Ho: Bo= B1= P2=Pa=Pa=Ps=Ps=p7=0

(Ninguno de los regreso res contribuye al modelo significativamente)

Hai: Bj# 0 Para al menos una j
(Al menos un regresor contribuye al modelo significativamente)

El rechazo de la hipotesis nula implica que al menos uno de los regresores X, X2,
X3, Xa, X5, X, X7, contribuye al modelo significativamente. La suma de cuadrados

108



total SCT se divide en una suma de cuadrados debida a la regresién, SCR, y a
una suma de cuadrados de residuales, SCres. Tenemos:

(21 1 Y1)2

SCr=Y'Y -
T n

SCr = 0.01704499
2
SCR — G’XY (21 rllyo
SCr = 0.01704385
SCReS == SCT - SCR
SCres = 1.13921E70¢
Para probar la hipotesis Ho: Bo=P1=P2=B3=pP4=Ps=Ps=P7=0
El rechazo de la hipédtesis nula implica que al menos una de las variables
consideradas contribuye significativamente al modelo. La suma de cuadrados
total SC+ se divide por la suma de cuadrados debida a la regresion SCrg, y a una

suma de cuadrados residuales SCres Donde:

CM
F, = R
CMRes

. 0.00243483
° " 1.62745E-07

F, = 14961.08
Hallamos el valor de F tabulado, Fq, k nk-1= F (0.05,7,7) €sigual a 3.7870.

Como Fo es mayor al valor F (0.0, 7, 7y entonces negamos la hipdtesis nula Ho,
ello implica que al menos uno de los regresores poblacion beneficiada,
infraestructura social presente, indice medio diario anual, desarrollo de
actividades econoémicas, emergencias registradas, longitud de conservacion
rutinaria, longitud de conservacion periodica, contribuye al modelo
significativamente.

Ademas evaluamos la adecuacion general del modelo determinado por R?, esta
expresion permite interpretar el coeficiente de determinacién como la proporcién
0 porcentaje de variacion total en Y respecto a su media, que es explicada por el
modelo de regresion. Es usual expresar esta medida en tanto por ciento,
multiplicandola por cien. Por su definicion es una medida acotada, siendo sus
limites.

o<R*<1
Un R? es igual a 1 significa que existe un ajuste lineal perfecto, SCr=SCr, esto
es, la variacion total de la variable Y es explicada por el modelo de regresion.
Realizando el célculo:
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_SCq

RZ =
SCr

_0.01704385
"~ 0.01704499

2 = 0.99993316 = 99.993%

Entonces podemos concluir que existe un ajuste lineal cercano al perfecto,
podemos decir que la priorizacion de corredores viales es explicada por el
modelo de regresion.

Otra manera de evaluar la adecuacion del modelo es el estadistico R? sjustado.

SCr/GLg

RZyi=1—— 2
Adj SCr/GLr

RZ,q; = 0.99986 = 99.987%

4.3.2 Prueba de coeficientes individuales de la regresion
Para la prueba de la significancia de los coeficientes se observa los resultados de
(p-value), mostrados:

Coefficients

Term Coef 3E Coef T-Value P-Value VIF
Constant 0.000062 0.000422 0.15 0.888

PE (Hab) 0.000000 0.000000 30.38 0.000 10.04
ISP (Numero) 0.000006 0.000000 29.90 0.000 2.75
hMDA(Veh/dia) 0.000059 0.000002 32.64 0.000 9.39
DAE (§) 0.000142 0.000004 32.61 0.000 3.04
ER (Nimero) 0.001290 0.000033 39.42 0.000 2.60
LCR (Km) 0.000044 0.000002 24.73 0.000 5.63
LCP {Km) 0.000014 0.000002 6.44 0.000 4.56

La prueba de significancia de los coeficientes de las diferentes variables, se
evalUa mediante el (p-value), para evaluar si alguno de mis coeficientes Bj, podria
ser cero, que es lo mismo que decir para evaluar si se puede quitar alguna
variable del modelo.

El (p-value) de cada variable independiente, debe ser menor a 0.05, para que
tenga influencia significativa en la variable respuesta. Caso contrario se quita esa
variable del modelo.

Obtenidos los valores de (p-value) para cada variable independiente.

En conclusién las variables poblacion beneficiada, infraestructura social
presente, indice medio diario anual, desarrollo de actividades economicas,
emergencias registradas, longitud de conservacion rutinaria y longitud de
conservacion periddica tienen influencia, contribuyen significativamente en
la variable respuesta, ponderacion. Por consiguiente en la priorizacion de
corredores viales.
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4.3.3 Validacion del modelo regresion
Para la validacion del modelo, verificamos que los residuos obtenidos sean
normales, que tengan una varianza constante, sin presencia de datos anémalos.
Para ello evaluamos la siguiente grafica

llustracion 29: Residuos, varianza, normalidad.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Observamos en la grafica que la distribucion de los residuos es normal,

obteniéndose valores positivos y negativos.

La varianza de los residuos es constante, no hay presencia de datos anémalos, y

ademas nos muestra que los datos estan recogidos en orden aleatorio.

Realizo la prueba de Kolmogorv Smirnov para determinar la distribucion de los
residuos. Obteniéndose en un (p- value = 0.15 que es mayor a 0.05), por lo que
puedo concluir que la distribucion de los residuos es normal.

llustracion 30: Prueba de normalidad de residuos.
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Evaluando la colinealidad (relacién entre variables independientes), aplicando la
regla citada por D.G. Kleinbaum, citada en “Applied Regression Analysis and
Other Multivariables” regla en la que consiste considerar que existen problemas
de colinealidad, si algun factor de influencia de varianza (FIV) es superior a 10.
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CONCLUSIONES

El objetivo principal de esta tesis fue proponer una metodologia para priorizar
corredores viales para conservacion vial por niveles de servicio, mediante el analisis
multicriterio, para ello se realizd una revision e identificacion de las metodologias
multicriterio utilizadas para este fin empleando el proceso analitico jerarquico debido
a que integra todas las necesidades que demanda la evaluacion y priorizacién de
corredores viales para conservacion vial por niveles de servicio, llegando a las
siguientes conclusiones:

1. Lapresente investigacion permitio exponer una metodologia para priorizar proyectos
de conservacidn vial por niveles de servicio, mediante el anélisis de variables que
influyen en la priorizacion de corredores viales, se pudo incorporar diferentes
variables que por su naturaleza y escala son excluidas en evaluaciones
convencionales y que resultan fundamentales para el analisis.

2. Se gener0 una secuencia metodol6gica para obtener el ranking de priorizacion de
corredores viales para conservacion por niveles de servicio.

3. Se ha demostrado la relacidn entre la variable dependiente priorizacién de corredores
viales, con las variables independientes; mediante una regresion lineal multiple, cuya
adecuacion general del modelo determinado por R2aqj igual 99.987 % conlleva a
concluir que existe un ajuste lineal cercano al perfecto, podemos decir que la
priorizacion de corredores viales es explicada por el modelo de regresion.

Realizando la prueba de significancia de la regresién mdltiple y a los coeficientes
individuales de la regresion se demostré también que las variables regreso ras o
independientes contribuyen al modelo significativamente, apoyada esta conclusion
por la correspondiente validacion del modelo de regresion.

4. Observando el ranking de priorizacion obtenido con el modelo propuesto, comparado
al ranking actual, es diferente, por lo que se presume se ha utilizado otra metodologia
para la priorizacion de corredores viales para conservacion por niveles de servicio.
U considerado criterios distintos a los propuestos en la presente.

5. Se ha expuesto que el analisis multicriterio aporta un andlisis dindmico a partir de la
creacion de escenarios permite observar el cambio en la priorizacion de alternativas
a partir de la ponderacion e importancia de los factores, ello se ajusta al analisis de
priorizacion ya que la eleccion de un corredor vial sobre otro es un procesos dinamico
que requiere ser revisado y ajustado en el tiempo porque su entorno esta en continuo
cambio.

Otras conclusiones derivadas de la investigacion que es importante resaltar:

6. Se realizd la ponderacion para el analisis de los escenarios teniendo en consideracion
que la preferencia de un criterio sobre otro guarde la misma proporcion, moderada
para los escenarios Il, 111 'y IV. Ello con el fin de realizar un anélisis de sensibilidad
va. El Escenario | es analizado en el contexto en que los criterios factores sociales,
economicos Y fisicos son igualmente preferibles.
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De los cuatro escenarios creados se obtuvo como resultados:

El escenario | donde los factores sociales, econdémicos y fisicos son igualmente
preferibles, se obtiene el ranking de prioridad de los corredores viales, obteniendo
que los cinco primeros lugares ocupados por los corredores viales (CV-2, CV-13,
CV-10, CV12, CV-1).

El escenario Il donde los factores sociales tienen una importancia moderada frente a
los factores econdémicos y fisicos, se obtiene el ranking de prioridad de los corredores
viales, obteniendo que los cinco primeros lugares ocupados por los corredores viales
(CVv-2, CV-13, CV-10, CV12, CV-14).

El escenario Il donde los Factores fisicos tienen una importancia moderada frente a
los factores econdémicos y sociales, se obtiene el ranking de prioridad de los
corredores viales, obteniendo que los cinco primeros lugares ocupados por los
corredores viales (CV-2, CV-13, CV-10, CV12, CV-1).

El escenario 1V donde los factores econdmicos tienen una importancia moderada
frente a los Factores fisicos y sociales, se obtiene el ranking de prioridad de los
corredores viales, obteniendo que los cinco primeros lugares ocupados por los
corredores viales (CV-2, CV-13, CV-10, CV12, CV-9).

En la presente tesis se muestra el andlisis del proceso jerarquico frente a la
valoracioén, ello permitié verificar que existe dependencia entre las variables
explicativas directas y la valoracion de los corredores viales para conservacion vial
por niveles de servicio, la tendencia del analisis incorpora un punto de partida para
la valoracion del servicio de corredores viales, sin embargo se recomienda realizar
la valoracion con mayor cantidad de observaciones.

La informacion existente proveniente de diversas entidades como las nombradas en
la fuente de referencia de las tablas donde se obtuvo la informacion para el desarrollo
de esta tesis es diversa, vasta e importante, de modo que podria ser utilizada como
criterios importantes para el analisis y evaluacion corredores viales para
conservacion vial por niveles de servicio y carreteras otorgandole a esta informacion
la relevancia correspondiente.

El beneficio obtenido de esta investigacién permitié establecer un punto de partida
para el anélisis y aplicaciones diversas en el area correspondientes a infraestructuras
de transportes como son carreteras, evaluacion del trazo de una nueva carretera, la
evaluacion de la conveniencia o no de construir, carreteras en base al crecimiento,
poblacion, desarrollo productivo de cada sector en particular, que en un contexto de
escases de presupuesto como el que se da en los Gobiernos Regionales,
Municipalidades Provinciales y Distritales, resultaria conveniente su aplicacion. En
caso de ocurrencia de desastres naturales se puede establecer un ordenamiento,
prioridad de las obras que demandaran mayor atencidon para recuperar sectores sin
conectividad terrestre, entre otros escenarios posibles.
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RECOMENDACIONES

1. En la actualidad existe bastante informacion que podria de utilidad para el anélisis
de carreteras, corredores viales y proyectos viales, es importante discriminar esta
informacion e identificar aquella que pueda ser relevante para ser incluida en el
analisis, mientras la informacion recopilada sea robusta y la definicion de los criterios
a considerar para un eventual analisis multicriterio sean consistentes mayor seré la
profundidad del andlisis, y la precision con la que se obtenga el ranking. Es
importante considerar informacion actualizada para un andlisis multicriterio. se
recomienda evaluar las alternativas en diferentes escenarios para poder tener un
enfoque global.

2. Laaplicacion del andlisis del proceso jerarquico a la priorizacion de corredores viales
en conservacion vial por niveles de servicio, ha mostrado ser de utilidad,
discriminando los corredores viales, se obtuvo el ranking de corredores viales a
priorizar. El Ministerio de Transportes y Comunicaciones — Provias Nacional, en el
marco de los encuentros regionales, ha identificado nuevos corredores viales que
comprende redes departamentales o regionales, teniendo programado formular y
convocar los estudios de pre inversion de 43 proyectos, inversiones de Proyecto Per(
I1, se recomienda aplicar este analisis para obtener el ranking de prioridad de estos
corredores viales para conservacion por niveles de servicio.

3. Se recomienda a los Gobiernos Regionales, Gobiernos Municipales y Gobiernos
Locales que poseen limitados recursos, utilizar este tipo de evaluacion y analisis,
para priorizar y seleccionar los proyectos viales a desarrollar, con el objetivo de
mejorar la seleccion de alternativas y se realicen las de mayor impacto global.
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JUNIN SATIPO

SAN JOSE DE TICLLAS
SANTIAGO DE PISCHA
AYACUCHO

JESUS NAZARENO
TAMBILLO

SAN JUAN BAUTISTA
PACAYCASA
QUINUA

ACOS VINCHOS
IGUAIN

HUANTA
HUAMANGUILLA
LLOCHEGUA

SIVIA

TAMBO

SANTA ROSA

SAN MIGUEL

AYNA

PICHARI

KIMBIRI

CHINCHO

SATIPO

MAZAMARI
COVIRIALI

PANGOA

LLAYLLA

RIO TAMBO

LA CONVENCION

30.80
233
61.88
17.08
33.63
1.20
58.88
12145
57.78
67.96
199.96
77.25
210.71
359.23
296.67
149.69
131.23
274.86
468.41
131.05
23.70
22.13
81030
722
1596.81
56.10
644.16

921
42
69409
19076
1154
3984
3510
6457
2192
3499
41509
4147
4971
4923
19443
4260
2686
9991
13028

1268
22649
304
26572
1918
3636

Fuente: Elaboracion propia.

réoooo

DRE.
DIO's

cusco

méoooa

123

9750000

9250000



