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Proyecto de Inversion: “Mejoramiento y Ampliacidon de los Servicios de

- Distrito de Tumbes — Provincia de Tumbes — Departamento de Tumbes”

. Iﬁﬂﬂ!ﬂhi Monitoreo Hidrometeoroldgicos en las Cuencas del Departamento de Tumbes
Lﬁ..,,

CAPITULO I: RESUMEN EJECUTIVO

A.

A.l.

A2

A3.

AA4.

Informacién general del Proyecto

Nombre del proyecto

El presente proyecto de inversion tiene por nombre *Mejoramiento y Ampliacion de
los Servicios de Monitoreo Hidrometeoroldgicos en la Cuencas del Departamento de

Tumbes, Distrito de Tumbes — Provincia de Tumbes — Departamento de Tumbes”

Unidad formuladora

Sector :  Ambiente

Pliego . Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Perd — SENAMHI

Unidad Formuladora :  Unidad de Planeamiento e Inversion Publica
Responsable de la UF : Econ. Luz Marina Gonzales Quispe
Direccién Oficial :Jr. Cahuide N°785 — Jesus Maria - Lima
Teléfono 2 01-6141414 Anexo 424

Unidad ejecutora de inversiones

Sector :  Ambiente

Pliego . Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del PerU — SENAMHI

Unidad Ejecutora de Inversiones :  Oficina de Administracion

Responsable de la UEI : Luis Enrique La Rosa Gonzales
Direccion Oficial . Jr. Cahuide N°785 — Jesus Maria — Lima
Teléfono 1 01-6141414 Anexo 424

Localizacién geogrdfica

Area de estudio y drea de influencia

Para efectos del presente estudio el drea de estudio y el drea de influencia son las
mismas, las cuencas Bocapan, Quebrada Seca, Tumbes, Zarumilla, Intercuenca
13933, Intercuenca 13935 vy Infercuenca 13939, Intercuenca 13951 en el
Departamento de Tumbes, que se encuentran ubicadas en la parte norte y sur del
departamento de Tumbes en el noreste del pais, atravesando 3 provincias
importantes como son Contralmirante Villar, Tumbes y Zarumilla; fiene pisos

altitudinales que van desde el nivel del mar hasta por encima de los 1,530 m.s.n.m.
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% - Distrito de Tumbes — Provincia de Tumbes — Departamento de Tumbes”

Cuadro N° 1: Ambito de Influencia de las cuencas del Departamento de
Tumbes

Departamento Provincia Distritos
Confr\/c?:lrglron’re Canoas de Punta Sal, Casitas y Zorritos
Tumbes Tumbes Corrales y La cruz
Zarumilla Aguas verdes, Matapalo, Papayal y Zarumilla

Fuente: Elaboracion propia

b. Ubicacion
Tumbes, con una superficie de 4 669 Km2 (0,36 por ciento del territorio nacional)
estd ubicada en el extremo nor-occidental de la costa peruana, teniendo como
limites al departamento de Piura (por el sur); al vecino pais de Ecuador (por el
norte y este) y al Océano Pacifico (por el oeste). Cuenta con tres provincias:
Contralmirante Villar, Tumbes y Zarumilla. En su territorio se ubican los manglares,

bosque con exuberante vegetacion y fauna, declarado Santuario Nacional.

Cuadro N° 2: Ubicacion del Centroide del Departamento de Tumbes
Coordenadas UTM ‘

Departamento  Provincia Distrito

Este Norte Elevacion

Tumbes Tumbes Tumbes 540691.53 | 9425825.21 29
Fuente: Elaboraciéon propia

Figura N° 1: Macrolocalizacién Figura N° 2: Mesolocalizacion
T : |-' -
S |
" |
L1
Y
i
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Figura N° 3: Microlocalizacién

=

I'F\ierc. Cuencd:

13939 Zarumilla’
Cuenca 3
Tumbes

Cuenca
Bocapdn

_dlnterc.
13935 '

Cuenca
Quebrada seca

A.5. Duracion de la ejecucion

720 dias calendario (24 meses)

A.6. Fecha estimada de inicio de la ejecucion
Enero 2023

A.7. Servicio publico con brecha identificada y priorizada

Cuadro N° 3: Identificacion de brecha

Problema Central Indicadores Brechg .del
Servicio
Porcentaje de centros de
“Inadecuada cobertura de los servicios | monitoreo y prondstico
de monitoreo hidrometeorolégicos en | del SENAMHI que brindan
las cuencas del departamento de el servicio de informacién | La brecha actual del servicio
Tumbes para fines de que la hidrometeorolégica y es de 96.00%
informacién sea confiable, oportuno y ambiental con
de calidad” capacidad operativa
inadecuada

Fuente: Equipo formulador
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Proyecto de Inversion: “Mejoramiento y Ampliacidon de los Servicios de

- Distrito de Tumbes — Provincia de Tumbes — Departamento de Tumbes”

':_ I’g&ﬂﬂh‘lhi Monitoreo Hidrometeoroldgicos en las Cuencas del Departamento de Tumbes

Planteamiento del Proyecto

Objetivo del proyecto

El objetivo cenftral del proyecto es contar con una “Adecuada cobertura del
servicio de monitoreo hidrometeoroldgico en las cuencas del departamento de

Tumbes para fines de que la informacién sea confiable, oportuno y de calidad”

El objetivo central del proyecto serd alcanzado cuando se cumplan los siguientes

medios de primer nivel:

Cuadro N° 4: Andlisis de Medios

Medios de 1° Nivel Medios fundamentales
N°01: Adecuado diseno de la red N°01: Optimizacién de Ila Red de
de Hidrometeorolégica Monitoreo hidrometeorolégico
N°02: Adecuado sistema de gestion | N°02: Eficiente sistema de fransmision vy
de la red hidrometeoroldgica almacenamiento
N°03: Conocimiento del manejo de | N°03: Capacitacién, difusion y
sistemas informacién y difusion sensibilizacién

Fuente: Equipo formulador
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Figura N° 4: Relacionando las acciones Alternativa N°01

Asi como en el caso de los medios fundamentales, se tiene lo siguiente:

MEDIOS Y ACCIONES — ALTERNATIVA N°01

Medio Fundamental 01:
Optimizaciéon de la Red de Monitoreo hidrometeorologico

Accién 01: Construccién de la Nueva Sede Direccidn Zonal Tumbes, terreno: 01,
Campamento Proyecto Especial Binacional Puyango Tumbes

Accién 02: Instalacién de 01 estaciones meteorologicas automaticas nuevas

Accién 03: Instalacién de 08 estaciones hidrologicas automaticas nuevas

Accibén 04: Acondicionam. e instalacion de @1 laboratorio.de: hidresedimentacidn

Medio Fundamental 02:

Eficiente sistema de
transmisién y
almacenamiento

Acgién 01:

Acondiciongrniento e
instalacion de 61
sisfema de fransmision,
procesamienfo:y.
almacenamientfo. de
alfo rendimiento,

Medio Fundamental 03:

Capacitacion, Difusion y
Sensibilizacion
4 N\
Accidon 01:

03 Talleres de
capeacitacioén

\_
Accion 02:
02 Talleres. de Difusian y
Sensibilizacion
\_ J
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Figura N° 5: Relacionando las acciones Alternativa N°02
Asi como en el caso de los medios fundamentales, se tiene lo siguiente:

MEDIOS Y ACCIONES — ALTERNATIVA N°02

Medio Fundamental 02:

. io Fundamental 03:
Medio Fundamental 01 Eficiente sistemna de [\éed ° it - Difu i
Lo . . _— - oS- i itacién, Difusion
Optimizacion de la Red de Monitoreo hidrometeorologico fransmision y ﬂm@y PO né;% Jﬁmmo.ﬂ ol
almacenamiento
( ) 4 )
Accién 01: Construccién de la Nueva Sede Direccidn Zonal Tumbes, terreno.02, 4 A
Carretera Pampas al Hospital Accién O
ccién 01
S 4 03 Talleres de
a ) capacitaciéon
Accidn 81
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B.2. Planteamiento de alternativas de Solucién
Luego de haber planteado el objetivo central del Proyecto de Inversidén y los
medios para lograrlos, ahora para identificar las alternativas de solucion se tiene
que lograr los medios fundamentales y para lo cual se requiere la ejecucion de las

diferentes acciones que se plantean:
- Alternativa N°01

Construccién de la Nueva Sede Direccion Zonal Tumbes, terreno 01, Campamento
Proyecto Especial Binacional Puyango Tumbes, la cual contempla las siguientes

dreas:

Cuadro N° 5: Areas Direccién Zonal - Primer Nivel

item Descripcién Area
Construida Libre

1 | Caseta para equipos de radiosondeo 16.00

2 |Torre del Radar 41.00

3 | Cuarto de Transmision/Recepcion del Radar 32.00

4 | Auditorio 104.35

5 | Vigilancia y Mesa de Partes 11.08

6 | Grupo Electrégeno 21.30

7 | Taller 22.80

8 | Almacén general 35.05

9 | Archivo general 19.10

10 | Data Center 17.96

11 |SS.HH. de mujeres 21.30

12 | SS.HH. de hombres 20.70

13 |Laboratorio de sedimentos 16.60

Gabinete de reparacion de equipos hidrolégicos y

14 topogrdficos 17.85

15 |Estacionamiento 57.70

16 |Patio de maniobras 140.80

17 |Recorridos externos 246.16

18 |Sardinel 11.50

19 | Veredas 9.65

20 |Cerco 19.50

21 | Areas verdes 117.60
SUB-TOTAL 397.09| 602.91

TOTAL 1,000.00

Fuente: Equipo Formulador
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Proyecto de Inversion: “Mejoramiento y Ampliacidon de los Servicios de
§a5i Monitoreo Hidrometeoroldgicos en las Cuencas del Departamento de Tumbes
- Distrito de Tumbes — Provincia de Tumbes — Departamento de Tumbes”

Cuadro N° é: Areas Direccién Zonal - Segundo Nivel

item Descripcién e
Construida
1 Oficina de Direccidn Zonall 22.80
2 | SS.HH. De Direccién Zonal 5.00
3 Analista administrativo y asistente contable 10.90
4 | Sala de trabajo 24.50
5 | Oficina de hidrometeorologia 31.60
6 SS.HH. De hombres 10.90
7 | SS.HH. De mujeres 10.15
8 Comedor 21.45
9 Oficina de hidrometeorologia 17.85
Oficina de control, digitacion y procesamiento de datos
10 hidrometeoroldgicos 16.60
11 | Recorridos externos 59.90
TOTAL 231.65
Fuente: Equipo Formulador
Equipamiento en la Sede Direccién Zonal 1
‘ 2 ni .
ltem Descripcion deU M::zia Cantidad
! ADCP (Perfilador De Corriente Acustico Unidad 5
Doppler)
2 Antena GPS ADCP Unidad 8
3 Binoculares De Hasta 1 Km De Distancia Unidad 4
4 Butacas Unidad 85
5 Camioneta Pick Up 4X4 Unidad 2
6 Cocina Unidad 1
7 Correntometro Digital Unidad 2
8 Correntébmetro OTT-C31 Unidad 1
9 Distanciometros Unidad 2
10 Drone RTK - Topografia Unidad 1
11 Ecosonda monohaz Unidad 1
12 Embarcacién Para Aforo Unidad 2
13 Escritorio De Gerencia Unidad 1
14 Escritorios Unidad 12
15 Estantes Unidad 12
16 Grupo Electrégeno Unidad 1
17 Horno Microondas Unidad 1
18 Inflador Para Zodiac Unidad 2
19 Infroes’rryc’ruro De La Sede Direccional Zonal 1 - Unidad !
Senamhi
20 IPad Unidad 2
21 Laptop Rugged Unidad 3
22 Licencia De Software ArcGIS Desktop Basic Unidad 2
Licencia De Software Autodesk AutoCAD .
23 (Versidén Actual) Unidad ]
o4 /I_Al\céizw(;:ll)o De Software Autodesk Civil 3D (Version Unidad !
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25 Mesa De Comedor Unidad 1
26 Mesa De Reuniones Unidad 1
27 Monitores 24" Unidad 4
28 Motor Fuera De Bordo De 25 Hp Unidad 2
29 Muestreador De Sedimentos En Suspensién Unidad 1
30 Pistola Raddrica Unidad 2
31 Refrigeradora Unidad 1
30 Remolque Para Traslado De Embarcacion De Unidad 5

Aforo
33 Silla De Escritorio Unidad 12
34 Silla De Gerencia Unidad 1
35 Sillas Unidad 8
36 Sistema De Aire Acondicionado De Precisidon Unidad 9
37 Sistema Video Wall 2 x 3 (50" Unidad 1

Fuente: Equipo Formulador
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Figura N° 6: Plano de Localizacion Terreno 01, Campamento Proyecto Especial Binacional Puyango Tumbes
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Fuente: Equipo Fo.rn'wulador .
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Figura N° 7: Plano de Ubicacion Terreno 01, Campamento Proyecto Especial B|n<:|C|onc|I Puyango Tumbes
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Fuente: Equipo Formulador
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Figura N° 8: Plano de Disefo Arquitecténico Direccion Zonal - Nivel 01
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Figura N° 9: Plano de Disefio Arquitecténico Direccion Zonal

- Nivel 02

Fuente: Equipo Formulador
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Instalacion de 01 estaciones meteoroldgicas automdticas y 08 estaciones
hidrolégicas automdticas permitird contar con datos a tiempo de real de la
precipitacién que ocurre sobre la cuenca, lo que permitird verificar si la

informacion del radar se corresponde con la realidad.

Cuadro N° 7: Red de Estaciones Propuestas

NP Cuenca, Microcuenca Nombre de Coordenada Geogrdficas
© Quebrada Estacién Longitud Latitud  Altitud
1 Quebrada Seca El Caucho Meteoroldgica | 521933.47 | 9548718.49 182
2 | Qda. Casitas Bocapan Canaveral Hidroldgica 538737.00 | 9564069.00 128
3 Rio Zarumilla La Coja Hidroldgica 587892.51 9602693.31 29
4 Rio Zarumilla Lajas Hidroldgica 589759.22 | 9585772.05 163
5 Rio Zarumilla Palmales Hidroldgica 590293.21 9596242.70 58
6 | Qda. Casitas Bocapan | Pte. Bocapan Hidroldgica 530221.95 | 9589458.88 6
7 Rio Zarumilla Pte. Bolsico Hidroldgica 583521.56 | 9615102.48 7
8 Qda. Ferndndez Pte. Ferndndez Hidroldgica 496699.23 | 9546627.39 6
9 Rio Zarumilla Pfe.‘ Hidrolégica 584068.67 | 9615154.55 8
Internacional

Fuente: Direccién Zonal 1 - SENAMHI

Figura N° 10: Mapa de Ubicacion de estaciones Propuestas
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Fuente: Direccidn Zonal 1 - SENAMHI

La alternativa N°01 se resumen en lo siguiente:

Optimizacién de la Red de Monitoreo Hidrometeoroldgico

% Construccidon de la Nueva Sede Direccidon Zonal Tumbes, terreno 01,
Campamento Proyecto Especial Binacional Puyango Tumbes.

< Instalacion de 01 estaciones meteoroldgicas automdticas nuevas.

< Instalacion de 08 estaciones hidroldgicas automdticas nuevas.

< Acondicionamiento e instalacion de 01 laboratorio de hidrosedimentacion.

28



b iﬁénamhi
e

Sistema de transmisién y almacenamiento

7
0.0

Acondicionamiento e instalacidbn de 01 sistema de

procesamiento y almacenamiento de alto rendimiento

Capacitacidn, difusidn y sensibilizacién

7
0.0

KD
°n

03 talleres de capacitacion.

02 talleres de difusidn y sensibilizacién.

Alternativa N°02

Proyecto de Inversion: “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de
Monitoreo Hidrometeoroldgicos en las Cuencas del Departamento de Tumbes
- Distrito de Tumbes — Provincia de Tumbes — Departamento de Tumbes”

fransmision,

Constfruccion de la Nueva Sede Direccidon Zonal Tumbes, terreno 01, Carretera

Pampas al Hospital, la cual contempla las siguientes dreas:

Cuadro N° 8: Areas Direccién Zonal - Primer Nivel

item Descripcién Area
Construida Libre

1 | Caseta para equipos de radiosondeo 16.00

2 |Torre del Radar 41.00

3 | Cuarto de Transmision/Recepcion del Radar 32.00

4 | Auditorio 104.35

5 | Vigilancia y Mesa de Partes 11.08

6 | Grupo Electrégeno 21.30

7 | Taller 22.80

8 | Almacén general 35.05

9 | Archivo general 19.10

10 | Data Center 17.96

11 |SS.HH. de mujeres 21.30

12 | SS.HH. de hombres 20.70

13 |Laboratorio de sedimentos 16.60

Gabinete de reparacion de equipos hidrolégicos y

14 topogrdficos 17.85

15 |Estacionamiento 57.70

16 |Patio de maniobras 140.80

17 |Recorridos externos 246.16

18 |Sardinel 11.50

19 | Veredas 9.65

20 |Cerco 19.50

21 | Areas verdes 117.60
SUB-TOTAL 397.09| 602.91

TOTAL 1,000.00

Fuente: Equipo Formulador
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Proyecto de Inversion: “Mejoramiento y Ampliacidon de los Servicios de
§a5i Monitoreo Hidrometeoroldgicos en las Cuencas del Departamento de Tumbes
- Distrito de Tumbes — Provincia de Tumbes — Departamento de Tumbes”

Cuadro N° 9: Areas Direccién Zonal - Segundo Nivel

item Descripcién e
Construida
1 Oficina de Direccidn Zonall 22.80
2 | SS.HH. De Direccién Zonal 5.00
3 Analista administrativo y asistente contable 10.90
4 | Sala de trabajo 24.50
5 | Oficina de hidrometeorologia 31.60
6 SS.HH. De hombres 10.90
7 | SS.HH. De mujeres 10.15
8 Comedor 21.45
9 Oficina de hidrometeorologia 17.85
Oficina de control, digitacion y procesamiento de datos
10 hidrometeoroldgicos 16.60
11 | Recorridos externos 59.90
TOTAL 231.65
Fuente: Equipo Formulador
Equipamiento en la Sede Direccién Zonal 1
‘ 2 ni .
ltem Descripcion deU M::zia Cantidad
! ADCP (Perfilador De Corriente Acustico Unidad 5
Doppler)
2 Antena GPS ADCP Unidad 8
3 Binoculares De Hasta 1 Km De Distancia Unidad 4
4 Butacas Unidad 85
5 Camioneta Pick Up 4X4 Unidad 2
6 Cocina Unidad 1
7 Correntometro Digital Unidad 2
8 Correntébmetro OTT-C31 Unidad 1
9 Distanciometros Unidad 2
10 Drone RTK - Topografia Unidad 1
11 Ecosonda monohaz Unidad 1
12 Embarcacién Para Aforo Unidad 2
13 Escritorio De Gerencia Unidad 1
14 Escritorios Unidad 12
15 Estantes Unidad 12
16 Grupo Electrégeno Unidad 1
17 Horno Microondas Unidad 1
18 Inflador Para Zodiac Unidad 2
19 Infroes’rryc’ruro De La Sede Direccional Zonal 1 - Unidad !
Senamhi
20 IPad Unidad 2
21 Laptop Rugged Unidad 3
22 Licencia De Software ArcGIS Desktop Basic Unidad 2
Licencia De Software Autodesk AutoCAD .
23 (Versidén Actual) Unidad ]
o4 /I_Al\céizw(;:ll)o De Software Autodesk Civil 3D (Version Unidad !
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25 Mesa De Comedor Unidad 1
26 Mesa De Reuniones Unidad 1
27 Monitores 24" Unidad 4
28 Motor Fuera De Bordo De 25 Hp Unidad 2
29 Muestreador De Sedimentos En Suspensién Unidad 1
30 Pistola Raddrica Unidad 2
31 Refrigeradora Unidad 1
30 Remolque Para Traslado De Embarcacion De Unidad 5

Aforo
33 Silla De Escritorio Unidad 12
34 Silla De Gerencia Unidad 1
35 Sillas Unidad 8
36 Sistema De Aire Acondicionado De Precisidon Unidad 9
37 Sistema Video Wall 2 x 3 (50" Unidad 1

Fuente: Equipo Formulador
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Figura N° 11: Plano de Locallzaaon y Ublcaaon Terreno 02, Carreiera Pampas al Hospltal
. ; & "

Fuente: Equipo Formulador
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Figura N° 12: Plano de Disefio Arquitectonico Direccién Zonal - Nivel 01
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Fuente: Equipo Formulador
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Figura N° 13: Plano de Disefio Arquitectonico Direccién Zonal

- Nivel 02

Fuente: Equipo Formulador
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Instalacion de 01 estaciones meteoroldgicas automdticas y 08 estaciones
hidroldgicas automdticas permitird contar con datos a tiempo de real de la
precipitacién que ocurre sobre la cuenca, lo que permitird verificar si la

informacion del radar se corresponde con la realidad.

Cuadro N° 10: Red de Estaciones Propuestas

N° Cuenca, Microcuenca Nombre de Coordenada Geogrdficas
© Quebrada Estacién Longitud Latitud | Altitud
1 Quebrada Seca El Caucho Meteoroldgica | 521933.47 | 9548718.49 182
2 | Qda. Casitas Bocapan Canaveral Hidroldgica 538737.00 | 9564069.00 128
3 Rio Zarumilla La Coja Hidroldgica 587892.51 9602693.31 29
4 Rio Zarumilla Lajas Hidroldgica 589759.22 | 9585772.05 163
5 Rio Zarumilla Palmales Hidroldgica 590293.21 9596242.70 58
6 | Qda. Casitas Bocapan | Pte. Bocapan Hidroldgica 530221.95 | 9589458.88 6
7 Rio Zarumilla Pte. Bolsico Hidroldgica 583521.56 | 9615102.48 7
8 Qda. Ferndndez Pte. Ferndndez Hidrolégica 496699.23 | 9546627.39 6
9 Rio Zarumilla e Hidrologica | 584068.67 | 9615154.55 | 8
nternacional

Fuente: Direccién Zonal 1 - SENAMHI

Figura N° 14: Mapa de Ubicacion de estaciones Propuestas
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Fuente: Direccion Zonal 1 - SENAMHI

La alternativa N°02 se resumen en lo siguiente:

Optimizacion de la Red de Monitoreo Hidrometeoroldgico

% Construcciéon de la Nueva Sede Direccidon Zonal Tumbes, terreno 02,
Carretera Pampas al Hospital.

% Instalacién de 01 estaciones meteorolégicas automdticas nuevas.

% Instalacién de 08 estaciones hidrolégicas automdticas nuevas.

< Acondicionamiento e instalaciéon de 01 laboratorio de hidrosedimentacion.
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Sistema de transmisién y almacenamiento

< Acondicionamiento e

instalaciéon

de 01

procesamiento y almacenamiento de alto rendimiento

Capacitacidn, difusidn y sensibilizacién

< 03 talleres de capacitacion.

% 02 talleres de difusion y sensibilizacién.

C. Determinacion de la brecha oferta y demanda

C.1. Beneficiarios

sistema  de

fransmision,

Los beneficiarios directos son un total de 58,048 pobladores, distribuidos en los 03

distritos dentro del dmbito de las cuencas de la siguiente manera:

Cuadro N° 11: Poblacién Beneficiada Directamente

Departamento

Provincia

Distritos

Poblacidon
Beneficiada

Tumbes Contralmirante Villar Canoas de Punta Sal 6336
Tumbes Contralmirante Villar Casitas 2350
Tumbes Contralmirante Villar Zorritos 12371
Tumbes Tumbes Corrales 23,337
Tumbes Tumbes La cruz 9,507
Tumbes Zarumilla Aguas verdes 17366
Tumbes Zarumilla Matapalo 3,428
Tumbes Zarumilla Papayal 6274
Tumbes Zarumilla Zarumilla 21,776

58,048

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblaciéon y Vivienda 2017.

El proyecto indirectamente beneficiara a la poblacidon de todo el departamento

de Tumbes.

Cuadro N° 12: Poblacién Total del Departamento de Tumbes

Urbano 210,592.00 93.65%
Rural 14,271.00 6.35%
Total 224,863.00 100.00%
Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblaciéon y Vivienda 2017.

C.2. Andlisis de la demanda

a. Variables para la estimacion de la demanda
Los supuestos y consideraciones generales ftomados para la determinacién de la

demanda en el dmbito del proyecto son los siguientes:

Tasa de Crecimiento Poblacional
La tasa de crecimiento poblacional, se ha calculado en funcidn a la poblacién
de los censos que ha llevado a cabo el INEl, los mismos que se muestran a

confinuacion:
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Cuadro N° 13: Tasa de crecimiento en Departamento de Tumbes

. Proyecto de Inversion: “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de
':_ _géllﬂ'm'fli quitoreo Hidromefeorolc'?gic;os en las Cuencas del Departamento de Tumbes
- Distrito de Tumbes — Provincia de Tumbes — Departamento de Tumbes”

CENSO Poblacién Periodo Tasa de
Crecimiento
1993 155 521
2007 200 306 14 1.82%
2017 224 863 10 1.16%

Fuente: Censos Nacionales 1993, 2007 y 2017 - INEI
Elaborado: Equipo Formulador

Poblacioén Actual

La Poblacién actual al ano 2022 es de 238,249 habitantes directamente

beneficiados, dentro del dmbito del Departamento de Tumbes; proyectada segun

los datos del INEI.

Cuadro N° 14: Poblacién beneficiada aifo 2022

Datos Valor

Poblacién ano 2017 224 863
Tasa de crecimiento 1.16%

Periodo 05 anos
Poblacion afo 2022 238 249

Fuente: Equipo formulador

Poblacién Futura

Para el cdlculo de la poblacién futura se ha utilizado el método geométrico:

Pf=Pix(1+)"

» Pf = Poblacién futura.

o Pi = Poblacién inicial.

o = ftasa de crecimiento poblacional

e on = nuUmero de anos entre censo y censo

Cuadro N° 15: Proyeccién de la poblacién beneficiada

Proyeccién

Fase Ano Ano ,

Poblacional

Pre-inversion 0 2022 238 249

Inversion 0 2023 241 021

0 2024 243 824

1 2025 246 660

2 2026 249 529

3 2027 252 432

4 2028 255 368

Operaciény 5 2029 258 338

mantenimiento 6 2030 261 343

7 2031 264 383

8 2032 267 458

9 2033 270 569

10 2034 273716

Fuente: Equipo Formulador
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b. Demanda efectiva del servicio
La demanda efectiva del proyecto se considera similar a la demanda potencial
del proyecto, es decirlas 238,249 habitantes que se encuentran vulnerables dentro
del dmbito de las cuencas del Departamento de Tumbes frente a las
inundaciones. Los cuales demandan una cobertura del 100% de las Cuencas del
departamento de Tumbes para la implementacion de un sistema de monitoreo

hidrometeoroldgico optimo.

Figura N° 15: Demanda efectiva del servicio

Poblacion denfro. del. drtbite ded
departamento de Tumbes: 238,249

Poblacidon dentro. del é@mbife dei
departamento de Tumbes: 238,249

Pablacion que demanda semvicies
de moniloreo vy  pronostice
hidrometeorolégico del
departamento de Tumbes: 238,249

Poblacidn aue se ve afectada en
forma directa e indirecta por
inwndaciones; 288,249,

c. Demanda proyectada del servicio

Los servicios que brindard el proyecto no modificaran la demanda en la situacién
con proyecto, por lo tanto, la demanda sin proyecto serd igual a la demanda con

proyecto.

Esta situacion es el resultado de que la poblacion afectada que es toda la regién
requiere de servicios mds precisos y certeros de los que recibe actualmente por el
SENAMHI, asimismo; la integracién de la informaciéon permitird  mejor

sustancialmente los modelos predictivos del corto y mediano plazo.

El servicio de prondstico hidrometeoroldgico podrd incorporar las mejoras
efectuadas en el proceso de recopilacion de informacién validada, lo que
permitird reducir los tiempos para su elaboracién a nivel de distrito en un mediano

plazo.
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C.3. Andlisis de la oferta
a. Oferta actual sin proyecto
Existen deficiencias importantes en la calidad, frecuencia, fiabilidad y exactitud
de la informacién suministrada desde las estaciones actuales; asimismo, la
cantfidad de estaciones es insuficiente para garantizar una adecuada cobertura
de la cuenca, con una resolucién espacial y temporal suficientemente alta para

caracterizar en detalle los eventos hidrometeoroldégicos extremos.

Actualmente, SENAMHI cuenta con estaciones automdticas y convencionales

para brindar servicios a la poblacién en los siguientes distritos:

Cuadro N° 16: Red de observacion Hidrometeoroldgica actual

Estacién Ubicacion Coordenadas Geogrdficas
Prov. Distrito Latitud Longitud  Altura
1 Cabo Inga M | H | Tumbes Tumbes San Jacinto 03°58'33.39" | 80°24'06.54" | 228
2 | Campamento Sede | M Tumbes Tumbes Tumbes 03°33'04.20" | 80°25'46.70" | 12
3 Cafaveral M| | Tumbes Co”"voi'”rg'rmme Casitas 03°56'20.75" | 80°39'02.10" | 131
4 El Salto M Tumbes Zarumilla Zarumilla 03°27'06.15" | 80°16'48.72" 4
5 El Tigre M| H | Tumbes Tumbes San Jacinto 03°46'07.32" | 80°27'24.80" | 44
6 Huasimo M Tumbes Tumbes San Jacinto 03°59'58.02" | 80°30'17.99" | 602
7 La Cruz M Tumbes Tumbes La Cruz 03°37'41.85" | 80°34'09.36" 7
8 Matapalo M Tumbes Zarumilla Matapalo 03°40'58.21" | 80°11'54.92" | 56
9 Papayal M Tumbes Zarumilla Papayal 03°34'02.36" | 80°13'59.65" | 50
10 Puente Tumbes H Tumbes Tumbes Tumbes 03°34'15.16" | 80°27'39.14" | 10
11 Puerto Pizarro M Tumbes Tumbes Tumbes 03°30'13.67" | 80°23'42.14" 2
12 Rica Playa M Tumbes Tumbes San Jacinto 03°48'42.84" | 80°30'19.65" | 68

Fuente: Equipo formulador

b. Andlisis de la oferta actual
Existen deficiencias importantes en la calidad, frecuencia, fiabilidad y exactitud
de la informacién suministrada desde las estaciones actuales; asimismo, la
cantidad de estaciones es insuficiente para garantizar una adecuada cobertura

de la cuenca.

Cuadro N° 17: Cobertura de la Red de observacion meteorolégica actual

item AL S CC AL Cantidad Cobertura Estado (LU

estacion Bueno Regular Madlo Actual

1 | Estaciones Actuales 12 1.00% 1.00 0.50 0.00 12.00%

2 | Estaciones ARCC 11 1.00% 1.00 0.50 0.00 11.00%
3 Ei?yggfnoe;cs 0 100% | 100 | 050 | 000 0.00%
4 | Sede Direccién Zonal 1 28.00% 1.00 0.50 0.00 14.00%
4 | Radar Meteorolégico 1 40.00% 1.00 0.50 0.00 40.00%
Cobertura con proyecto 77.00%

Fuente: Equipo Formulador
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c. Oferta proyectada del proyecto
Habiéndose determinado la cobertura actual del monitoreo hidrometeoroldgico
en las cuencas del departamento de Tumbes, se proyecta la cobertura una vez
puesto en funcionamiento el proyecto, teniendo en cuenta las dos alternativas de

solucion.

Cuadro N° 18: Cobertura de la Red de observacidon meteoroldgica proyectada

item 2Ll OC DL Cantidad Cobertura Estado S

estacion Bueno @ Regular | Malo Actual

1 | Estaciones Actuales 12 1.00% 1.00 0.50 0.00 12.00%

2 | Estaciones ARCC 11 1.00% 1.00 0.50 0.00 11.00%
3 E?E‘ggpjjas 9 1.00% 100 | 050 | 0.0 9.00%
4 | Sede Direccién Zonal 1 28.00% 1.00 0.50 0.00 28.00%
5 | Radar Meteorologico 1 40.00% 1.00 0.50 0.00 40.00%

Cobertura con proyecto 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

Para tener una optima cobertura se tiene dos opciones:

- La construccién de una nueva Sede Direccion Zonal Tumbes (Terreno 01) y
09 estaciones hidrometeoroldgicas.
- La construccion de una nueva Sede Direccion Zonal Tumbes (Terreno 02) y

09 estaciones hidrometeoroldgicas.

Ambas alternativas contribuirian al monitoreo de todas las zonas inmersas dentro de las
cuencas del Departamento de Tumbes, por lo que se contaria con una cobertura del
100%.
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C.4. Determinacion de la brecha
De acuerdo con el andlisis de la oferta de los servicios brindados y de su Objetivo
respectiva, se ha calculado la brecha proyectada de los mismos conforme se

muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 19: Proyeccién de la brecha oferta - demanda
Oferta Brecha

Demanda Sin Con Sin Con
Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto
Pre-inversion 0 2022 100.00% 77.00% 77.00% 23.00% 23.00%
Inversién 0 2023 100.00% 77.00% 77.00% 23.00% 23.00%
0 2024 100.00% 77.00% 77.00% 23.00% 23.00%
1 2025 100.00% 77.00% 100.00% 23.00% 0.00%
2 2026 100.00% 77.00% 100.00% 23.00% 0.00%
3 2027 100.00% 77.00% 100.00% 23.00% 0.00%
4 2028 100.00% 77.00% 100.00% 23.00% 0.00%
Operacion y 5 2029 100.00% 77.00% 100.00% 23.00% 0.00%
mantenimiento 6 2030 100.00% 77.00% 100.00% 23.00% 0.00%
7 2031 100.00% 77.00% 100.00% 23.00% 0.00%
8 2032 100.00% 77.00% 100.00% 23.00% 0.00%
9 2033 100.00% 77.00% 100.00% 23.00% 0.00%
10 2034 100.00% 77.00% 100.00% 23.00% 0.00%

Fuente: Equipo Formulador

Figura N° 16: Balance Oferta vs Demanda Servicio de Monitoreo
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100.00%- ® @ @ el @ @ @ @ ®
/ 1 Brech

80.00%
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—@-=Demanda  —=®-=0ferta con Proyecto =0ferta sin proyecto

Fuente: Equipo Formulador
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D.  Andilisis Técnico del Proyecto

D.1.

Sintesis del andlisis técnico

Se resumen en el siguiente cuadro:

ALTERNATIVA

Mejoramiento y
Ampliacién de los
Servicios de monitoreo
Hidrometeorolégico

LOCALIZACION

Departamento de
Tumbes

Cuadro N° 20: Sintesis de Andlisis Técnico - Alternativa N°01

TECNOLOGIA

1. Optimizacién de la Red de | -

Monitoreo
hidrometeoroldgico

TAMANO

- Construcciéon de la Nueva Sede Direccién
Zonal Tumbes, terreno 01, Campamento
Proyecto Especial Binacional Puyango
Tumbes.

Instalacién de 01 estaciones
meteoroldgicas automdticas nuevas.

- Instalaciéon de 08 estaciones hidroldgicas
automdaticas nuevas.

- Acondicionamiento e instalacién de 01
laboratorio de hidrosedimentacién.

RESULTADO FINAL

1. Red de Monitoreo Hidrometeorolégico con:

- 01 Nueva Sede Direccién Zonal 1.

- 01 estaciones meteoroldgicas automdticas nuevas.
- 08 estaciones hidrolégicas automdticas nuevas.

- 01 laboratorio de hidrosedimentacion.

2. Eficiente Sistema de
fransmisién, procesamiento y
almacenamiento

- Acondicionamiento e instalacién de 01
sistema de transmisién, procesamiento y
almacenamiento de alto rendimiento.

2. Sistema de Transmisién y almacenamiento con:
- 01 sistema de transmisién, procesamiento y
almacenamiento de alto rendimiento.

3. Capacitacion, difusion y |

sensibilizacién

- Desarrollo de 03 talleres de capacitacion.
Desarrollo de 02 talleres Difusion y
sensibilizacién.

3. Capacitacion, difusion y sensibilizacidon mediante:
- 03 Talleres de capacitacién.
- 02 Talleres de difusién y sensibilizacién

Fuente: Elaboracién propia
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ALTERNATIVA

Mejoramiento y
Ampliacién de los
Servicios de monitoreo
Hidrometeorolégico

LOCALIZACION

Departamento de
Tumbes

Cuadro N° 21: Sintesis de Andlisis Técnico — Alternativa N°02

TECNOLOGIA

1. Optimizacién de la Red de
Monitoreo
hidrometeoroldgico

TAMANO
- Construcciéon de la Nueva Sede Direccién
Zonal Tumbes, terreno 02, Carretera Pampas
al Hospital.
- Instalacién de 01 estaciones
meteoroldgicas automdticas nuevas.
- Instalacion de 08 estaciones hidroldgicas
automdaticas nuevas.
- Acondicionamiento e instalaciéon de 01
laboratorio de hidrosedimentacién.

RESULTADO FINAL

1. Red de Monitoreo Hidrometeorolégico con:

- 01 Nueva Sede Direccién Zonal 1.

- 01 estaciones meteoroldgicas automdticas nuevas.
- 08 estaciones hidrolégicas automdticas nuevas.

- 01 laboratorio de hidrosedimentacion.

2. Eficiente Sistema de
fransmisién, procesamiento y
almacenamiento

- Acondicionamiento e instalacién de 01
sistema de transmisién, procesamiento y
almacenamiento  de alto rendimiento.

2. Sistema de Transmisién y almacenamiento con:
- 01 sistema de transmisién, procesamiento y
almacenamiento de alto rendimiento.

3. Capacitacion, difusion vy |

sensibilizacion

- Desarrollo de 03 talleres de capacitacion.
Desarrollo de 02 talleres Difusion y
sensibilizacion.

3. Capacitacion, difusion y sensibilizacidon mediante:
- 03 Talleres de capacitacién.
- 02 Talleres de difusidn y sensibilizacion

Fuente: Elaboracién propia
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D.2. Metas fisicas

Se resumen en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 22: Metas de productos — Alternativa N°01

COMPONENTE META
- Construccion de la Nueva Sede Direccidon Zonal
Tumbes, terreno 01, Campamento Proyecto Especial
Binacional Puyango Tumbes.
1. Opfimizacién de la Red de Monitoreo | Instqlqcién de 01 estaciones meteoroldgicas
hidrometeorolégico OUTomOHSOS nuevas. - o yn

- Instalacion de 08 estaciones hidroldgicas automdaticas
nuevas.
- Acondicionamiento e instalacién de 01 laboratorio de
hidrosedimentacién.
- Acondicionamiento e instalaciéon de 01 sistema de
fransmision, procesamiento y almacenamiento de alto
rendimiento.
- 03 talleres de capacitacion
- 02 talleres de difusiéon y sensibilizacion.

2. Eficiente sistema de  transmision,
procesamiento y almacenamiento

3. Capacitacion, difusion y sensibilizaciéon

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 23: Metas de productos — Alternativa N°02

- Construccién de la Nueva Sede Direccion Zonal
Tumbes, terreno 02, Carretera Pampas al Hospital.

- Instalacién de 01 estaciones meteoroldgicas
1. Opftimizacién de la Red de Monitoreo | automdticas nuevas.

hidrometeorolégico - Instalacién de 08 estaciones hidrolégicas automdticas
nuevas.

- Acondicionamiento e instalacién de 01 laboratorio de
hidrosedimentacién.

- Acondicionamiento e instalaciéon de 01 sistema de
transmisién, procesamiento y almacenamiento de alto
rendimiento.

- 03 talleres de capacitacion

- 02 talleres de difusiéon y sensibilizacion.

2. Eficiente sistema de transmision y
almacenamiento

3. Capacitacion, difusion y sensibilizaciéon

Fuente: Elaboracién propia

E. Gestion del Proyecto
E.1. Paralafase de ejecucion
a. Organizacion que se adoptard.

Expediente Técnico

El expediente técnico estard a carga de UEl del Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia - SENAMHI, la cual cuenta con profesionales especialistas en
Inversiones los cuales se encargardn de realizar las gestiones necesarias para la
contratacién de los profesionales y servicios requeridos para elaboracién del

estudio definitivo.
Se redlizard en dos etapas:

1. Elaboracién de expediente técnico: esta etapa durara 10 meses incluido el
tiempo para la elaboracién del Plan de Trabagjo, la contfratacion de los

profesionales y evaluacién del expediente
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Cuadro N° 24: Requerimiento para elaboracién de Estudio definitivo
DESCRIPCION UNIDAD \ CANTIDAD

Personal requerido

Jefe De Proyecto: Ingeniero Civil MES 6
Arquitecto MES 4
Ingeniero Estructural MES 4
Ingeniero Sanitario MES 4
Ingeniero Electricista MES 4
Ingeniero Electrénico MES 4
Especialista En Costos Y Presupuestos MES 3
Estudios a requerir:

Estudio de topografia GLB 1
Estudio de suelos GLB 1
Estudio de impacto ambiental GLB 1
Plan de Monitoreo Arqueolégico GLB 1

Fuente: Equipo Formulador

2. Evaluacion del Expediente Técnico: la revision del expediente técnico serd
realizado por especialistas de acuerdo a su dreq; la revision, levantamiento de
observaciones y aprobacion del estudio definitivo tendrd una duracion de 01
mes.

Cuadro N° 25: Requerimiento para Evaluacion del Estudio definitivo

DESCRIPCION UNIDAD \ CANTIDAD
Ingeniero civil GLB 1.00
Ingeniero electrénico GLB 1.00

Fuente: Equipo Formulador

Ejecucidn fisica del Proyecto de Inversidn

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI cuenta con
profesionales especialistas en contrataciones del estado las cuales se encargan
de ver todos los procesos de seleccidn, para la licitacidon PUblica del Proyecto de
Inversion se contratard 01 especialista en contrataciones el cual llevard todo el
proceso desde los actos preparatorios:
1. Elaboracién y aprobacion de Bases para la Ejecucion de Obras
1.1. Elaboracién de Bases
1.2. Aprobacion de Bases
2. Llicitacion PUblica, Contrato de Ejecucion de Obras
2.1. Convocatoria
2.2 Registro de participantes
2.3 Formulacién de consultas y observaciones a las bases
2.4. Absolucién de consultas, observ. e integracion de bases

2.5. Presentacion y apertura de ofertas
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2.6. Evaluacion, cdlificacién y rechazo de ofertas

2.7. Otorgamiento de la Buena Pro

Todo el proceso de licitacién tendrd una duracién de 05 meses, la ejecucién de la
obra y adquisicion de equipamiento tendrd un periodo de ejecucion de 10 meses,
para la asegurar la buena ejecucion del Proyecto de Inversidon se realizard la
contratacién de un Supervisor de Obra quien serd el responsable de velar directa
y permanentemente por la correcta ejecucién de la obra y el cumplimiento del

confrato.

b. Especificar la Unidad Ejecutora de inversiones designado que coordinard la
ejecucion de todos los componentes del proyecto y/o se encargard de los
aspectos técnicos, sustentando las capacidades y la designacion,
respectivamente
El 6rgano encargado de la fase de Ejecucion de la Inversidn es el Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI, responsable de la elaboracién del
expediente técnico o documento equivalente, asi como de la ejecucion fisica y

financiera.

En la fase de Ejecucién, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia —
SENAMHI se encargard de coordinar o ejecutar los aspectos técnicos de la
inversion; en la fase de funcionamiento, se encargard de la operacion y el

mantenimiento del mismo.

Es el érgano de apoyo responsable de dirigir la implementacion de los Sistemas
Administrativos de Abastecimiento, Tesoreria y Contabilidad con la finalidad de
proveer a todos los Organos del SENAMHI los materiales, recursos econdmicos y
financieros necesarios para asegurar una eficiente y eficaz gestion institucional.

Depende jerarquicamente de la Secretaria General.

En los Ultimos anos ha ejecutado los siguientes PIP: “Construcciéon del Centro de
Pronostico Hidrometeoroldgico SENAMHI Tacna™ con cédigo SNIP 144717, con una
inversion de S/ 1'194,987.00 soles y el PIP: "“Centro de Pronostico
Hidrometeoroldgico e Innovacion de la Direccidn Regional del SENAMHI-Junin”
con codigo SNIP 173663, con una inversion de S/ 10'831,427.41soles.
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c. Sehalar la modalidad de ejecuciéon del proyecto, sustentando los criterios
senalados para su ejecucion
La elaboraciéon del Expediente Técnico se redlizard bajo la modalidad de
ejecucion indirecta, la cual estd a cargo de su supervision y coordinacién la
Unidad Ejecutora de Inversiones del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia — SENAMHI.
La ejecucidon del proyecto se readlizard bajo la modalidad de ejecucién
denominada Administracion indirecta en la cual se designa la implementacion del
proyecto a una empresa privada (una sola empresa y/o consorcio) después de
ganar el proceso de licitacion publica llave en mano para lo cual el adjudicatario.
El adjudicatario deberd realizar cada uno de los componentes descritos en las

bases de la licitacidon publica sujeto a la ley de contrataciones del estado vigente.

d. Actividades previas relevantes para garantizar el inicio oportuno y eficiente de la
ejecucién
Estas acftividades son desarrolladas por diferentes actores: SENAMHI, INDECI vy

proveedores interesados en el Proyecto.

Una vez formulado el estudio de pre inversiéon a nivel de perfil corresponderd al
drea de formulacion de proyectos del SENAMHI dar la viabilidad del Proyecto de

acuerdo a la normatividad del Invierte.pe.

Declarado viable el proyecto y una vez aprobados los estudios definitivos, el
Comité de Seleccion designado por SENAMHI procederd a organizar la Licitacion
PUblica para la adjudicacién de la ejecucion del proyecto. Esta operacion serd
efectuada por el Comité de Seleccion en coordinacién con la Oficina de
Administracién (OA).

Asimismo, la OA prepara el documento de la Especificaciones Técnicas del
Proyecto, en donde se establece claramente los requisitos técnicos minimos de
implementacién del Proyecto, pudiendo definir modelos de actas de instalacion,
modelos de contratos a ser suscritos con los abonados, entre otfros, que estardn

indicadas en las bases del Proceso de Seleccion.

A lo largo de la Licitaciéon Publica, los proveedores interesados, podrdn realizar las
consultas necesarias para que fengan un panorama claro y bien definido sobre
los que busca el Proyecto, conociendo sus deberes y obligaciones cuando se lleve

a cabo la implementacion.
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El SENAMHI se organizard para supervisar la ejecucién de las obligaciones del
Contrato. Culminada con éxitos esas etapas, el SENAMHI procede al desembolso

parcial del financiamiento propuesto en el concurso al Adjudicatario.

Para la fase de funcionamiento

Responsabilidad de la operacién y mantenimiento y la organizacién de la
operacion del proyecto

Administracién del sistema de monitoreo y la operacién y mantenimiento de los
equipos serd responsabilidad de la Direccidon de Redes de Observacion y Datos

del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.

Recursos e instrumentos para la adecuada gestion de la UP
Ademads del sistema de monitoreo, el proyecto considera el mobiliario adecuado
para el soporte del personal y de los equipos. Asi como el acondicionamiento de

las dreas necesarias para la instalacién de equipos.

Asimismo, para la armonizacion de los procedimientos ante una situacion de
emergencia, se contard con una manual de operaciones de emergencia; cuyo

conocimiento y préctica del uso y aplicacion, serd supervisado por el SENAMHI.

Condiciones previas relevantes para el inicio oportuno de la operacién

Cuando se culmine la etapa de instalacion y se realice la aceptacién de todos los
sistemas instalados, a partir de ese momento comienza la supervision de la
Operacién y Mantenimiento del Proyecto verificando el cumplimiento de las
metas y los compromisos asumidos. Esta operacion lo realizard el SENAMHI, pero
podria ser encargada a otra institucion. Solo a partir de la entrega de informes
positivos de desempeno, el SENAMHI puede desembolsar los financiamientos

pactados con el adjudicatario.

Financiamiento

Estructura de financiamiento de la inversién, operacién y mantenimiento.

Cuadro N° 26: Financiamiento

Fuente de . . Az
[{1] ] {0} . . Participacion
financiamiento
Inversion SENAMHI 100%
Operacién y mantenimiento SENAMHI 100%

Fuente: Elaboracion propia
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F.

F.1.

F.2.

Costos del Proyecto
Costos a precios de mercado
Los detalles de los costos a precios privados de la alternativa se detallan en el

siguiente cuadro:

Cuadro N° 27: Resumen del Presupuesto a precios de mercado - Alternativa N°01

Ny Inversion a
Descripcion 3 q
precios privados

Optimizacién de la red de monitoreo hidrometeoroldgico S/ 5,068,321.58
Eficiente msfgmo de transmisidn, procesamiento y s/ 6.336,063.11
almacenamiento

Capacitacién, difusidn y sensibilizacién S/ 91,280.00
PRESUPUESTO REFERENCIAL S/ 11,495,664.69
Expediente Técnico (5.00%) S/ 574,783.23
Supervisibn de Obra (5.00%) S/ 574,783.23
Puesta en Punto (10%) S/ 1,149,566.47
TOTAL DE LA INVERSION S/ 13,794,797.62

Fuente: Equipo Formulador

Cuadro N° 28: Resumen del Presupuesto a precios de mercado - Alternativa N°02
Inversion a
precios privados

Descripcion

Optimizacién de la red de monitoreo hidrometeoroldgico S/.  7.075,071.55
Eficiente msfgmo de transmisidén, procesamiento y S/, 6.329.313.15
almacenamiento

Capacitacion, difusion y sensibilizacion S/. 91,280.00
PRESUPUESTO REFERENCIAL S/ 13,495,664.70
Expediente Técnico (5.00%) S/ 674,783.24
Supervisibn de Obra (5.00%) S/ 674,783.24
Puesta en Punto (10%) S/ 1,349,566.47
TOTAL DE LA INVERSION S/ 16,194,797.65

Fuente: Equipo Formulador

Costos de reinversiéon
Considerando la vida Util de los equipos informdaticos se ha considerado reponerlos
en elano 5y ano 10.

Cuadro N° 29: Costos de reposicion - Alternativa N°01

Recurso Unidad Canfidad Frecio  Parcial
unitario S/.

Bateria [?e Libre Mantenimiento Seca 12V 65 Ah (Inc. Und 9.00 635.59 5.720.31
Accesorios)

Laptop Core I7 (Inc. Instalacién) Und 8.00| 6,355.93 50,847.44
PC Und 12.00 | 3,813.56 45,762.72
Modem Celular Y Antena GPRS Und 1.00| 9,762.89 9.762.89
Panel Solar 50W (Inc. Accesorios) uUnd 9.00| 8,206.82 73.861.38
|S_|eér|1if:oer)De Direccion Y Velocidad De Viento (Tipo Und 100 8.827.56 8.827.56
Sensor De Humedad de suelo Und 1.00 | 7,650.00 7,650.00
Sensor De Humedad Relativa (Higrémetro) Und 1.00| 7,650.00 7,650.00
Sensor De Nivel De Agua Tipo Radarico Und 8.00 | 2,254.24 18,033.92
Sensor De Precipitacion (Pluvidbmetro 0.1 Mm) Und 9.00 | 6,779.66 61,016.94
Sensor De Precipitacién De Libre Mantenimiento Und 1.00 | 10,169.49 10,169.49
Sensor De Presion Atmosférica Und 1.00 | 2,984.32 2,984.32
Sensor De Radiacién Solar Global (Pirandmetro) Und 1.00| 10,807.95 10,807.95
Sensor De Radiacién Solar Ultra Violeta (Radidmetro) Und 1.00 | 12,320.00 12,320.00
Sensor De Temperatura Und 1.00| 4,890.13 4,890.13
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Sensor De Turbidez Und 8.00 | 12,711.86 101,694.88
Radio Trasmisor Satelital Goes (Inc. Antenal) Und 9.00 | 22,881.36 | 205,932.24
TOTAL 637,932.17

Fuente: Equipo Formulador

Cuadro N° 30: Costos de reposicion - Alternativa N°01

Recurso Unidad Cantidad Pr.eC|'o I EL
unitario S/.

Bateria [?e Libre Mantenimiento Seca 12 V 65 Ah (Inc. Und 9.00 635.59 572031
Accesorios)
Laptop Core I7 (Inc. Instalacién) Und 8.00 | 6,355.93 50,847 .44
PC Und 12.00| 3,813.56 45,762.72
Modem Celular Y Antena GPRS Und 1.00 | 9,762.89 9,762.89
Panel Solar 50W (Inc. Accesorios) Und 9.00 | 8,206.82 73,861.38
|S_|eér|1if:oer)De Direccion Y Velocidad De Viento (Tipo Und 100 882756 8.827.56
Sensor De Humedad de suelo Und 1.00 | 7,650.00 7,650.00
Sensor De Humedad Relativa (Higrémetro) Und 1.00| 7,650.00 7,650.00
Sensor De Nivel De Agua Tipo Radarico Und 8.00 | 2,254.24 18,033.92
Sensor De Precipitacion (Pluvidbmetro 0.1 Mm) Und 9.00 | 6,779.66 61,016.94
Sensor De Precipitacién De Libre Mantenimiento Und 1.00 | 10,169.49 10,169.49
Sensor De Presidon Atmosférica Und 1.00| 2,984.32 2,984.32
Sensor De Radiacién Solar Global (Pirandmetro) Und 1.00| 10,807.95 10,807.95
Sensor De Radiacién Solar Ultra Violeta (Radidmetro) Und 1.00 | 12,320.00 12,320.00
Sensor De Temperatura Und 1.00| 4,890.13 4,890.13
Sensor De Turbidez Und 8.00 | 12,711.86 101,694.88
Radio Trasmisor Satelital Goes (Inc. Antenal) Und 9.00 | 22,881.36 | 205,932.24

TOTAL 637,932.17

Fuente: Equipo Formulador

F.3. Costos de operacién y mantenimiento
Concluido el periodo de ejecucién de la inversion, comienzan a generarse los
costos de operacién, que son los que permiten que el proyecto cumpla con los

objetivos para los cuales fue formulado.

Los costos de operacidn o funcionamiento surgen de la aplicacién de los recursos
que se consumen en un periodo determinado: mano de obra, servicios, limpieza,

efc.

Para ciertos equipos sofisticados (radar, HPC, etc.) se contard con una garantia

extendida, con apoyo técnico permanente por 2 anos.
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Cuadro N° 31: Costos de operacion y mantenimiento de la situaciéon base optimizada - sin proyecto a precios privados
ACTIVIDAD PERIODO (ANOS)

SIN PROYECTO 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Sin proyecto

Operacion 6,000.00 6,384.00 6,793.00 7,228.00 7,690.00 8,182.00 8,706.00 9,263.00 9.856.00 10,487.00
Mantenimiento 16,000.00 17,024.00 18,114.00 19,273.00 20,507.00 21,819.00 23,216.00 24,701.00 26,282.00 27,964.00
TOTAL 22,000.00 23,408.00 24,907.00 26,501.00 28,197.00 30,001.00 31,922.00 33,964.00 36,138.00 38,451.00

Fuente: Equipo formulador

Cuadro N° 32: Proyeccidn de gastos de operacion y mantenimiento a precios privados - Alternativa N°01

ACTIVIDAD PERIODO (ANOS)
CON PROYECTO 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Operacién 316,600.00 | 336,864.00 | 358,423.00| 381,362.00 | 405769.00| 431,738.00 | 459,369.00| 488,769.00 | 520,050.00| 553,332.00
Sede Direccién Zonal 1 21,600.00 22,983.00 24,454.00 26,019.00 27,684.00 29,456.00 31,341.00 33,347.00 35,481.00 37.751.00
Red Observacional 192,200.00 | 204,501.00| 217,589.00| 231,515.00| 246,332.00| 262,097.00| 278,871.00| 296,719.00| 315709.00| 335914.00
Sistema de transmision y almacenamiento 102,800.00 | 109,380.00| 116,380.00| 123,828.00| 131,753.00| 140,185.00| 149,157.00| 158,703.00| 168,860.00| 179.667.00
Mantenimiento 99,500.00 | 105,868.00 | 112,645.00 119,854.00| 127,525.00| 135686.00| 144,371.00| 153,609.00| 163,440.00 | 173,900.00
Sede Direccién Zonal 1 16,000.00 17,024.00 18,114.00 19,273.00 20,507.00 21,819.00 23,216.00 24,701.00 26,282.00 27,964.00
Red Observacional 67,500.00 71,820.00 76,417.00 81,308.00 86,511.00 92,048.00 97,939.00| 104,207.00| 110,876.00| 117,972.00
Sistema de transmision y almacenamiento 16,000.00 17,024.00 18,114.00 19,273.00 20,507.00 21,819.00 23,216.00 24,701.00 26,282.00 27,964.00
TOTAL 416,100.00 | 442,732.00 | 471,068.00| 501,216.00| 533,294.00| 567,424.00| 603,740.00 | 642,378.00| 683,490.00 | 727,232.00

Fuente: Equipo formulador
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PERIODO (ANOS)

Cuadro N° 33: Proyeccion de gastos de operacion y mantenimiento a precios privados — Alternativa N°02

ACTIVIDAD
CON PROYECTO 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Operacién 316,600.00 | 336,864.00| 358,423.00| 381,362.00| 405,769.00| 431,738.00| 459,369.00| 488,769.00| 520,050.00| 553,332.00
Sede Direccién Zonal 1 21,600.00 22,983.00 24,454.00 26,019.00 27,684.00 29,456.00 31,341.00 33,347.00 35,481.00 37,751.00
Red Observacional 192,200.00 204,501.00 217,589.00 231,515.00 246,332.00 262,097.00 278,871.00 296,719.00 315,709.00 335,914.00
Sistema de transmision y almacenamiento 102,800.00 109,380.00 116,380.00 123,828.00 131,753.00 140,185.00 149,157.00 158,703.00 168,860.00 179,667.00
Mantenimiento 99,500.00 105,868.00 112,645.00 119,854.00 127,525.00 135,686.00 144,371.00 153,609.00 163,440.00 173,900.00
Sede Direccién Zonal 1 16,000.00 17,024.00 18,114.00 19,273.00 20,507.00 21,819.00 23,216.00 24,701.00 26,282.00 27,964.00
Red Observacional 67,500.00 71,820.00 76,417.00 81,308.00 86,511.00 92,048.00 97,939.00 104,207.00 110,876.00 117,972.00
Sistema de transmisién y almacenamiento 16,000.00 17,024.00 18,114.00 19,273.00 20,507.00 21,819.00 23,216.00 24,701.00 26,282.00 27,964.00
TOTAL 416,100.00 | 442,732.00 | 471,068.00| 501,216.00| 533,294.00| 567,424.00| 603,740.00 | 642,378.00| 683,490.00 727,232.00

Fuente: Equipo formulador
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COSTOS INCREMENTALES
Estos costos se han calculado por diferencia entre la situacién “con proyecto” menos la situacién ‘sin proyecto”, a precios privados y a
precios sociales para la alternativa propuesta.
La inversion anual varia por las variaciones en los costos que se dan ano por afo, de manera que se cumpla con los objetivos de cobertura
establecidos para el periodo de diseno del proyecto.
La Operacién y Mantenimiento varia anualmente por:

- Variacion de costos de mano de obra y materiales

- Mantenimiento por anfigledad.

Los detalles de esta evaluacidn se presentan en los siguientes cuadros:

Cuadro N° 34: Costos incrementales a precios privados — Alternativa N°01

COSTOS Periodo (anos)

INCREMENTALES 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

SIN PROYECTO 22,000.00 23,408.00 24,907.00 26,501.00 28,197.00 30,001.00 31,922.00 33,964.00 36,138.00 38,451.00
CON PROYECTO 416,100.00 |  442,732.00 | 471,068.00| 501,216.00| 533,294.00| 567.424.00| 603,740.00| 642,378.00| 683,490.00|  727,232.00
TOTAL 394,100.00 | 419,324.00| 446,161.00 47471500 505,097.00 | 537,423.00| 571,818.00| 608,414.00  647,352.00 | 688,781.00

Fuente: Equipo Formulador

Cuadro N° 35: Costos incrementales a precios privados - Alternativa N°02

COSTOS Periodo (anos)

INCREMENTALES 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 \ 2033 \ 2034

SIN PROYECTO 22,000.00 23,408.00 24,907.00 26,501.00 28,197.00 30,001.00 31,922.00 33,964.00 36,138.00 38,451.00
CON PROYECTO 416,100.00 | 442,732.00| 471,068.00| 501,216.00| 533,294.00| 567.424.00| 603,740.00| 642,378.00| 683,490.00| 727.232.00
TOTAL 394,100.00 | 419,324.00 | 446,161.00| 474,715.00| 505,097.00| 537,423.00| 571,818.00| 608,414.00| 647,352.00| 688,781.00

Fuente: Equipo Formulador
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G.

G.1.

G.2.

Evaluacién Social

Beneficios Sociales

El servicio meteorolégico es un bien publico y por ende de uso ilimitado por
cualguier persona con diferentes resultados, ademds existen estudios
recientemente que se acercan a cuantificar (valor) los beneficios sociales que se
pueden dar, uno de estos es el elaborado por el Banco Mundial, donde determina
que la inversion que se realice por el estado en la generacidon de servicios
meteoroldgicos tendria un retorno muy importante (por cada ddlar vs 19 de
retorno).

Este retorno ha sumado el uso de la informacidén en casos de eventos extremos en
los cuales se evitd la pérdida de vidas como la reduccion de los impactos sobre la
infraestructura fisica y el tiempo en la reposicién de los medios de produccion.

La evaluacion del Proyecto de Inversion serd a través de la metodologia costo
efectividad, estimamos el costo social (Estudio de mercado de los bienes a
adquirir) / nUmero de beneficiarios a atender y que guarda relacion con los
resultados e impactos del Proyecto y que deberdn guardan relaciéon con el

objetivo central.

VAC (INVERSION Y CO&M)
ICE =

Poblacion Beneficiada

Costos Sociales
Estimacion de los costos de la inversidon a precios sociales

Se estiman los costos sociales sobre la base de los costos a precios de mercado,
para lo cual se utilizé los factores de correccidn publicados en el MEF.

Cuadro N° 34: Resumen del Presupuesto a precios sociales - Alternativa N°01
Inversién a Inversion
precios privados a precios sociales

S/ 5068,321.58| 0.790 S/ 4,003,974.05

Descripcion

Optimizacién de la red de monitoreo
hidrometeoroldgico

Eficiente sistema de transmisién,
procesamiento y almacenamiento

S/ 6336,063.11| 0.790 S/ 5,005,489.86

Capacitacion, Difusidn y Sensibilizacion S/ 91,280.00 | 0.909 S/ 82,973.52
Presupuesto Referencial S/ 11,495,664.69 S/ 9.092,437.43
Expediente Técnico (5.00%) S/ 574,783.23 | 0.909 S/ 522,477.96
Supervisién (5.00%) S/ 574,783.23 | 0.909 S/ 522,477.96
Puesta En Punto (10.00%) S/ 1,149,566.47 | 0.909 S/ 1,044,955.92
Presupuesto Total S/ 13,794,797.62 S/ 11,182,349.27

Fuente: Equipo Formulador
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Cuadro N° 37: Resumen del Presupuesto a precios sociales - Alternativa N°02
Inversién a Inversiéon
precios privados a precios sociales

S/. 7.075071.55| 0.790 S/. 5,589,306.52

Descripcion

Optimizacién de la red de monitoreo
hidrometeoroldgico

Eficiente sistema de transmisién,
procesamiento y almacenamiento

S/, 6329,313.15| 0.790 S/. 5,000,157.39

Capacitacion, Difusién y Sensibilizacion S/. 91,280.00 | 0.909 S/. 82,973.52
Presupuesto Referencial S/ 13,495,664.70 S/ 10,672,437.43
Expediente Técnico (5.00%) S/ 674,783.24 | 0.909 S/ 613,377.97
Supervisién (5.00%) S/ 674,783.24 | 0.909 S/ 613,377.97
Puesta En Punto (10.00%) S/ 1,349,566.47 | 0.909 S/ 1,226,755.92
Presupuesto Total S/ 16,194,797.65 S/ 13,125,949.29

Fuente: Equipo Formulador

b. Estimacion de los costos de O&M a precios sociales “situacion sin proyecto”
Los montos de operacidn y mantenimiento a precios sociales han sido
transformados por los factores de correccidon segin la distribucion de bienes
fransables, no fransables y mano de obra, lo cual se detalla en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 38: Costos de operacién y mantenimiento de la situacién base optimizada - sin proyecto a
precios sociales

ACTIVIDAD PERIODO (ANOS)

SIN PROYECTO 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Operacién 4,260.00| 4,533.00| 4,823.00| 5,132.00| 5,460.00| 5,810.00| 6,182.00 6,577.00 6,998.00 7,446.00
Mantenimiento 11,360.00 | 12,088.00 | 12,861.00 | 13,684.00 | 14,560.00 | 15,492.00 | 16,483.00 | 17,538.00 | 18,660.00 | 19,855.00
TOTAL 15,620.00 | 16,621.00 | 17,684.00 | 18,816.00 | 20,020.00 | 21,302.00 | 22,665.00 | 24,115.00 | 25,658.00 | 27,301.00

Fuente: Equipo formulador
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c. Estimacion de los costos de O&M a precios sociales “situacion con proyecto”

Los montos de operacidén y mantenimiento a precios sociales han sido transformados por los factores de correccion segun la distribucion

de bienes transables, no transables y mano de obra, lo cual se detalla en los cuadros anteriores (costos de operacidén y mantenimiento a

precios de mercado o privados). En el siguiente cuadro se describen estos costos sociales globales:

Cuadro N° 39: Proyeccion de gastos de operacion y mantenimiento de infraestructura a precios sociales — Alternativa N°01

ACTIVIDAD PERIODO (ANOS)
CON PROYECTO 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Operacién 276,008.60 | 293,675.00 | 312,469.00 | 332,467.00| 353,746.00| 376,386.00| 400,474.00| 426,104.00| 453,374.00| 482,391.00
Sede Direccién Zonal 1 15336.00| 16318.00| 17.362.00| 18,473.00| 19.656.00| 20,914.00| 22,252.00| 23,676.00| 25,191.00| 26,804.00
Red Observacional 170,968.60 | 181,911.00| 193,553.00| 205941.00| 219,121.00| 233,145.00| 248,066.00| 263,942.00| 280,834.00| 298,808.00
Sistema de transmision y almacenamiento 89,704.00 |  95,446.00| 101,554.00| 108,053.00| 114,969.00| 122,327.00| 130,156.00| 138,486.00| 147,349.00| 156,779.00
Mantenimiento 112,535.00 | 119,739.00 | 127,402.00 | 135,556.00 | 144,231.00| 153,462.00| 163,283.00| 173,733.00| 184,851.00| 196,683.00
Sede Direccién Zonal 1 11,360.00| 12,088.00| 12861.00| 13,684.00| 14,560.00| 15/492.00| 16,483.00| 17,538.00| 18,660.00| 19,855.00
Red Observacional 47,925.00| 50,993.00| 54,256.00| 57,729.00| 61,423.00| 657354.00| 69,537.00| 73,987.00| 78,722.00| 83,761.00
Sistema de transmision y almacenamiento 53,250.00 | 56,658.00| 60,285.00| 64,143.00| 6824800 72,616.00| 77,263.00| 82208.00| 87,469.00| 93,067.00
TOTAL 388,543.60 | 413,414.00 | 439,871.00| 468,023.00| 497,977.00| 529,848.00| 563,757.00| 599,837.00| 638,225.00| 679,074.00

Fuente: Equipo formulador
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Cuadro N° 40: Proyeccidn de gastos de operacion y mantenimiento de infraestructura a precios sociales — Alternativa N°02

ACTIVIDAD PERIODO (ANOS)
CON PROYECTO 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Operacion 276,008.60 | 293,675.00 | 312,469.00| 332,467.00| 353,746.00| 376,386.00| 400474.00| 426,104.00 | 453,374.00| 482,391.00
Red hidrometeorolégica 15,336.00 16,318.00 17,362.00 18,473.00 19,656.00 20,914.00 22,252.00 23,676.00 25,191.00 26,804.00
Estaciones detectoras de tormentas 170,968.60 | 181,911.00| 193,553.00| 205,941.00| 219,121.00| 233,145.00| 248,066.00| 263,942.00| 280,834.00| 298,808.00
Sistema de transmisién y almacenamiento 89,704.00 95,446.00| 101,554.00| 108,053.00| 114,969.00| 122,327.00| 130,156.00| 138,486.00| 147,349.00| 156,779.00
Mantenimiento 112,535.00 | 119,739.00| 127,402.00| 135,556.00 | 144,231.00| 153,462.00| 163,283.00| 173,733.00| 184,851.00 | 196,683.00
Red hidrometeorolégica 11,360.00 12,088.00 12,861.00 13,684.00 14,560.00 15,492.00 16,483.00 17,538.00 18,660.00 19,855.00
Estaciones detectoras de tormentas 47,925.00 50,993.00 54,256.00 57,729.00 61,423.00 65,354.00 69,537.00 73.,987.00 78,722.00 83,761.00
Sistema de transmisién y almacenamiento 53,250.00 56,658.00 60,285.00 64,143.00 68,248.00 72,616.00 77,263.00 82,208.00 87,469.00 93,067.00
TOTAL 388,543.60 | 413,414.00 | 439,871.00| 468,023.00| 497,977.00| 529,848.00| 563,757.00| 599,837.00 | 638,225.00| 679,074.00

Fuente: Equipo formulador

d. Costos Incrementales a precios sociales

Cuadro N° 41: Costos incrementales a precios sociales — Alternativa N°01

COSTOS Periodo (anos)

INCREMENTALES 2029 2030

SIN PROYECTO 15,620.00 16,621.00 17,684.00 18,816.00 20,020.00 21,302.00 22,665.00 24,115.00 25,658.00 27,301.00
CON PROYECTO 388,543.60 413,414.00 439,871.00 468,023.00 497,977.00 529,848.00 563,757.00 599,837.00 638,225.00 679,074.00
TOTAL 372,923.60 396,793.00 422,187.00 449,207.00 477,957.00 508,546.00 541,092.00 575,722.00 612,567.00 651,773.00

Fuente: Equipo Formulador

Cuadro N° 42: Costos incrementales a precios sociales — Alternativa N°02

COSTOS Periodo (anos)

INCREMENTALES 2029 2030

SIN PROYECTO 15,620.00 16,621.00 17,684.00 18,816.00 20,020.00 21,302.00 22,665.00 24,115.00 25,658.00 27,301.00
CON PROYECTO 388,543.60 413,414.00 439,871.00 468,023.00 497,977.00 529,848.00 563,757.00 599,837.00 638,225.00 679,074.00
TOTAL 372,923.60 396,793.00 422,187.00 449,207.00 477,957.00 508,546.00 541,092.00 575,722.00 612,567.00 651,773.00

Fuente: Equipo Formulador
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G.3.

Indicadores de rentabilidad social del Proyecto
Los resultados de la evaluacion para este componente nos arrojan los siguientes

resultados:

Cuadro N° 43: Evaluacion Costo efectivo del Servicio de Monitoreo
Hidrometeoroldgico — Alternativa N°01

Sin Proyecto ‘ Con Proyecto Poblacién
o&Mm ‘ Reinversion Inversion Beneficiada

0 11,182,349.27 11,182,349.27 238,249.00
1 15,620.00 388,543.60 0.00 372,923.60 246,660.00
2 16,621.00 413,414.00 0.00 396,793.00 249,529.00
3 17,684.00 439,871.00 0.00 422,187.00 252,432.00
4 18,816.00 468,023.00 0.00 449,207.00 255,368.00
5 20,020.00 497,977.00 637,932.17 1,115,889.17 258,338.00
) 21,302.00 529,848.00 0.00 508,546.00 261,343.00
7 22,665.00 563,757.00 0.00 541,092.00 264,383.00
8 24,115.00 599,837.00 0.00 575,722.00 267,458.00
9 25,658.00 638,225.00 0.00 612,567.00 270,569.00
10 27,301.00 679,074.00 637,932.17 1,289,705.17 273,716.00

VAC 15,143,672.52

Promedio De Poblacién 259,979.60

ICE (indice De Costos Efectividad/Poblacién) 58.25

Fuente: Equipo Formulador

Cuadro N° 44: Evaluacion Costo efectivo del Servicio de Monitoreo
Hidrometeoroldgico - Alternativa N°02

Sin Proyecto Con Proyecto Valor Poblacidon
o&Mm Reinversion ‘ Inversion Actual Beneficiada

0 13,125,949.29 13,125,949.29 238,249.00
1 15,620.00 388,543.60 0.00 372,923.60 246,660.00
2 16,621.00 413,414.00 0.00 396,793.00 249,529.00
3 17,684.00 439,871.00 0.00 422,187.00 252,432.00
4 18.816.00 468,023.00 0.00 449,207.00 255,368.00
5 20,020.00 497,977.00| 637,932.17 1,115,889.17 258,338.00
) 21,302.00 529,848.00 0.00 508,546.00 261,343.00
7 22,665.00 563,757.00 0.00 541,092.00 264,383.00
8 24,115.00 599,837.00 0.00 575,722.00 267,458.00
9 25,658.00 638,225.00 0.00 612,567.00 270,569.00
10 27,301.00 679,074.00 | 637,932.17 1,289,705.17 273,716.00

VAC 17,087,272.54

Promedio De Poblacién 259,979.60

ICE (indice De Costos Efectividad/Poblacién) 65.73

Fuente: Equipo Formulador

El ICE del servicio de monitoreo hidrometeoroldgico de la Alternativa N°01 es
menor que el de la Alternativa N°02, y se considera conveniente desde el punto

de vista de la evaluacién social, por lo que se recomienda su implementacion.
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Cuadro N° 45: Resumen de indicadores de evaluacién

N q - Alternativa Alternativa
Servicio Indicador de Rentabilidad N°01 N°02
Monitoreo Valor Actual de Costo (VAC) 15,143,672.52 17,087,272.54
Hidrometeorolégico | indice de Costo Efectivo (ICE) 58.25 65.73

Fuente: Equipo Formulador

G.4. Andlisis de sensibilidad y riesgo de la rentabilidad

Para realizar el andlisis de sensibilidad se utilizardn 2 escenarios uno optimista y uno
pesimista. En el escenario optimista se considerard que el presupuesto, los costos
operativos y los costos de mantenimiento se reducen en un 10y 20% mientras que
en el escenario pesimista se considera que las variables presupuesto, costos
operativos y costos de mantenimiento se incrementan en 10y 20 %

Cuadro N° 46: Sensibilizacidn
Incremento en Costos de Inversion

Variacion %

Alternativa N°01 Alternativa N°02
20% 66.64 75.61
10% 61.04 69.26
0% 58.25 65.73
-10% 49 .85 56.57
-20% 4425 50.23

Fuente: elaboraciéon propia

Se puede apreciar que la variacidon no es muy significativa en ambas alternativas.
Se concluye que la Alternativa N°01 es menos sensible ante variaciones en los

costos que la Alternativa N°02, lo que lo hace mds atractiva su implementacién.

H. Sostenibilidad del Proyecto

En el presente capitulo se va a especificar las medidas que se estdn adoptando
para garantizar que el proyecto generard los resultados previstos a lo largo de su

vida Util. Entre los factores que se considerardn estan:

a. La disponibilidad oportuna de recursos para la operaciéon y mantenimiento, segin
fuente de financiamiento
Los costos de operacion y mantenimiento serdn asumidos por el Servicio Nacional

de Meteorologia e Hidrologia del Perl — SENAMHI.

b. Los arreglos institucionales requeridos en las fases de inversiéon y post- inversiéon
El principal documento que sustenta los arreglos institucionales del proyecto se

menciona a continuacion:
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Contrato de financiamiento suscrito entre el SENAMHI y el proveedor:
Donde se estfipulan las obligaciones y los derechos de las partes. En dicho confrato,
SENAMHI se debe comprometer a desembolsar el monto adjudicado, de acuerdo

al cumplimiento de metas (de instalacién) del proveedor.

El proveedor se compromete a prestar los servicios de provision e instalacion de
equipos contratados de acuerdo con lo solicitado en las Bases del respectivo

concurso.

En este caso, el Contrato asegura que la prestacion de los servicios contratados
sea readlizada por el proveedor, contra una contraprestacién que le fue

adjudicada.

La capacidad técnica y operativa del proveedor
El proveedor deberd acreditar la experiencia necesaria en la provision del
equipamiento tecnoldgico requerido. Asi como contar con personal técnico

especializado para dar soporte durante la fase de operacién.

El proveedor deberd cumplir con los requisitos financieros propuestos por el
Comité. Para acreditar el cumplimiento de los requisitos financieros, los
proveedores deberdn presentar los estados financieros auditados de los Ultimos

dos anos.

El no uso o uso ineficiente de los productos y/o servicios
El uso eficiente de los sistemas de comunicaciones se garantizard con una
adecuada capacitacion, y con la elaboracion y aplicacién de un manual de

operaciones, que incluye los protocolos de uso del sistema.

La entidad responsable para la elaboracién e implementacion del manual de

operaciones serd el SENAMHI.
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e. Riesgos

Riesgo general

1) Riesgos de diseno
y construccién

i
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Cuadro N° 47: Matriz de riesgos

Riesgo
particular

Riesgo detallado

Riesgo de entrega de los
espacios para la ejecucién

Mecanismo de
mitigacion del
concedente (1)
Ampliacién de inicio de
ejecucién de obras

Mecanismo de
mitigacion del

concesionario (2)

Riesgos de
terminacién

Riesgo de atraso de ejecucion
por causas imputables al
concesionario

Garantia de Fiel
Cumplimiento de
Ejecucién

de obras

Riesgo de atraso de ejecucion
por causas no imputables al
Concesionario

Pdlizas de Seguro

Riesgos de
escalamiento

Riesgo de errores de cdlculo
de costos de inversion, por
parte del Concesionario

Garantia de Fiel
Cumplimiento de
Ejecucién

de costos de
obras

Riesgo de ejecutar partidas
adicionales, no previstas en el
Expediente Técnico

Garantia de Fiel
Cumplimiento de
Ejecucién

2) Riesgos de
operaciény
mantenimiento

Riesgos de
escalamiento
de costos

Riesgo de aumento en el valor
de los costos de operacion y
mantenimiento periddico

Presupuesto de
contingencia

Riesgos debido a causas de
fuerza mayor por actos del
hombre

Pdlizas de seguro

Riesgos de
discontinuidad

Riesgos debidos a causas de
fuerza mayor por eventos de
la naturaleza

Pdlizas de seguro

del servicio

Riesgo debido fallas en el
sistema operativo y problemas
a conseguir repuesto

La tecnologia utilizada
debe contarcon20 3
proveedores de
repuestos

Fuente: INDECI

Para el caso del presente proyecto, se llevard a cabo una Licitacién PUblica organizada por el SENAMHI (concedente)

Concesionario: el postor declarado ganador de la licitacion publica.
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I Marco Légico

Jerarquia de Objetivos

Adecuada cobertura del servicio de
monitoreo hidrometeoroldgico en la el
departamento de Tumbes para fines de
que la informacién sea confiable,
oportuno y de calidad

Cuadro N° 48: Matriz de Marco Légico

Indicadores

- Se disminuye el nUmero de victimas por ocurrencia de
sifuaciones de emergencias.

- Disminucién del Gastos de reconstruccion después de la
ocurrencia de un fendbmeno hidrometeorolégico

Fuente de Verificacién

Informe de evaluacién
Ex-post

Supuestos

La poblacién beneficiaria del proyecto toma
consciencia de la importancia del proyecto y
aprovecha los servicios que este brinda.

Propésito

Al Término del Proyecto:

Mejora en la capacidad de respuesta de
la poblacién y autoridades para actuar
frente a situaciones de emergencia.

- 238,249 habitantes de dentro del dmbito del departamento
de Tumbes pueden recibir avisos meteorolégicos oportunos
ante situaciones de emergencia.

- Se informa oportunamente a la poblacién fras la
ocurrencia de una situacion de emergencia.

- Se incrementa el nUmero de coordinaciones realizadas.

Informe de Supervisién
y Evaluacién Ex-post

- Los beneficiarios aprovechan los servicios
brindados por el Proyecto.

- El personal capacitado pone en prdctica lo
aprendido en las capacitaciones.

Componentes

Optimizacion de la red de monitoreo
hidrometeorolégico

Optimizacién de la red hidrometeoroldgica > S/
5,068,321.58

Sistema de transmisién, procesamiento y
almacenamiento

Instalacidn de 01 sistema de transmisidn, procesamiento y
almacenamiento de alto rendimiento >
S/ 6,336,063.11

Capacitacién, difusién y sensibilizacion

Desarrollo de 03 talleres de capacitaciéon y 02 talleres de
difusion y sensibilizacién - S/ 91,280.00

Gastos de Expediente técnico

Gastos de elaboracién de expediente técnico >
S/ 574,783.23

Gastos en Supervision

Gastos de supervision > S/ 574,783.23

Puesta en Punto

Gastos de Puesta en Punto > S/ 1,149,566.47

Informes de supervisiéon.

- Los proveedores disponen en canfidad y
oportunidad de los recursos econémicos y
financieros.

- Estabilidad econdémica.

- Las autoridades cumplen con los permisos
respectivos para la implementacion  del
Proyecto.

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO Ii: IDENTIFICACION

2.1.

Diagnostico
El presente estudio de Pre-inversion a nivel de perfil, se formula cumpliendo con
la segunda fase del ciclo inversidn del proyecto, tal como lo establece el Sistema
Nacional de Programacién Multianual y Gestion de Inversiones INVIERTE.PE.
Teniendo en cuenta la normatividad establecida por el Ministerio de
Economia y Finanzas a través la Direccidén General de Programacién Multianual
de Inversiones (DGPMI), asi como los lineamientos de politica, pautas vy
manuales metodoldgicos y la normatividad de la entidad formuladora se tienen
las siguientes normas:
< Decreto Legislativo N°1252 que crea el Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestion de Inversiones y deroga la Ley N°27293, Ley del Sistema
Nacional de Inversidon PUblica, publicado en el Diario Oficial “El Peruano™” el
01 de diciembre de 2016. Modificado por la Primera Disposicion

Complementaria Modificatoria del Decreto Legislativo N°1341, Decreto

Legislativo _gue modifica la Ley N°30225, Ley de Contrataciones del

Estado publicado en el Diario Oficial “El Peruano”, el 07 de enero de 2017;
y la Ley N°30680, Ley que aprueba medidas para dinamizar la ejecuciéon
del Gasto Publico y establece otras disposiciones, publicado en el Diario
Oficial "El Peruano” el 14 de noviembre de 2017.

% RESOLUCION MINISTERIAL N°035-2018-EF/15 (Publicada en el Diario Oficial
“El Peruano”, el 6 de febrero de 2018), Aprueba la Directiva para la
Programacion Multianual que regula y articula la Fase de Programacion
Multianual del Sistema Nacional de Programacién Multianual y Gestién de
Inversiones y la Fase de Programacion del Sistema Nacional de Presupuesto
(publicada en el Diario Oficial “El Peruano”, el 6 de febrero de 2018).

« DECRETO SUPREMO N°284-2018-EF que Aprueban el Reglamento del
Decreto Legislativo N°1252, Decreto Legislativo que crea el Sistema
Nacional de Programacion Multianual y Gestidén de Inversiones (Publicado
en el Diario Oficial “El Peruano™”, el 09 de diciembre de 2018).

% Ley N° 27446; Ley del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto
Ambiental - SEIA.
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Es pertinente mencionar que el Proyecto se alinea con las Politicas de Estado

acordadas en el “Foro del Acuerdo Nacional”, Plan Nacional de Desarrollo

Nacional, Politica Nacional del Ambiente, PESEM, Politica Nacional Agraria, asi

como, con el Plan Estratégico Institucional, los Programas Presupuestales vy

objetivos estratégicos sectoriales e institucionales, como se detalla en el Cuadro

N°29 y 30.

Considerando los lineamientos de politica del Sector Ambiente, el proyecto
contribuird a hacer realidad la vision del Ministerio del Ambiente “Ser Un
pais moderno que aproveche de forma sostenible sus recursos naturales, sin dejar
de preocuparse por conservar el ambiente, conciliando el desarrollo econémico
con la sostenibilidad ambiental en beneficio de sus ciudadanos.” lo cual se
lograra haciendo realidad el objetivo estratégico de “Incrementar la capacidad
adaptativa y resiliencia de los medios de vida, ecosistemas y Servicios
ecosistémicos de la poblacion, frente a los efectos adversos y oportunidades del

cambio climdtico, y riesgos naturales y antrépicos.”.

Por lo expuesto, se concluye que el proyecto no es una propuesta aislada, dado
que es congruente con la vision y con los objetivos estratégicos de las
instituciones involucradas, lo que permitird contribuir al crecimiento eficiente,

eficaz y de calidad del sector y por ende al desarrollo de los peruanos.
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Objetivo del

Cuadro N° 49: Alineamiento del Proyecto con los Planes y Politicas Nacionales, Sectoriales y Territoriales
Proyecto

r
Lineamientos nacionales, sectoriales y territoriales
Plan Nacional de

- Desarrollo Nacional
Politicas de Estado

Politica Nacional del Plan‘Estrate‘glco Politica Nacional AEme
Actualizado Per0 Ambiente SEEEel b M eyl Agraria CEREnE
hacia el 2021 - PESEM 2017 - 2021 concertado
Politica 19 -
Desarrollo sostenible y
gestion ambiental.
Politica 20 - OES 3-
Desarrollo de la Eje de Politica 1 - Forfolecér la Eje 1 -
ciencia y tecnologia. Conservacién y capacidad de Manejo
"Incrementar la cobertura, Politica 21 - aprovechamiento odpo tacion sostenible de
eficiencia y calidad de los Desarrollo en sostenible de los res upes’ro de To agua y suelos
servicios de monitoreo infraestructura y recursos naturales y de oblc?cién agentes Eje 6 -
hidrometeorolégicos del vivienda. Eje 6 - la diversidad biolégica P lon, ag Innovacién y . .
- . e econdmicos y el g - Lineamientos de
Departamento de Politica 23 - Recursos naturales y Eje de Politica 2 - Tecnificacion o,
s - . . estado ante los . politica de
Ayacucho, necesarias Politica de desarrollo ambiente Gestion integral de la agraria )
. . N . ; efectos adversos N Gobiernos
para las entidades agrario y rural. Eje 7- calidad ambiental : Eje 7 - .
e P e . . . X - del cambio - Regionales y
publicas y poblacion en Politica 32 - Ciencia, Tecnologia Eje de Politica 3 - s Gestion de
" - - e ) climdtico, eventos . Locales
general, con fines de que | Gestidn del Riesgo de e Innovacion Gobernanza ambiental coldaicos Riesgo de
la informacién sea Desastre. Eje de Politica 4 - glociol% icoz desastres en el
confiable, oportuno y de Politica 34 - Compromisos y 9 OES % ’ sector agrario
calidad " Ordenamiento y oportunidades Forfolecér la Eje 8 -
gestion territorial. ambientales obermnanza Desarrollo de
Politica 35 - internacionales. g zay capacidades
Sociedad de Ia cultura ambiental
Informacion y
Sociedad del
Conocimiento
Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 50: Alineamiento del Proyecto a Programas Presupuestales y objetivos estratégicos sectoriales e institucionales
OBJETIVO ESTRATEGICO SECTORIAL / RESULTADO FINAL DE PROGRAMAS PRESUPUESTALES:

PP 0068: Incrementar la resiliencia de la poblacién ante desastres provocados por fenémenos hidrometeorolégicos

Plan estratégico Institucional

Objetivo Estratégico Institucional

Resultado

Programa Presupuestal

Programa

Producto

Proyecto de
Inversién Publica

Objetivo central

OFI 1: Mejorar la vigilancia
meteoroldgica, hidrolégica,
agrometeorolégica y climdatica para la
gestion integral del riesgo de desastres,
recursos hidricos y de cambio climatico
a nivel nacional.

OEl 2: Mejorar el conocimiento y la
vigilancia ambiental atmosférica de los

distritos de las Zonas de Atencidn
Prioritaria "ZAP”.
OEl 3: Mejorar el conocimiento

agrometeorolégico e hidrolégico para
la reducciéon de la degradacién de
suelos agrarios en los distritos priorizados
a nivel nacional.

OEl 4: Fortalecer la Gestion Institucional
del SENAMHI.

OEIl 5: Implementar la gestion interna de
riesgos de desasires en el SENAMHI.

Especifico

Poblacién protegida ante
la ocurrencia de peligros
de origen natural o
inducido por el hombre
con secuela de desastres.
Poblacién protegida ante
la ocurrencia de peligros
de origen natural o
inducido por el hombre
con secuela de desastres.

Presupuestal

PP0068: Reduccidén De
Vulnerabilidad Y
Atencién De
Emergencias Por
Desastres
PP0068: Reduccidén De
Vulnerabilidad Y
Atencién De
Emergencias Por
Desastres

(vinculado al proyecto)

Estudios para la
Estimacién del Riesgo
de Desastres
Estudios para la
Estimacién del Riesgo
de Desastres

Proyecto de Inversion:
"Mejoramiento y Ampliacién de los
Servicios de Monitoreo
hidrometeorolégicos en el
Departamento de Ayacucho ".

"Incrementar la cobertura,
eficienciaq, eficacia y calidad de los
servicios de monitoreo
hidrometeorolégicos del
Departamento de Ayacucho,
necesarias para las entidades
puUblicas y poblacién en general,
con fines de que la informacién
sea confiable, oportuno y de
calidad”

Fuente: Elaboracion propia
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Por Ultimo, de acuerdo con el Clasificador de Responsabilidad Funcional del
INVIERTE.PE, el proyecto estd enmarcado en la siguiente cadena funcional

programatica:

Cuadro N° 51: Clasificador de responsabilidad funcional
FUNCION 03: Planeamiento, gestion y reserva de contingencia
Corresponde al nivel mdximo de agregacién de las acciones desarrolladas para el planeamiento,
direccidn, conduccién y armonizacién de las politicas de gobierno, necesarias en la gestion
publica, asi como para la ejecucién y control de los fondos pUblicos. Incluye la prevision de la
Reserva de Contingencia.

PROGRAMA 005: Informacién Publica

Conjunto de acciones inherentes a la produccidn, actualizacidn, conservacién y difusion de

informacién cualitativa y cuantitativa vinculadas al ejercicio de la gestidon publica.
SUBPROGRAMA 0006: Informacion PUblica

Comprende las acciones destinadas a la produccién, actualizacién, conservacion y difusion de
informacion cudlitativa y cuantitativa vinculada a la gestién publica. Incluye la informacién
estadistica, geogrdfica, meteoroldgica, cartogrdfica y similares.

Fuente: Anexo N°07

2.1.1. Area de estudio
Para efectos del presente estudio el drea de estudio y el drea de influencia son las
mismas, las cuencas Bocapan, Quebrada Seca, Tumbes, Zarumilla, Intercuenca
13933, Intercuenca 13935 vy Intercuenca 13939, Intercuenca 13951 en el
Departamento de Tumbes, que se encuentran ubicadas en la parte norte y sur del
departamento de Tumbes en el noreste del pais, atravesando 3 provincias
importantes como son Contralmirante Villar, Tumbes y Zarumilla; fiene pisos

alfitudinales que van desde el nivel del mar hasta por encima de los 1,530 m.s.n.m.

Cuadro N° 52: Ambito de Influencia de las cuencas del Departamento de

Tumbes
Departamento Provincia Distritos
Con‘rrvoilurglrrome Canoas de Punta Sal, Casitas y Zorritos
Tumbes Tumbes Corrales y La cruz
Zarumilla Aguas verdes, Matapalo, Papayal y Zarumilla

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 53: Cuencas en el dmbito de estudio

Region Cuenca Area (km2)

Regién Hidrogrdfica del Pacifico Bocapan 900.62
Region Hidrogrdfica del Pacifico Quebrada Seca 486.88
Regién Hidrogrdafica del Pacifico Tumbes 1,806.15
Regién Hidrogrdfica del Pacifico Zarumilla 373.00
Regién Hidrogrdfica del Pacifico Intercuenca 13933 6.07
Regién Hidrogrdfica del Pacifico Intercuenca 13935 447 .87
Regién Hidrogrdfica del Pacifico Intercuenca 13939 187.94
Region Hidrogrdfica del Pacifico Intercuenca 13951 339.69

Area total de intervencién 4,548.22

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion del estado situacional

En el Perdy, las lluvias intensas son el segundo fendmeno natural con mayores
personas afectadas en las Ultimas décadas. Asimismo, uno de los peligros
asociados a este fendmeno son los movimientos en masa, dentro de los cuales
tenemos las caidas o desprendimientos, vuelcos, deslizamientos rotacionales y
planares, expansiones laterales, flujos y deformacién de pendientes; ya sean de
rocas o suelos, segun la clasificacion de Varnes (1996), actualizada por Hungr vy
Picarelli (2013).

Siendo el mds habitual el flujo de detritos, conocido como flujo de derrubios o flujo
de escombros, también es comiUnmente conocido en el Perd como huaycos.
Dichos peligros naturales, sumados a una alta vulnerabilidad de las ciudades y

poblaciones en el pais, todavia representan un alto riesgo en el Pery.

Entre el 2015 y 2018, se han registrado a nivel nacional 733 emergencias ocurridas
por huaycos (INDECI, 2018).

Las lluvias han tenido connotaciones diferentes en las ciudades del norte peruano
y sobre todo en la regidon Tumbes, por lo que hablar de lluvias intensas es recordar
a los eventos ninos. Si bien es cierto que la historia registra diversos periodos
lluviosos en la historia del territorio Tumbesino, es necesario recordar algunos
eventos mds contempordneos y compararlos con lo que sucedié durante los
eventos nino como el del 1728, 1790, 1864, 1925, 1973, 1983, 1998, 2017.

Segun el documento de los “Escenarios de Riesgos por lluvias intensas agosto 2018
del CENEPRED los fendmenos de El Nino no ocurren ni en 1os mismos meses y
pueden tener diferentes grados de intensidad. Por ello, cabe destacar que los
fendmenos mds relevantes de los Ultimos anos fueron los ocurridos en los periodos
de 1982-1983, 1997-1998 y con mencién especial al desarrollado en 2016-2017, que
fue del tipo "“El Nino Costero”. De los 3 casos mencionados, el Ultimo de ellos no
fue considerado de la misma magnitud que los 2 anteriores, sin embargo, debido
a sus efectos sobre inundaciones vy lluvias se considerd como el tercer fendmeno
“El Nino” mds importante en la historia reciente de PerU. A continuacion, se
mencionard las anomalias causadas por cada uno de los fendmenos
mencionados en el pdrrafo anterior sobre la regidén de Tumbes a partir del
documento “Escenarios de Riesgos por lluvias intensas agosto 2018” del CENEPRED.

Ver Cuadro.
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Cuadro N° 54: Departamentos declarados en Emergencia por Nino Costero
2017
N° Provincias NP° Distritos
1 Ancash 20 166
2 Arequipa 8 49
3 Ayacucho 11 58
4 Cajamarca 13 127
5 Callao 1 3
6 Huancavelica 7 57
7 Ica 5 27
8 Junin 1 1
9 La Libertad 12 83
10 Lambayeque 3 38
11 Lima 10 145
12 Loreto 7 47
13 Piura 8 65
14 Tumbes 3 13
Total 109 879

Fuente: SINPAD/COEN/INDECI

Los meses de febrero y marzo del 2017, se registraron precipitaciones pluviales de
moderadas a fuerte intensidad en las provincias del departamento de Tumbes, las
cuales ocasionaron inundaciones, huaycos, desbordes y deslizamientos causando
afectacion a la vida y salud de las personas, viviendas, instituciones educativas,
establecimientos de salud, dreas de cultivo y vias de comunicacién, a

continuacién, se describe las emergencias ocurridas

Después de 20 anos de la presencia del Ultimo Fendmeno el Nino de cardcter
extraordinario, se presentd el Nino Costero en el Pery, con la ocurrencia de lluvias
torrenciales que se inicid a mediados de febrero y se prolongd hasta finales de
marzo del 2017, los cuales causaron huaicos, inundaciones, deslizamientos,
derrumbes, formentas, asi como el acaecimiento de ofros eventos propios de la
emergencia como plagas, epidemias, y peligros asociados, causaron diversos
danos fisicos, materiales y econdmicos. El lamado Nino Costero, por la ubicacién
donde se desarrollé (Costa Peruanal), se puede calificar como extraordinario, ya
que como es de conocimiento general, causd graves dafos en muchos
departamentos del Pery, por lo que el gobierno central declaré en emergencia
13 de los 24 departamentos y a la Provincia Constitucional del Callao. A
continuacién, se describe los danos en los departamentos de mayor afectacion:
Danos ala Vida y Salud. El evento ha causado danos a la vida y salud, se fiene un
total de un millén 782 mil 316 personas entre damnificadas y afectadas, lo que se

detalla en el cuadro.
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Cuadro N° 55: Danos a la vida y salud, por efectos del Niho Costero 2017
Danos a la vida y salud (personas)

Departamento Damnificadas Afectadas Fallecidas\Heridas Desaparecidqs\
Ancash 34,313 116,848 27 126 1
Arequipa 2,110 48,914 17 40 5
Ayacucho 1,264 6,890 9 6
Cajamarca 1,655 11,468 8 6 2
Huancavelica 6,227 30,770 6 4
lca 4,611 106,703 60
Junin 1,153 897 3 25
La Libertad 79,623 386,521 24 70 4
Lambayeque 44,619 138,336 9 5 2
Lima 18,775 40,176 16 76 1
Loreto 67 117,506 ] 1
Piura 89,709 375,265 18 40 3
Tumbes 1,327 73,757

Total 285,453 1,454,051 138 459 18

Fuente: SINPAD/COEN/INDECI

Del mismo modo, en el cuadro se muestra el reporte de emergencias ocurridas
nivel nacional por departamento, segun fendbmeno por departamento en el ano

2017.

Cuadro N° 56: Reporte de Emergencias Ocurridas a Nivel Nacional - 2017

<
Departamento 2 o} ) 5] a 5 < z _
° s 3§ 3 £ 3 & o g g = g 3 E 2
o < = = > g < = 2 & > ] < =
N 3} = g 3] = = < z = < = s %
< 4 = w P-4 < < [¢] < = @ <} = )
. | < |z = /5 3 0 z 3 3 = o z g
Fenémeno < < < o = B s < = &
x
TOTAL NACIONAL 5507 68 792 380 204 179 443 28 137 458 56 133 64 359 81 980 61 24 35 259 350 104 61 46 139 66
Actividad Volcénica 1 !
Alud 18 1 6 4
Bajas Temperaturas 314 5 75 28 3 2 61 12 3 13 3 13 2 5 41 7 25 16
Contaminacién ) 1 2 3
Derrame de Sust. Pelig. 1 1
Derrumbe 178 34 9 2 3 24 1 2 5 1 4 4 22 62 2 3
Deslizamiento 277 17 30 5 2 12 40 1 17 4 5 26 96 2 2 1 1 1 1 4
Epidemias 2 1 1
Erosion 25 3 1 6 6 1 4 1 1 2
Explosién 3 2 1
Huayco 480 43 2 14 5 8 5 17 24 7 19 1 317 3 4 1 10
Incendio Forestal 7 3 2 1 1
Incendio Urb. E Indust. 340 13 8 15 4 7 4 21 7 11 14 7 2 3 93 5 7 2 13 19 9 31 7 9 29
In 5 31 1 7 12 13 3 10 4 5 9 31 21 1 83 39 8 5 10 4 12 5 20
Lluvia intensa 3246 28 622 200 128 141 342 39 365 33 55 17 250 75 286 7 3 20 177 303 22 12 117 4
Marejada 1 1
Plagas 3 1 1 1
Sequia 52 38 1 1 12
Sismo 12 1 5 1 1 1 1 1 1
Tormenta Eléctrica 40 7 3 3 ! 1 1 1 1 2 9 1
Vientos Fuertes 155 8 42 1 9 1 22 6 2 3 1 1 2 3 2 15 1 14 16 6
Ofros 35 1 3 1 4 6 2 5 n

Elaboracién: SINPAD-COEN-INDECI

En la Cuadro, se aprecia que las Lluvias Intensas (3,246 eventos a nivel nacional)
han ocurrido durante el primer semestre del ano 2017, con mayor frecuencia en
los departamentos de: Ancash, Huancavelica, Cajamarca, Tumbes y Lima. Los
Huaycos (480 eventos) han ocurrido con mayor frecuencia en los departamentos

de Lima y Ancash. Los Incendios Urbanos (340 eventos) han ocurrido con mayor
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frecuencia en los departamentos de Lima, San Martin, Ucayali y la provincia
constitucional del Callao. Las Bajas Temperaturas (314 eventos), han ocurrido con

mayor frecuencia en los departamentos de Apurimac, Cusco y Pasco.

Un tfrabajo mds reciente por parte de la Autoridad Nacional del Aguag,

denominado ‘“ldentificacién de poblaciones vulnerables por activaciéon
quebradas para el periodo de 2015 - 2016"; concluye que la regién Tumbes es la
cuarta regidén que cuenta con un mayor niUmero de viviendas expuestas a mayor

riesgo y el tercer puesto en posibles afectados a nivel nacional.

Cuadro N° 57: NOmero De Poblaciones Y Viviendas En Riesgo A Nivel Nacional
N° habitantes en

N° habitantes en

® ® VRVE N . Total de
N N° Viviendas riesgo riesgo "
localidades en riesgo (Directamente (Indirectamente elelliEiEs
afectados
afectados) afectados)
1 Tumbes 30 5,675 23,020 30,617 53,637
2 Piura 39 4,747 25,321 33,677 58,998
3 Cajamarca 13 1,636 7.060 9.390 16,450
4 Amazonas 4 740 2,958 3.934 6,892
5 Lambayeque 31 532 2,387 3.175 5,562
[ La Libertad 18 2,543 12,917 17,180 30,097
7 San Martin 18 488 1,952 2,596 4,548
8 Ancash 29 1,365 6,971 9,271 16,242
9 Hudnuco 30 2,394 9,452 12,571 22,023
10 Ucayali 8 442 2,210 2,939 5,149
11 Lima 71 7.995 34,280 45,592 79,872
12 Junin 30 1,176 5,574 7.413 12,987
13 Cusco 26 1,765 5,905 7.854 13,759
14 Apurimac 21 4,108 20,540 27,318 47,858
15 Ayacucho 13 1,392 6,915 9.197 16,112
16 Huancavelica 11 788 3,940 5,240 9.180
17 Ica 39 3,750 11,253 14,966 26,219
18 Arequipa 75 8,692 30,025 39,933 69,958
19 Puno 28 1,085 4,293 5,710 10,003
20 Moquegua 9 1,150 3,450 4,589 8,039
21 Tacna 20 757 2,268 3.016 5,284
Total 563 53,220 222,691 296,178 518,869

Fuente: INDECI

Estos eventos han generado pérdidas econdmicas en diferentes sectores por los
cuales el estado ha tenido que invertir para recuperar las capacidades vy
condiciones anteriores al evento, para que la economia de la regién pueda
recuperarse, este proceso no esinmediato y puede ser lento en algunos casos, en
vista que la reinversidon puede tomar un tiempo y en muchos casos no recupera la
capacidad de la regién en su totalidad sino que les permite ir avanzando en este

proceso (se prioriza vias de comunicacion, transporte, salud, entre otros).

En ano 2017, se presentaron lluvias acumulando el mdximo de precipitacién en
pocos dias, situacion que ha propiciado desbordes y activacidon de quebradas

que han afectado las vias de comunicaciéon, sembrios y casas.
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2.1.1.1. Ubicacién geogrdfica
Tumbes es un departamento de la RepuUblica del Per( ubicado en el extremo
noroeste del pais, con capital en la ciudad de Tumbes. Limita por el Oeste y por el
Norte con el golfo de Guayaquil (océano Pacifico), por el Este con Ecuador, y por
el sur con el departamento de Piura. Es el departamento menos extenso del pais
y con 42,9 hab/km?.

El departamento comprende la estrecha planicie costera en el Oeste y los cerros
de Amotape en el Norte, dominados por el bosque seco ecuatorial, los manglares
del golfo de Guayaquil y los bosques tropicales del Norte. Por su clima tropical y
variedad de ambientes, posee atractivos turisticos como las playas de Punta Sall,
Puerto Pizarro y Zorritos, asi como las dreas protegidas del santuario nacional
Manglares de Tumbes, el parque nacional Cerros de Amotape vy la reserva
nacional de Tumbes que conforman la reserva de bidsfera del Noroeste Amotape-

Manglares

Cuadro N° 58: Ubicacion del Centroide del Departamento de Tumbes
Coordenadas UTM
Este Norte Elevacion

Tumbes Tumbes Tumbes 553217.69 | 9574076.61 29
Fuente: Elaboracion propia

Departamento  Provincia Distrito

Figura N° 17: Macrolocalizacion Figura N° 18: Mesolocalizacion
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Figura N° 19: Microlocalizacién
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2.1.1.2. Identificacién y Andlisis de Peligros
El Fendmeno El Nifo, dentfro de la ciudad de Tumbes, se manifiesta con grandes
precipitaciones vy flujos sobre la topografia plana de la ciudad y sobre el Rio
Tumbes, generando inundaciones. Este problema se acrecienta cuando el
incremento de los caudales en el Rio Tumbes, elevan los niveles del flujo del mismo
a niveles superiores a la topografia de la ciudad, no habiendo posibilidades de
verter las aguas de la ciudad de origen pluvial hacia el Rio Tumbes, quedando la
ciudad de Tumbes inundada por varias horas hasta que los niveles de agua en el

Rio Tumbes se depriman.

Para mayor detalle se ha llenado el Formato N° 01, parte a) y Parte b).

74



1 . Proyecto de Inversion: “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de
;_@é"ﬂmhi quitoreo Hidrometeorolégigos en las Cuencas del Departamento de T”umbes
gw - Distrito de Tumbes — Provincia de Tumbes — Departamento de Tumbes

Formato N° 1: Identificacidn de Peligros en la zona de ejecuciéon del proyecto

Cuadro N° 59: Parte A: Aspectos generales sobre la ocurrencia de peligros en

la zona
1. ¢Existen antecedentes de peligros en la zona en la cual se pretende ejecutar el proyecto?
Si | No Comentarios
Inundaciones X

L Se registran lluvias intensas, pero con baja probabilidad de ocurrencia
Lluvias intensas X o

para un fendmeno “El Nino" muy fuerte
Heladas X
Friaje /Nevada X
. Existe un historial de eventos sismicos producidos en el territorio
Sismos X . ~
nacional que datan desde el ano 1513.
Sequias X
Huaycos X Producto de las lluvias infensas se produce de manera anual.
Derrumbes/
. ) X
Deslizamientos
Tsunamis X
Incendios X
Derrames X
Otros X

2. ;Existen estudios que pronostican la probable ocurrencia de peligros en la zona bajo andlisis?

¢ Qué tipo de peligros?

Si | No Comentarios
Inundaciones X
Para el presente estudio se tomardn los datos de estaciones
Lluvias intensas | X meteorolégicas funcionales en las cuencas del Departamento de
Tumbes
Heladas X
Friaje/ X
Nevada
Sismos X qu gsfudios que exisfeh sobre sismos son a nivel general,
principalmente a nivel nacional.
Sequias X
La informacién sobre las precipitaciones proporcionadas por las
Huaycos X estaciones meteoroldgicas en las cuencas del Departamento de
Tumbes
Derrumbes/
Deslizamientos X
Tsunamis X
Incendios X
Derrames X
Oftros X

3. ¢Existe la probabilidad de ocurrencia de algunos de los peligros senalados en las preguntas
anteriores durante la vida 0til del proyecto?

Si En las cuencas del Departfamento de Tumbes se presentan lluvias intensas las
cuales podrian afectar las obras por las inundaciones.

4. ;La informacion existente sobre la ocurrencia de peligros naturales en la zona es suficiente para
tomar decisiones para la formulacion y evaluacion de proyectos?

La informacién existente permite plantear el proyecto con adecuada técnica

S constructiva y adecuada medidas de prevencidn o mitigacion.

NO
Fuente: Equipo formulador
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Cuadro N° 60: Parte B: Calificacion de peligros
Resultad

Frecuencia (a) ‘ Intensidad (b) os

Peligros i No

B A S.I.‘B M A Sl =($*%b)

Inundacion X 2 3 6

sExisten zonas con problemas de
inundacién?

sExiste sedimentacién en el rio o
quebrada?

2Cambia el flujo del rio o acequia
principal que estard involucrado con el X
proyecto?

Lluvias intensas X 2 3 6

Derrumbes / Deslizamientos

sExisten procesos de erosion?

3Existe mal drenaje de suelos?

XX | X | X

sExisten antecedentes de inestabilidad
o fallas geoldgicas en las laderas?

sExisten antecedentes de
deslizamientos?

3Existen antecedentes de derrumbes?

Heladas

XXX | X

Friajes / Nevadas

Sismos X 1 2 2

Sequias X

Huaycos X 2 2 4

Incendios Urbanos X

Derrames Téxicos X

Otros X

Instrucciones:

a) Para definir el grado de peligro se requiere utilizar los siguientes conceptos:

* Frecuencia: de define de acuerdo con el periodo de recurrencia de cada uno de los peligros
identificados, lo cual se puede realizar sobre la base de informacién histérica o en estudios de
prospectiva.

* Intensidad: se define como el grado de impacto de un peligro especifico, el cual, aunque tiene
connotacién cientifica generalmente se evalia en funcién al valor de las pérdidas econdmicas,
sociales y ambientales directas, indirectas y de largo plazo ocasionadas por la ocurrencia del peligro.
Es decir, se basa generalmente en el historial de pérdidas ocurridas.

b) Para definir el grado de Frecuencia (a) e Intensidad (b), utilizar la siguiente escala: B = Bajo: 1; M
=Medio: 2; A = Alto: 3; S.I. = Sin informacién: 4

Fuente: Equipo formulador

Conclusién: En la parte A, se ha identificado cuatro probables peligros,
inundacion, lluvias intensas, huaycos y sismos. En la parte B, para inundaciones
tenemos PELIGRO ALTO, para por lluvias intensas PELIGRO ALTO, para huaycos
tenemos PELIGRO ALTO y para sismos PELIGRO BAJO; en conclusion, el proyecto
presenta un Grado de PELIGRO ALTO. Cabe resaltar que los 03 peligros
identificados como altos tienen relacién entre si debido a las lluvias intensas que
se presentan en el periodo de verano; las cuales se intensifican durante la

presencia del fendmeno del nino.
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2.1.2. La Unidad Productora
La unidad productora del servicio de moniforeo, vigilancia (pronostico, avisos,
boletines, enfre ofros) y generacion del conocimiento de informacién
meteoroldgico, hidroldgico y climdtico es el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del PerU (SENAMHI).

Antecedentes histéricos del SENAMHI

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pery - SENAMHI, es un

organismo publico ejecutor adscrito al Ministerio del Ambiente. Se inicid como un
Organismo Publico Descentralizado del Sector Defensa creado por D.L. N° 17532
del 25 de marzo de 1969, regulada por la Ley N° 24031 del 14 de diciembre de
1984, su modificatoria aprobada por Ley N° 27188 del 25 de octubre de 1999, el
Reglamento de su Ley establecida con D.S. N° 005-85-AE del 26 de julio de 1985.

El SENAMHI tiene como propdsito generar y proveer informacién y conocimiento
meteoroldgico, hidroldgico y climdtico de manera confiable, oportuna y

accesible en beneficio de la sociedad peruana.

Con el dnimo de difundir informacién confiable y de calidad, el SENAMHI opera,
controla, organiza y mantiene la Red Nacional de mds de 900 Estaciones
Meteorologicas e Hidroldgicas de conformidad con las normas técnicas de la

Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM).

Los meteordlogos y climatdlogos trabajan en el estudio y prondstico de eventos
extremos de cortfo plazo como lluvias y vientos intensos, bajas temperaturas
vinculadas a heladas v frigjes; asi como estudiar y prever el clima, en particular los
eventos asociados a la variabilidad climatica como el Fendmeno El Nifo; asi como
brindar informacién para la toma de decisiones respecto de los escenarios

vinculados al cambio climdtico.

Otro rubro importante en esta especialidad es el estudio del potencial pais para
el desarrollo de energias renovables; el monitoreo de la contaminacién de fondo
a efectos de evaluar el cambio de la composicidén de la atmdsfera y su relacién
con los gases de efecto invernadero, la radiacion ultravioleta y su relaciéon con la
capa de ozono, como la vigilancia y monitoreo de los efectos de las condiciones

atmosféricas sobre la calidad del aire.

Los hidrélogos, conocedores de las cuencas de nuestro pais, realizan el monitoreo
y la prediccion hidrolégica en las diferentes escalas de tiempo y desarrollan

estudios e investigaciones del impacto del clima en los recursos hidricos
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superficiales. En particular monitorean las sequias y los impactos de cambio

climdtico en recursos hidricos.

Los agrometeordlogos realizan el monitoreo y prondstico del impacto de las
condiciones atmosféricas de corto plazo sobre la actividad agropecuaria del pais,
y estudian e investigan las relaciones entre el riesgo agroclimatico y su relacion

con la variabilidad climdtica y el cambio climdtico.

Monitoreo de las cuencas del Departamento de Tumbes

El actual sistemma de monitoreo Hidrometeoroldgico en el departamento de
Tumbes, es manejado por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Pery (SENAMHI), el cual es un organismo puUblico ejecutor, adscrito al Ministerio del
Ambiente, cuya mision es “proveer productos y servicios meteoroldgicos,
hidroldgicos y climdticos confiables y oportunos”, y cuya vision es que “la sociedad
peruana toma decisiones oportunas basadas en la informacién meteoroldgica,
hidroldgica y climdtica para su desarrollo sostenible”. Este sistema permite realizar,
el monitoreo de peligros hidrometeoroldgicos (precipitaciones extremas, niveles y
caudales criticos, temperaturas extremas) a nivel regional, y local. El sistema estd
compuesto por una red de estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas; medios de
comunicacion, tecnologia de informacion y personal que gestiona los datos,
monitorea los datos y elabora los prondsticos y avisos respectivos a los usuarios.
(Ver figura).

Figura N° 20: Esquema del Funcionamiento de la Red de Estaciones del SENAMHI

Fuente: SENAMHI
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En el departamento de Tumbes actualmente se cuenta con 51 estaciones

hidrometeoroldgicas las cuales se encargan de monitoreo de la cuenca y de
medir regularmente las diferentes variables para la elaboracién de predicciones

meteoroldgicas a partir de modelos numéricos para estudios climdaticos.

Cuadro N° 41: Red de observacion Hidrometeorolégica actual

Estacién Ubicacion Coordenadas Geogrdficas
Prov. Distrito Latitud Longitud | Altura
1 Cabo Inga M | H | Tumbes Tumbes San Jacinto 03°58'33.39" | 80°24'06.54" | 228
2 | Campamento Sede | M Tumbes Tumbes Tumbes 03°33'04.20" | 80°25'46.70" 12
3 Cariaveral M| | Tumbes | Contremrante Casitas 03°5620.75" | 80°39'02.10" | 131
4 El Salto M Tumbes Zarumilla Zarumilla 03°27'06.15" | 80°16'48.72" 4
5 El Tigre M | H | Tumbes Tumbes San Jacinto 03°46'07.32" | 80°27'24.80" | 44
6 Huasimo M Tumbes Tumbes San Jacinto 03°59'58.02" | 80°30'17.99" | 602
7 La Cruz M Tumbes Tumbes La Cruz 03°37'41.85" | 80°34'09.36" 7
8 Matapalo M Tumbes Zarumilla Matapalo 03°40'58.21" | 80°11'54.92" | 56
9 Papayal M Tumbes Zarumilla Papayal 03°34'02.36" | 80°13'59.65" | 50
10 Puente Tumbes H Tumbes Tumbes Tumbes 03°34'15.16" | 80°27'39.14" | 10
11 Puerto Pizarro M Tumbes Tumbes Tumbes 03°30'13.67" | 80°23'42.14" 2
12 Rica Playa M Tumbes Tumbes San Jacinto 03°48'42.84" | 80°30'19.65" | 68

Fuente: Equipo formulador

Figura N° 21: Mapa de Ubicacion de Estaciones Meteoroldégicas Actuales
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Fuente: SENAMHI

Las estaciones convencionales estdn ubicadas en predios, que son de propiedad
del observador de la estacién, que es contratado por el SENAMHI. A su vez las
estaciones automdticas se instalan dentro de las estaciones convencionales,
viniendo a conformar una sola enfidad. Anteriormente se han clasificado las

estaciones de acuerdo al tipo de instrumental, que posee; a esta clasificacion
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también se le denomina categoria, por eso se puede observar nombres repetidos
en algunas estaciones (PLU/HLM/HLG/EMA).

Para el caso de este estudio de Pre-inversidon, se han agrupado en una solo

estacion.

En la cuenca hay instaladas 7 estaciones automdticas, las cuales se encuentran
ubicadas dentro del predio de estaciones convencionales. Cinco de estas
estaciones se han instalado recientemente, en el marco del programa
presupuestal 068 PREVAED (Programa de Reduccion de la Vulnerabilidad vy
Atencion de Emergencias y Desastres) y se tiene programado instalar otras
estaciones, las cuales se anexarian al sistema de monitoreo meteoroldgico e

hidrolégico en las cuencas del Departamento de Tumbes.

El medio de transmision de datos, en las estaciones convencionales es: correo
postal, telefonia celular RPM (empresa Telefonica del Perd) y telemetria satelital
GOES; recientemente se viene utilizando el sistema de Voz y Data (empresa Claro),

que es un sistema de transmisidon de datos via internet/celular.

Las estaciones automdticas ubicadas en la cuenca media y alta, utilizan al satélite
GOES 13 como medio de comunicacion. Este satélite pertenece a la NOAA
(Administracion para la Atmdésfera y el Océano de los Estados Unidos de
Norteamérica), organizacion con quien el SENAMHI tiene un convenio, para la

utilizacién en forma gratuita de esta comunicacion.

Las estaciones mayormente se han venido instalando usando criterios empiricos
por facilidad de instalacion, relacionado a limitaciones en seguridad y el acceso

a la estacion.

Los datos registrados por las estaciones convencionales son fomados diariamente
por el observador y compilados por él mismo en una planilla mensual de datos,
que la remite a inicio del siguiente mes, a la Direccidén Regional de Tumbes, quien
luego de un control preliminar son digitalizados a través del Sistema Meteoroldgico
e Hidrolégico Automatizado (SISMETHA), el cual es un sistema informdtico de
ingreso de datos del SENAMHI, que permite su almacenamiento en una base de
datos de la Oficina General de Estadistica e Informdtica en la Sede Central, para

su posterior control de calidad y procesamiento en esta misma oficina.

Adicionalmente se cuenta con un sistema celular de transmisién digital de datos,
denominado, Sistema de Voz y Data, mediante el cual los observadores fransmiten
datos de 4 observaciones meteoroldgicas al dia, a fravés de un teléfono celular;

siendo recibida esta informacién en la sede central de SENAMHI.
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Ademds del registro manual, se cuenta con un registro de las estaciones

automaticas cuya transmisidon es realizado por telemetria satelital mediante el
satélite GOES 16. El SENAMHI cuenta para ello, con una estacién terrena que
recibe la informaciéon telemétrica de las estaciones automdticas. Los datos de
toda la red de estaciones automdticas en la cuenca media y alta, se transmiten

en forma horaria, y estdn disponibles en la Web.

Existe ademds un equipo de profesionales, que de manera coordinada transforma

los datos, en productos (monitoreo, prondsticos, avisos y estudios).

La Direccién Zonal 01 de Tumbes, es un érgano desconcentrado del SENAMHI y es
la oficina encargada de ejecutar y administrar las actividades meteoroldgicas,
hidroldgicas, agrometeoroldgicas y afines, cuyo dmbito de competencia son los
departamentos de Tumbes y Tumbes; en el cual se encuentra comprendida las

cuencas del Departamento de Tumbes.

Los productos que elabora esta oficina tienen un dmbito mds local y sus usuarios

son las autoridades regionales y locales.

El mantenimiento preventivo de las estaciones, asi como el contraste de los datos
en campo es ejecutado por la Direccidn Zonal de Tumbes, durante sus visitas a las
mismas; el mantenimiento correctivo y la calibraciéon de instrumentos y sensores

estd bajo la responsabilidad de la DRD.

Al respecto, no se cuenta con un sistema de gestidn que permita mantener Ia
operatividad de las estaciones de manera continua debido a falencias como falta
de suministros, limitado personal calificado y a limitaciones administrativas para el

apoyo logistico.
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Descripcion de la Sede Actual Direccién Zonal 1 - Tumbes

Esta direccion zonal en los Ultimos aios ha tenido una participacién activa frente
ala ocurrencia del fendmeno el nino por lo cual es importante que se cuente con
una sede propia que brinde las facilidades al personal para su desarrollo

profesional, asi como también poder atender debidamente a los usuarios.

La necesidad de proveer informacién de primera mano y conocimiento
meteoroldgico, hidroldgico y climdtico para la sociedad peruana de manera
oportunay confiable, ha producido un incremento de la contratacion de personal
en la sede Tumbes, lo cual amerita un espacio cémodo para trabajar (buen clima
laboral) En la dz1 se cuenta con pocas oficinas ya que cuando se alquild el

personal que trabajaba era menor.

La Intensidad de las lluvias, a inicios del ano 2017, provocaron el desborde de Rio
Tumbes, Las aguas inundaron todo el cercado de Tumbes ingresando a las casas
por rebose, afectando las viviendas entre ellas la infraestructura de la dz1, lo cual
ha producido el deterioro de las oficinas del primer piso (hongo y moho) haciendo
que estas no reunan las condiciones necesarias para que los servidores se sientan

a gusto a la hora de realizar sus actividades laborales.

Se necesita espacios mds grandes para guardar los materiales y/o equipos de

reemplazo o repuesto de las diferentes estaciones.

Figura N° 22: Oficina de enlace Tumbes, dentro de las Instalaciones de SERNAP

Fuente: Equipos Formulador - Visita de campo.
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Figura N° 23: Dentro de la oficina el mobiliario se encuentra hacinado

Fuente: Equipos Formulador - Visita de campo.

Figura N° 24: En la Oficina de enlace solo se cuenta con 02 personas, 01
especialista hidrolégico y 01 chofer.

Fuente: Equipos Formulador - Visita de campo.
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Conclusion: La infraestructura actual es inadecuada para que se desarrollen de

forma éptima los trabajos, debido al reducido espacio.

Estructura Orgdnica de SENMAHI

Figura N° 25: Organigrama estructural
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Fuente: SENAMHI

Nota: Conforme a lo establecido en el articulo 10 del Decreto Supremo N° 054-
2018-PCM gque aprueba los Lineamientos de Organizacién del Estado; la Secretaria

General actualmente se denomina Gerencia General.
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Funcionarios
Cuadro N° 62: Relacién de funcionarios
item Area | Funcionario Cargo
1 Presidencia Ejecutiva ;OUTQ”C;O Alonso Valderrama Presidente Ejecutivo
Representante del Instfituto
2 Consejo Directivo Miguel Yamasaki Koizumi Nacional de Defensa Civil -
INDECI
Javier Alfonso Gaviola Representante del Instituto del
3 Consejo Directivo Teiada Mar del PerU - Ministerio de la
! Produccién PRODUCE
4 Consejo Directivo Martha Inés Aldana Durén Repre’sentome del Ministerio de
Energia y Minas
N . César Ricardo Santisteban Representante del Ministerio de
5 Consejo Directivo . . .
Pérez Agriculfura y Riego
Organo de Control . . Jefe del Organo de Control
6 . Luis Juan Castillo Torrealva o .
Institucional Institucional del Senambhi
7 Gerencia General Carla Maria Minaya Medina | Gerente General
. Nelly Soledad Arévalo Ejecutiva de Comunicacién e
8 Gerencia General .
Leveau Informacién
Manuel Jesus Valverde Ejecutivo de Servicio de
9 Gerencia Generall Atencién a la Ciudadania y
Bocanegra 2
Gestion Documental
10 Direccién de Redes de Nelson Quispe Gutiérez Director de Redes de
Observacion y Datos Observacién y Datos
. -, Subdirector de la Subdireccion
Direccion de Redes de " . -,
11 = Felix Augusto Icochea Iriarte | de Gestion de Redes de
Observacion y Datos .
Observacion
Direccién de Redes de Vannia Jaqueline Aliaga Subdirectora de Gestién de
12 -
Observaciéon y Datos Nestares Datos
IE)/creeT(e:gL%TodieCJ Directora de Meteorologia y
13 ogiay Grinia Jesus Avalos Rolddn Evaluacién Ambiental
Evaluacion Ambiental -
- Atmosférica
Atmosférica
Direccién de
14 Meteorologia y Gabriela Teofila Rosas Subdirector de Prediccion
Evaluacién Ambiental Benancio Meteoroldgica
Atmosférica
Direccién de
15 Mefeorqlpglo Y Kris Milagros Correa Marrou Su.bd,lrgc’roro de Prediccion
Evaluacion Ambiental Climdatica
Atmosférica
Direccién de
16 Mefeorqlpglo Y Delia Acuiia Azarte Subdllrgcforo de Moc,ielomlenfo
Evaluacion Ambiental Numeérico de la Atmésfera
Atmosférica
Direccién de
Meteorologia y . . . Subdirector de Evaluacion del
17 Evaluacién Ambiental Jhojan Pool Rojas Quincho Ambiente Atmosférico
Atmosférica
18 | Direccidn de Hidrologia Oscar Gustavo Felipe Director de Hidrologia
Obando
19 Direccién de Hidrologia Luis Alberto Metzger Sl:deII"eC.TOFO de Prediccién
Terrazas Hidrolégica
. . . . Waldo Sven Lavado Subdirector de Estudios e
20 | Direccion de Hidrologia o - - . P
Casimiro Investigaciones Hidrolégicas
Direccién de Constantino Eusebio . .
21 . . Director de Agrometeorologia
Agrometeorologia Alarcén Velazco
Direccién de Subdirectora de Prediccién
22 . Carmen Rosa Reyes Bravo .
Agrometeorologia Agrometeorolégica
Direccién de Karim Lissette Quevedo Subdl(echro de Estudios e
23 . L Investigaciones
Agrometeorologia Caina g
Agrometeoroldégicas
- . Luis Enrique La Rosa Directora de la Oficina de
24 Administracion L s,
Gonzales Administraciéon
25 Administraciéon Teodoro Crisostomo Ore Director .de. la Unidad de
Abastecimiento
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- .. Edinson Edilber Cabanillas Director de la Unidad de
26 Administracion - .
Cieza Tesoreria
57 Administracién Elva Beatriz Chdavez Director de la Unidad de
Sdnchez Contabilidad
Karina Yodell Cabezas Director de la Oficina de
28 Recursos Humanos
Acha Recursos Humanos
Tecnologias de la Director de la Oficina de
29 | Informaciény la Freddy Yan Carranza Tecnologias de la Informacién
Comunicacién y la Comunicacién
30 | Asesoria Juridica Laiter Luis Garcia Tueros D|recT<?r de llo.Oﬂcmo de
Asesoria Juridica
31 Planeamiento y Luz Marina Gonzales Quispe DlrecTorq de la Oficina de
Presupuesto Planeamiento y Presupuesto
Planeamiento Director de la Unidad de
32 4 Erick José Asenjo Baca Planeamiento e Inversién
Presupuesto S
PuUblica
Planeamiento y L . Director de la Unidad de
33 Jorge Isaac Jiménez Portilla
Presupuesto Presupuesto
. . . Directora de la Unidad de
Planeamiento y Sonia del Carmen Huaman RN =
34 Modernizaciéon y Gestion de la
Presupuesto Lozano h
Calidad
35 Planeamiento y Romina Ximena Caminada Director de la Unidad de
Presupuesto Vallejo Cooperacién Técnica
36 Direccién Zonal 1 Jorge Luis Carranza Valle Director Zonal 1
37 Direccién Zonal 2 Hugo Pantoja Tapia Director Zonal 2
38 Direccién Zonal 3 Felipe Huaman Solis Director Zonal 3
39 Direccién Zonal 4 Julio !Ernesfo Urbicla Del Director Zonal 4
Carpio
40 | Direccién Zonal 5 Ricardo Antonio Rosas Lujan | Director Zonal 5
41 Direccién Zonal 6 S;éllsrmo Edgar Gufierrez Director Zonal 6
42 Direccién Zonal 7 Edualda Megmo Chavez Director Zonal 7
de del Carpio
43 Direccién Zonal 8 Morco Anfonio Paredes Director Zonal 8
Riveros
44 | Direccién Zonal 9 LDgur:le(all Enrique Sanchez Director Zonal 9
45 Direccién Zonal 10 He,c’ror Alberto Vera Director Zonal 10
Arévalo
46 Direccién Zonal 11 Adcm Yanina Ramos Director Zonal 11
Cadillo
47 Direccién Zonal 12 Zendn Huamdn Gutiérrez Director Zonal 12
48 Direccién Zonal 13 Sixto Flores Sancho Director Zonal 13

Fuente: SENAMHI

2.1.3. Los Involucrados en el Proyecto
Los principales involucrados con el proyecto, como resulfado de las visitas de
campo Yy reuniones realizados durante el diagndstico. Se tomaron en cuenta
solamente aquellos que estdn directamente relacionados con el proyecto y que

pueden apoyar y/o retrasar la gestion del mismo.

Se identificaron grupos involucrados que pertenecen al estado y a la poblacién
de los cuales se describen y caracterizan sus problemas percibidos, sus intereses,
los conflictos que generan, las estrategias y los acuerdos y compromisos

alcanzados o que se deberdn alcanzar para lograr los objetivos del proyecto.

Los actores involucrados estdn conformados por:
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Poblacién del Departamento de Tumbes

Son toda la poblacién en su conjunto, que representa la demanda efectiva del
Proyecto de Inversidn, y son los principales afectados cuando se produce algun

fendmeno hidrometeoroldgico.

Con el objetivo de extraer informacién primaria, se han revisado diversos informes
e investigaciones realizados por entidad puUblicas como la Asociacién Nacional
del Agua (ANA), Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), enfre ofros; lo que
han facilitado al grupo formulador conocer la forma en que la poblaciéon percibe

el problema en su localidad y su interés al respecto del tema.

Municipalidades Distritales

Son el principal promotor del desarrollo local, por ello, participan como
involucrados en la realizacion de las acciones correspondientes para la gestion
del saneamiento fisico legal para la instalacion de las diversas estaciones,
comprometiéndose a la donacién de las dreas necesarias para la ejecuciéon del

proyecto.

Cuadro N° 63: Distritos donde se Instalaran Estaciones Meteoroldgicas e
Hidrolégicas

Departamento Provincia Distritos
Con‘rrvoilurglrronfe Canoas de Punta Sal, Casitas y Zorritos
Tumbes Tumbes Corrales y La cruz
Zarumilla Aguas verdes, Matapalo, Papayal y Zarumilla

Fuente: Equipo Formulador

Servicio Nacional de Meteorologia — SENAMHI

El SENAMHI tiene como mision contribuir con el andlisis y la toma de decisiones a
partir de informacién geoespacial hidrometeorolégica y climatica confiable,
oportuna, oficial y estandarizada; mediante una eficiente gestion de los diferentes
procesos de produccién, centralizacién y distribucidn desarrolladas por las

diferentes unidades técnicas del SENAMHI.

Entre sus objetivos esta “Facilitar el uso y accesos a los datos, servicios vy
aplicaciones geo-espaciales de informacién oficial, para apoyar en la toma de
decisiones dentro de las entidades publicas y/o privadas; evitando conflictos de

duplicidad de informacion”

SENAMHI serd el encargado de la formulacion del proyecto de inversion, y de la
elaboracién del estudio definitivo. Asi como, de la operaciéon y mantenimiento del
servicio.

A continuacién, se muestra la matriz de involucrados:
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Cuadro N° é4: Matriz de Involucrados

e
= BEnanibi

. ST Problemas

involucrado

Poblacién dentro
del dmbito de las
cuencas del
Departamento de
Tumbes

- Vulnerabilidad
ante la ocurrencia
de fendmenos
hidrometeorolégicos

Intereses

- Mejorar su resiliencia
ante posibles desastres
hidrometeorolégicos

Estrategias

- Participacién activa en
talleres sobre la
importancia de la
preservacion de los equipos
hidrometeorolégicos

Acvuerdos y
Compromisos

- Padrén de asistencia a
los talleres

Municipalidades
Distritales

- Limitada
informacién sobre
las posibles
ocurrencias, lo que
dificulta la toma de
decisiones para que
la informacién sea
confiable, oportuno
y de calidad

- Mejorar su
capacidad de
respuesta antes
desastres
hidrometeorolégicos
dentro de su
jurisdiccién

- Brindar el drea necesaria
para la instalacion de las
estaciones meteoroldgicas
y pluviométricas dentro de
su jurisdiccion

- Acta de convenio
institucional

Servicio Nacional
de Meteorologia e
Hidrologia -
SENAMHI

- Carencia de
infraestructura
adecuada para el
monitoreo de las
cuencas del
Departamento de
Tumbes con fines de
que la informacién
sea confiable,
oportuno y de
calidad

- Contar con un
servicio de calidad,
para un mejor y
oportuno pronostico

- Formulacién del proyecto
de inversion y elaboracién
del estudio definitivo
(Expediente técnico)

- Estudio de Pre-
inversion a nivel de perfil
- Expediente técnico

- Gestion del
financiamiento del
proyecto

- Acta de compromiso
de operacion y
mantenimiento

Fuente: Equipo Formulador

2.2.
221

Definicion de problemas, sus causas y efectos

Problema Central

Tras la descripcion del sistema de monitoreo, se puede observar las necesidades
detectadas para que el SENAMHI pueda cumplir con su misién, especificamente
en el Departamento de Tumbes. Existe una limitada capacidad para realizar
monitoreo y prondsticos adecuados para la prevencidén de peligros
hidrometeoroldgicos en el Departamento de Tumbes; especificamente Huaycos
e Inundaciones. Esta situacién produce que existan limitadas acciones de
prevencion por parte de las autoridades en la cuenca. Las limitadas acciones de
prevencion son consecuencia de que existe un limitado sistema de monitoreo de
peligros y esto provoca una limitada capacidad de respuesta de las autoridades

regionales y locales que puedan disponer de esta informacion.

“INADECUADA COBERTURA DE LOS SERVICIOS DE MONITOREO

HIDROMETEOROLOGICOS EN EL DEPARTAMENTO DE TUMBES PARA FINES DE QUE
LA INFORMACION SEA CONFIABLE, OPORTUNO Y DE CALIDAD”
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Cuadro N° 65: Matriz de Indicadores y Evidencias del Problema Central
Construccion de

Problema Central Indicadores . .
Evidencias

“Inadecuada cobertura de los
servicios de monitoreo

. L % cobertura de los
hidrometeoroldgicos en el La cobertura actual

servicios de
monitoreo
hidrometeoroldgicos

Departamento de Tumbes para
fines de que la informaciéon sea
confiable, oportuno y de
calidad”

brindada por estaciones
de SENAMHI es de 77.00%

Fuente: Equipo formulador

Nota: Se estd considerando la optimizacién de la red dentro de la Cuenca Tumbes,
del proyecto SAT Tumbes de la Autoridad para la Reconstruccion con Cambios
(ARCC).

2.2.2 Andlisis de causas de problemas

Las principales causas del Problema son las siguientes:

Cuadro N° é4: Causas del Problema

Causa Directa Causas Indirectas
CD N° 01: Inadecuado diseno de la
red de estaciones meteorolégicas
CD N° 02: Limitado sistema de gestion | CI  N°02.01: Ineficiente  sistema de  trasmision vy
de la red de estaciones almacenamiento
Cl N°03.01: Falta personal capacitado en el manejo de
sistemas de informacién
CI N°03.02: Desconocimiento de la poblacién acerca de los
procedimientos ante situaciones de emergencia

CIN°01.01: Deficiente Red de Monitoreo hidrometeoroldgico

CD N°03: Desconocimiento  del
manejo de sistemas informacion y
difusiéon

Fuente: Equipo formulador

Cuadro N° 67: Matriz de sintesis de evidencias en el Proyecto

- En el Departamento de Tumbes se cuenta con 12
estaciones meteorolégicas que brindan informacién sobre
las distintas variables climdticas, dicha informacién es
insuficiente para poder hacer predicciones oportunas
Cl N°01.01: Deficiente Red de |debido a que se requiere implementar muchas mds
Monitoreo hidrometeoroldgico estaciones en puntos estratégicos dentro del dmbito de la
cuenca.

- ARCC ha considerado la implementacion de 11 estaciones
nuevas, asi como la instalacién de 01 radar meteorolégico.

- La Sede actual de la Direccidn Zonal no cuenta con los
sistemas adecuados para almacenar la cantidad de
CD N°02.01: Ineficiente sistema de | informacion necesaria para la formulacién de prondsticos
fransmisién y almacenamiento oportunos con fines de que la informaciéon sea confiable,
oportuno y de calidad; asi como el personal capacitado
necesario para el manejo y operacion de los sistemas.

CD N°03.01: Falta personal | - Actualmente la Direccion Zonal 01 no cuenta con un
capacitado en el manejo de sistemas | personal especializado en operacién y mantenimiento de
de informacién los equipos que se tienen proyectado implementar.

CD N°04.03: Desconocimiento de la | - La poblaciéninmersa dentro del dmbito de las cuencas del
poblacién acerca de los | Departamento de Tumbes carece de informacién sobre los
procedimientos ante situaciones de | protocolos a seguir en caso de una situacion de
emergencia emergencia.

Fuente: Equipo formulador
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2.2.3 Andlisis de Efectos

Dentro del andlisis del problema se han identificado los siguientes efectos:

Cuadro N° 68: Efectos del Problema

Efectos Directos Efectos Indirectos Efectos Final

- Deterioro de la calidad de vida
Alta vulnerabilidad de la .
. Incremento del costo de la poblacion afectada ante
poblacion del Departamento de . . . . ) e
] financiero por inundaciones | un fendmeno climatico dentro
Tumbes ante peligros .
. L y tormentas del dmbito del Departamento
hidrometeoroldgicos
de Tumbes

Fuente: Equipo formulador

Cuadro N° 69: Matriz de sintesis de evidencias de los efectos
Durante el fendmeno del nifno costero del ano 2017
en Tumbes se estima que dejé 89,709 damnificados,
375,265 afectados y 18 fallecidos; hubieron mds de
mil kilbmetros de carreteras afectadas y 27 puentes
destruidos. Los dafos en Agricultura dejaron 15,342
ha. de cultivos afectados.
Debido a los danos causados por las lluvias intensa
Incremento del costo financiero por | en el Ultimo fendmeno, solo en Tumbes a través de

Alta vulnerabilidad de la poblacién
ED del Departamento de Tumbes ante
peligros hidrometeorolégicos

& inundaciones y tormentas reconstruccidn con cambios se programé una
inversion de S/.25,655 millones.

Todas las causas y efectos que genera el problema

Deterioro de la calidad de vida de | actual, conllevan al deterioro de la calidad de vida

EF la poblacién afectada ante un de la poblacién dentro del dmbito de las cuencas

fendmeno climdtico del Departamento de Tumbes. Generando un futuro
incierto para la poblacién.

Fuente: Equipo formulador

A continuacién, se muestra el drbol de problemas (causas y efectos) del proyecto:
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Figura N° 26: Arbol de Problemas y causas

DETERIORO DE LA CALIDAD DE VIDA DE LA POBLACION AFECTADA ANTE UN FENOMENO

Efecto Final CLIMATICO DENTRO DEL AMBITO DEL DEPARTAMENTO DE TUMBES.
Efecto Indirecto Incremento del casto-fihanciero por inundaciones y tormentas
Efecto Directo. Alta vulnerabilidad de la poblacién del Departamento de Tumbes ante peligros

hidrometeorologicos

INADECUADA. COBERTURA DE LOS SERVICIQOS BE MONITOREQ HIPROMETEOROLOGICOS. EN EL
DEPARTAMENTO DE TUMBES PARA FINES DE QUE-LA INFORMACION SEA CONFIABLE, OPORTUNO Y

Problema

Central DE CAUDAD

| | |

Desconocimiento del’ manejo

. [hadecuado disefic. deda-red Limitado sistema de-gestion . ; L
Causas Directas de estaciones:meteoroldgitas; de la red de estaciones de ﬂspem;;&:ii:;)r_;macwn Y
I
| ]
Causas Deficiente Red de Monitoreo Weficignte sistema da Falta personal capacitado en e Desconecimiente de ka poblaciéw

acerca, de.los procedimiéntos ante
situaciones, de-emergenaia

transmision, y.

hidrometeorolégico o F
BlCe allhacenamiento.

Indirectas manejo, de sistemas.de infarmacion:
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2.3. Objetivo del Proyecto

PROBLEMA CENTRAL OBJETIVO CENTRAL

INADECUADA COBERTURA ADECUADA COBERTURA
DE LOS SERVICIOS DE DE LOS SERVICIOS DE
MONITOREO MONITOREO
HIDROMETEOROLOGICOS HIDROMETEOROLOGICOS

EN EL DEPARTAMENTO DE EN EL DEPARTAMENTO DE
TUMBES PARA FINES DE TUMBES PARA FINES DE
QUE LA INFORMACION QUE LA INFORMACION

SEA CONFIABLE, SEA CONFIABLE,

OPORTUNO Y DE CALIDAD OPORTUNO Y DE CALIDAD

ldenfificando el problema central, sus causas que lo originan y los efectos
negativos consecuentes, se logré elaborar el Arbol de Medios y Fines, a partir del

cual se procederd a tomar las acciones y medidas que permitan solucionar el

problema.

Por lo tanto, el Objetivo Central que nos planteamos serd:

ADECUADA COBERTURA DE LOS SERVICIOS DE MONITOREO
HIDROMETEOROLOGICOS EN EL DEPARTAMENTO DE TUMBES PARA

FINES DE QUE LA INFORMACION SEA CONFIABLE, OPORTUNO Y
DE CALIDAD
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2.3.1 Determinacién de los medios y herramientas para alcanzar el objetivo Central

El objetivo central del proyecto serd alcanzado cuando se cumplan los siguientes

medios de primer nivel:

Cuadro N° 70: Andlisis de Medios

Medios de 1° Nivel Medios fundamentales

N°01: Adecuado diseno de la red
de Hidrometeoroldgica

N°01: Optimizacién de la Red de

Monitoreo hidrometeoroldgico

N°02: Adecuado sistema de gestion
de la red hidrometeorolégica

N°02: Eficiente sistema de fransmision vy
almacenamiento

N°03: Conocimiento del manejo de
sistemas informacién y difusion

N°03: Capacitacion, difusién y

sensibilizacion

Fuente: Equipo formulador

2.3.2 Los fines del proyecto

En esta fase la definicion de los fines del Proyecto de Inversidon PUblica, es a través

de la identificacion de los efectos deseables tras la solucion del Problema Cenftral.

En ofros términos, los Fines que el Proyecto de Inversion alcanzard estdn

directamente relacionados con la reversidén de los efectos del problema.

Cuadro N° 71: Andlisis de Fines

Efectos Directos

Baja vulnerabilidad de la
poblacién del
Departamento de Tumbes
ante peligros
hidrometeoroldgicos

Efectos Indirectos

Disminucién del
costo financiero por
inundaciones y
tormentas

Efectos Final

Mejora de la calidad de vida
de la poblacién que se veia
afectada por fendmenos
climdaticos dentro del dmbito
del Departamento de
Tumbes

Fuente: Equipo formulador

93



Proyecto de Inversion: “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Monitoreo Hidrometeoroldgicos en las Cuencas del Departamento de
u,.séﬂﬂm"li Tumbes - Distrito de Tumbes — Provincia de Tumbes — Departamento de Tumbes”

Figura N° 27: Arbol de medios y fines

Efecto Final MEJORA DE LA CALIDAD DE VIDA DE LA POBLACION AFECTADA ANTE UN FENOMENO: CLIMATICO:
- DENTRO DEL AMBITO DEL DEPARTAMENTO DE TUMBES.

Efecto Indirecto Disminucién.del costo finranciero por inungdhciones y tormentas

Efecto Directo. Baja vulperabilidad de la poblacion del departamento. de Tumbes ante peligros hidrometeorologicos

Objetive Central ADECUADA COBERTURA DE LOS SERVICIOS DE MONITOREO HIDROMETEOROLOGICOS EN EL DEPARTAMENTO DE TUMBES

PARA FINES DE: QUE:LA: INFORMACION SEA CONFIABLE, OPORTUNO Y DE CALIDAD

- . Adecuado disefio-de la red de Adecuado:sistema de gestion Conocimiento del manejo de-
Medios de 12 Nivel estaciones. meteorologicas de la red de estaciones sisternas.informacior.y.difusion-
[ l '
1 [ |
. . Conocimiento de,la poblacitn
Medios Optimizaciénide:laRed de Eficiente gistema de Fergonal capecitad en-ol acerca dedos procedimientos.

’ - < L . manejo de sistémas de L
fundamentales Monitereo hidrometeoraldgico trpnsm|S|oh__¥__a,lmacen_am!er‘|'_co. infermaeitn ante sifuaciones-de,

) emergeTsiar
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Planteamiento de alternativas de solucién
Las alternativas de solucidn se plantean sobre la base de los medios

fundamentales identificados en el Arbol de Medios y Fines.

Clasificacion de los medios fundamentales como imprescindibles o no

A partir de este momento, es necesario establecer cudl es la situacion dptima
esbozada en el arbol de objetivos. Con este propdsito, es necesario tomar como
punto de partida los medios fundamentales, que representan la base del drbol de
objetivos. Asi pues, en este paso, se deben revisar cada uno de los medios

fundamentales ya planteados y clasificarlos como imprescindibles o no.

Con respecto al proyecto, se ha llegado a la conclusiéon que todos los medios

fundamentales identificados son imprescindibles.

Relacionando los medios fundamentales
Después de clasificar los medios fundamentales en imprescindibles, se determina
las relaciones que existen entre ellos. A continuacién, los medios fundamentales

del presente Proyecto se clasifican como siguen:

Los Medios fundamentales 1, 2 y 3, son complementarias, porque resulta mds
conveniente llevarlos a cabo conjuntamente, porque se logran mejores

resultados.

Planteamiento de acciones
Después de senalar cudles medios fundamentales son imprescindibles y cudles no,
y de relacionar los medios fundamentales entre si, se procede a plantear acciones
para alcanzar cada uno de ellos, pero antes es necesario indicar que una accién
puede ser considerada viable si cumple con las siguientes caracteristicas:

% Se tfiene la capacidad fisica y técnica de llevarla a cabo.

% Muestra relacién con el objetivo central.

% Estd de acuerdo con las competencias de la institucién ejecutora.
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2.4.4 Relacionando las acciones Alternativa N°01

Asi como en el caso de los medios fundamentales, se tiene lo siguiente:

Figura N° 28: Medios y Acciones — Alternativa N°01

Media Fundamental 02: Medio Fundamental 03:

, Medio Fundamental O1: , Eficiente sistema de: Capacitacién, Difusién y
Optimizacion de la Red de Monitoreo hidiometeorolégico transmision y e ar inllizercid
> aimacenamiento Sensibilizacion
{ N / \ ( \
Accién 01: Construccidén de la Nueva Sede Direccidn Zonal Tumbes, terreno 1,
Campamenta Proyecto Especial Binacional Puyango Tumbes
. ) Accion 01:
- N 03 Talleres de:
capacitacion:
Accién 02: Instalacién de 01 estaciones meteorologicas automaticas nuevas Acgidn 01
Acondicionarmiento e, \_
\ / instalacion de 01
- N sistema de. fransmision,.
progesamiento.y, 4 w
Accién 03: Instalacion de 08 estaciones hidrologicas.automaticas nuevas gimacenamiento de
alfe.rendimiento; .,
T Accion 02:
b g 02 Talleres de Difusién y
( Sensibilizacion
Accidn 04; Acondicionam., e instglacion de @11 laboratorjo.de: hidresedimentacion
\ \ / \ Y
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2.4.5 Relacionando las acciones Alternativa N°02

Asi como en el caso de los medios fundamentales, se tiene lo siguiente:

Figura N° 29: Medios y Acciones — Alternativa N°02

Medio Fundamental O1- Medio Fundamental 04: Medio Fundamental 05:
viecia Tonaameniar e Eficiente sistema de Capacitacién, Difusion
Optimizacion de la Red de Monitoreo hidrometeorolégico transmisién y 'p%énﬁmiz}ééién
almacenamiento LR L
( ) 4 N\
Accidn 01: Construccidn de la Nueva Sede. Direccidn Zonal Tumbes, terreno: 02, 4 )
Carretera Pampas al Hospital »
Accion 01:
S > 03 Talleres de
) Y capacitacion
Accidn Q1;

Accion 03: Instalaciéon de 01 estaciones meteorologicas automaticas nuevas Acondicionanienio e

instalacion de Q1
\ / sistema de, fransmision,
r ) procesamiento.y ("

almaeengamiento de w

Accion 04: Instalacion de 08 estaciones hidrologicas automaticas nuevas afte rencimiente: Accién 02:

02 Talleres de Difusion y
Sensibilizacion

Accidn 06;: Aconditionam.. & instalacibn de 01 laboratpfio:.de. hidrosedimentacion: \_ )
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2.4.6 Alternativas de solucién
Luego de haber planteado el objetivo central del Proyecto de Inversidén y los
medios para lograrlos, ahora para identificar las alternativas de solucion se tiene
que lograr los medios fundamentales y para lo cual se requiere la ejecucion de las

diferentes acciones que se plantean:
- Alternativa N°01

Construccién de la Nueva Sede Direccion Zonal Tumbes, terreno 01, Campamento
Proyecto Especial Binacional Puyango Tumbes, la cual contempla las siguientes

dreas:

Cuadro N° 72: Areas Direccién Zonal - Primer Nivel

item Descripcién Area
Construida Libre

1 | Caseta para equipos de radiosondeo 16.00

2 |Torre del Radar 41.00

3 | Cuarto de Transmision/Recepcion del Radar 32.00

4 | Auditorio 104.35

5 | Vigilancia y Mesa de Partes 11.08

6 | Grupo Electrégeno 21.30

7 | Taller 22.80

8 | Almacén general 35.05

9 | Archivo general 19.10

10 | Data Center 17.96

11 |SS.HH. de mujeres 21.30

12 | SS.HH. de hombres 20.70

13 |Laboratorio de sedimentos 16.60

Gabinete de reparacion de equipos hidrolégicos y

14 topogrdficos 17.85

15 |Estacionamiento 57.70

16 |Patio de maniobras 140.80

17 |Recorridos externos 246.16

18 |Sardinel 11.50

19 | Veredas 9.65

20 |Cerco 19.50

21 | Areas verdes 117.60
SUB-TOTAL 397.09| 602.91

TOTAL 1,000.00

Fuente: Equipo Formulador
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Cuadro N° 73: Areas Direccién Zonal - Segundo Nivel

item Descripcién e
Construida
1 Oficina de Direccidn Zonall 22.80
2 | SS.HH. De Direccién Zonal 5.00
3 Analista administrativo y asistente contable 10.90
4 | Sala de trabajo 24.50
5 | Oficina de hidrometeorologia 31.60
6 SS.HH. De hombres 10.90
7 | SS.HH. De mujeres 10.15
8 Comedor 21.45
9 Oficina de hidrometeorologia 17.85
Oficina de control, digitacion y procesamiento de datos
10 hidrometeoroldgicos 16.60
11 | Recorridos externos 59.90
TOTAL 231.65
Fuente: Equipo Formulador
Equipamiento en la Sede Direccién Zonal 1
‘ 2 ni .
ltem Descripcion deU M::zia Cantidad
! ADCP (Perfilador De Corriente Acustico Unidad 5
Doppler)
2 Antena GPS ADCP Unidad 8
3 Binoculares De Hasta 1 Km De Distancia Unidad 4
4 Butacas Unidad 85
5 Camioneta Pick Up 4X4 Unidad 2
6 Cocina Unidad 1
7 Correntometro Digital Unidad 2
8 Correntébmetro OTT-C31 Unidad 1
9 Distanciometros Unidad 2
10 Drone RTK - Topografia Unidad 1
11 Ecosonda monohaz Unidad 1
12 Embarcacién Para Aforo Unidad 2
13 Escritorio De Gerencia Unidad 1
14 Escritorios Unidad 12
15 Estantes Unidad 12
16 Grupo Electrégeno Unidad 1
17 Horno Microondas Unidad 1
18 Inflador Para Zodiac Unidad 2
19 Infroes’rryc’ruro De La Sede Direccional Zonal 1 - Unidad !
Senamhi
20 IPad Unidad 2
21 Laptop Rugged Unidad 3
22 Licencia De Software ArcGIS Desktop Basic Unidad 2
Licencia De Software Autodesk AutoCAD .
23 (Versidén Actual) Unidad ]
o4 /I_Al\céizw(;:ll)o De Software Autodesk Civil 3D (Version Unidad !
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25 Mesa De Comedor Unidad 1
26 Mesa De Reuniones Unidad 1
27 Monitores 24" Unidad 4
28 Motor Fuera De Bordo De 25 Hp Unidad 2
29 Muestreador De Sedimentos En Suspensién Unidad 1
30 Pistola Raddrica Unidad 2
31 Refrigeradora Unidad 1
30 Remolque Para Traslado De Embarcacion De Unidad 5
Aforo
33 Silla De Escritorio Unidad 12
34 Silla De Gerencia Unidad 1
35 Sillas Unidad 8
36 Sistema De Aire Acondicionado De Precisidon Unidad 9
37 Sistema Video Wall 2 x 3 (50" Unidad 1

Fuente: Equipo Formulador
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Figura N° 30: Plano de Localizacién Terreno 01, Campamento Proyecto Especial Binacional Puyango Tumbes
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Fuente: Equipo Fo.rn'wulador .
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Figura N° 31: Plano de Ubicacion Terreno 01, Campamento Proyecto Especial B|n<:|C|onc|I Puyango Tumbes
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Fuente: Equipo Formlulodor
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Figura N° 32: Plano de Disefio Arquitectonico Direccién Zonal -

Nivel 01
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Figura N° 33: Plano de Disefio Arquitectonico Direccién Zonal - Nivel 02

Fuente: Equipo Formulador
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Instalacion de 01 estaciones meteoroldgicas automdticas y 08 estaciones
hidrolégicas automdticas permitird contar con datos a tiempo de real de la
precipitacién que ocurre sobre la cuenca, lo que permitird verificar si la

informacion del radar se corresponde con la realidad.

Cuadro N° 74: Red de Estaciones Propuestas

NP Cuenca, Microcuenca Nombre de Coordenada Geogrdficas
© Quebrada Estacién Longitud Latitud  Altitud
1 Quebrada Seca El Caucho Meteoroldgica | 521933.47 | 9548718.49 182
2 | Qda. Casitas Bocapan Canaveral Hidroldgica 538737.00 | 9564069.00 128
3 Rio Zarumilla La Coja Hidroldgica 587892.51 9602693.31 29
4 Rio Zarumilla Lajas Hidroldgica 589759.22 | 9585772.05 163
5 Rio Zarumilla Palmales Hidroldgica 590293.21 9596242.70 58
6 | Qda. Casitas Bocapan | Pte. Bocapan Hidroldgica 530221.95 | 9589458.88 6
7 Rio Zarumilla Pte. Bolsico Hidroldgica 583521.56 | 9615102.48 7
8 Qda. Ferndndez Pte. Ferndndez Hidroldgica 496699.23 | 9546627.39 6
9 Rio Zarumilla Pfe.‘ Hidrolégica 584068.67 | 9615154.55 8
Internacional

Fuente: Direccién Zonal 1 - SENAMHI

Figura N° 34: Mapa de Ubicacion de estaciones Propuestas
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Fuente: Direccidn Zonal 1 - SENAMHI

La alternativa N°01 se resumen en lo siguiente:

Optimizacién de la Red de Monitoreo Hidrometeoroldgico

% Construccidon de la Nueva Sede Direccidon Zonal Tumbes, terreno 01,
Campamento Proyecto Especial Binacional Puyango Tumbes.

< Instalacion de 01 estaciones meteoroldgicas automdticas nuevas.

< Instalacion de 08 estaciones hidroldgicas automdticas nuevas.

< Acondicionamiento e instalacion de 01 laboratorio de hidrosedimentacion.
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Sistema de transmisién y almacenamiento

7
0.0

Acondicionamiento e instalacidbn de 01 sistema de

procesamiento y almacenamiento de alto rendimiento

Capacitacidn, difusidn y sensibilizacién

7
0.0

KD
°n

03 talleres de capacitacion.

02 talleres de difusidn y sensibilizacién.

Alternativa N°02

Proyecto de Inversion: “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de
Monitoreo Hidrometeoroldgicos en las Cuencas del Departamento de Tumbes
- Distrito de Tumbes — Provincia de Tumbes — Departamento de Tumbes”

fransmision,

Constfruccion de la Nueva Sede Direccidon Zonal Tumbes, terreno 01, Carretera

Pampas al Hospital, la cual contempla las siguientes dreas:

Cuadro N° 75: Areas Direccién Zonal - Primer Nivel

item Descripcién Area
Construida Libre

1 | Caseta para equipos de radiosondeo 16.00

2 |Torre del Radar 41.00

3 | Cuarto de Transmision/Recepcion del Radar 32.00

4 | Auditorio 104.35

5 | Vigilancia y Mesa de Partes 11.08

6 | Grupo Electrégeno 21.30

7 | Taller 22.80

8 | Almacén general 35.05

9 | Archivo general 19.10

10 | Data Center 17.96

11 |SS.HH. de mujeres 21.30

12 | SS.HH. de hombres 20.70

13 |Laboratorio de sedimentos 16.60

Gabinete de reparacion de equipos hidrolégicos y

14 topogrdficos 17.85

15 |Estacionamiento 57.70

16 |Patio de maniobras 140.80

17 |Recorridos externos 246.16

18 |Sardinel 11.50

19 | Veredas 9.65

20 |Cerco 19.50

21 | Areas verdes 117.60
SUB-TOTAL 397.09| 602.91

TOTAL 1,000.00

Fuente: Equipo Formulador
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Cuadro N° 76: Areas Direccién Zonal - Segundo Nivel

item Descripcién e
Construida
1 Oficina de Direccidn Zonall 22.80
2 | SS.HH. De Direccién Zonal 5.00
3 Analista administrativo y asistente contable 10.90
4 | Sala de trabajo 24.50
5 | Oficina de hidrometeorologia 31.60
6 SS.HH. De hombres 10.90
7 | SS.HH. De mujeres 10.15
8 Comedor 21.45
9 Oficina de hidrometeorologia 17.85
Oficina de control, digitacion y procesamiento de datos
10 hidrometeoroldgicos 16.60
11 | Recorridos externos 59.90
TOTAL 231.65
Fuente: Equipo Formulador
Equipamiento en la Sede Direccién Zonal 1
‘ 2 ni .
ltem Descripcion deU M::zia Cantidad
! ADCP (Perfilador De Corriente Acustico Unidad 5
Doppler)
2 Antena GPS ADCP Unidad 8
3 Binoculares De Hasta 1 Km De Distancia Unidad 4
4 Butacas Unidad 85
5 Camioneta Pick Up 4X4 Unidad 2
6 Cocina Unidad 1
7 Correntometro Digital Unidad 2
8 Correntébmetro OTT-C31 Unidad 1
9 Distanciometros Unidad 2
10 Drone RTK - Topografia Unidad 1
11 Ecosonda monohaz Unidad 1
12 Embarcacién Para Aforo Unidad 2
13 Escritorio De Gerencia Unidad 1
14 Escritorios Unidad 12
15 Estantes Unidad 12
16 Grupo Electrégeno Unidad 1
17 Horno Microondas Unidad 1
18 Inflador Para Zodiac Unidad 2
19 Infroes’rryc’ruro De La Sede Direccional Zonal 1 - Unidad !
Senamhi
20 IPad Unidad 2
21 Laptop Rugged Unidad 3
22 Licencia De Software ArcGIS Desktop Basic Unidad 2
Licencia De Software Autodesk AutoCAD .
23 (Versidén Actual) Unidad ]
o4 /I_Al\céizw(;:ll)o De Software Autodesk Civil 3D (Version Unidad !
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25 Mesa De Comedor Unidad 1
26 Mesa De Reuniones Unidad 1
27 Monitores 24" Unidad 4
28 Motor Fuera De Bordo De 25 Hp Unidad 2
29 Muestreador De Sedimentos En Suspensién Unidad 1
30 Pistola Raddrica Unidad 2
31 Refrigeradora Unidad 1
30 E\?(;?glque Para Traslado De Embarcacién De Unidad 5
33 Silla De Escritorio Unidad 12
34 Silla De Gerencia Unidad 1
35 Sillas Unidad 8
36 Sistema De Aire Acondicionado De Precision Unidad 9
37 Sistema Video Wall 2 x 3 (50" Unidad 1

Fuente: Equipo Formulador
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Figura N° 35 Plano de Locallzaaon y Ublcaaon Terreno 02, Carreierq Pampas al Hospltal
- r =ir . _a i

Fuente: Equipo Formulador
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Figura N° 36: Plano de Disefio Arquitectonico Direccién Zonal -

Nivel 01
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Fuente: Equipo Formulador
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Figura N° 37: Plano de Disefio Arquitectonico Direccién Zonal - Nivel 02

Fuente: Equipo Formulador

111



fouli.a Proyecto de Inversion: “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de
p: gémrmhl Monitoreo Hidrometeorolégicos en las Cuencas del Departamento de Tumbes
w - Distrito de Tumbes — Provincia de Tumbes — Departamento de Tumbes”

Instalacion de 01 estaciones meteoroldgicas automdticas y 08 estaciones

hidroldgicas automdticas permitird contar con datos a tiempo de real de la
precipitacién que ocurre sobre la cuenca, lo que permitird verificar si la

informacion del radar se corresponde con la realidad.

Cuadro N° 77: Red de Estaciones Propuestas

N° Cuenca, Microcuenca Nombre de Coordenada Geogrdficas
© Quebrada Estacién Longitud Latitud | Altitud
1 Quebrada Seca El Caucho Meteorolégica | 521933.47 | 9548718.49 182
2 | Qda. Casitas Bocapan Canaveral Hidroldgica 538737.00 | 9564069.00 128
3 Rio Zarumilla La Coja Hidroldgica 587892.51 9602693.31 29
4 Rio Zarumilla Lajas Hidroldgica 589759.22 | 9585772.05 163
5 Rio Zarumilla Palmales Hidroldgica 590293.21 9596242.70 58
6 | Qda. Casitas Bocapan | Pte. Bocapan Hidroldgica 530221.95 | 9589458.88 6
7 Rio Zarumilla Pte. Bolsico Hidroldgica 583521.56 | 9615102.48 7
8 Qda. Ferndndez Pte. Ferndndez Hidrolégica 496699.23 | 9546627.39 6
9 Rio Zarumilla e Hidrologica | 584068.67 | 9615154.55 | 8
nternacional

Fuente: Direccién Zonal 1 - SENAMHI

Figura N° 38: Mapa de Ubicacién de estaciones Propuestas
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Fuente: Direccion Zonal 1 - SENAMHI

La alternativa N°02 se resumen en lo siguiente:

Optimizacion de la Red de Monitoreo Hidrometeoroldgico

% Construcciéon de la Nueva Sede Direccidon Zonal Tumbes, terreno 02,
Carretera Pampas al Hospital.

% Instalacién de 01 estaciones meteorolégicas automdticas nuevas.

% Instalacién de 08 estaciones hidrolégicas automdticas nuevas.

< Acondicionamiento e instalacion de 01 laboratorio de hidrosedimentacion.
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-

Sistema de transmisién y almacenamiento

% Acondicionamiento e instalacion de 01 sistema de transmision,

*

procesamiento y almacenamiento de alto rendimiento

Capacitacién, difusidn y sensibilizacidn

< 03 talleres de capacitacion.

< 02 talleres de difusiéon y sensibilizacion.
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Proyecto de Inversion: “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de

1 g
p: gémrmhl Monitoreo Hidrometeorolégicos en las Cuencas del Departamento de Tumbes

- Distrito de Tumbes — Provincia de Tumbes — Departamento de Tumbes”

CAPITULO Ill: FORMULACION

3.1.

Definicion del Horizonte de Evaluacion del Proyecto

Segun los criterios de evaluacion para los proyectos, el horizonte del proyecto se
ha fijado en 10 anos; tiempo que se sustenta porque el periodo éptimo de diseno
de los equipos hidrometeoroldgicos oscila entre 5y 10 anos, por lo que debe estar

contenido en el horizonte de evaluacion del Proyecto.

Cuadro N° 78: Horizonte de evaluacion del Proyecto

Inversién Inicial Ao 0 - 2023

Ano 0 - 2024
Inicio de Operacién Ao 1-2025
Finalizacion de la Evaluacién Ano 10 - 2034

Fuente: Equipo Formulador

En el Horizonte de evaluacidén para el presente proyecto es de 10 anos, se estima
la generacién de los beneficios esperados. Asi mismo se ha considerado las
diferentes etapas de su ejecucion, que permitirdn la puesta en marcha del
proyecto, hasta la etapa de post inversion (operacidén y mantenimiento), que

garantizard su normal funcionamiento.

INVERSION - POST-INVERSION

4
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3.1.1. Fase de Inversiéon

La fase de inversidn incorpora las actividades necesarias para generar la

capacidad fisica que permita ofrecer los servicios del proyecto; finaliza con la

“puesta en marcha” u operacion del proyecto. Esta fase, incluye alternativas:

7
0.0

Elaboraciéon de Expediente Técnico: Los estudios estdn referidos a
levantamientos topogrdficos, estudios de mecdnica de suelos, canteras. Se
incluye un presupuesto detallado de las obras proyectadas, planos
generales y de detalle, las especificaciones técnicas generales y especificas

de construccidén y otros necesarios para el Expediente Técnico.

Ejecucion del Proyecto: Comprende a la etapa donde se realiza el desarrollo
de la obra fisica y la implementacion de las actividades programadas; tales
como construccidn de instalaciones para el radar y estaciones, suministro e
instalacion de equipos, capacitacién al personal de la entidad operadora
de los servicios; en la ejecuciéon del proyecto se contempla desarrollarlo en
240 dias calendarios (8 meses), luego de haberse elaborado el Expediente

Técnico.

3.1.2. Fase de Post Inversion

Esta fase comprende la Puesta en Marcha del Proyecto, las actividades

vinculadas con la operaciéon y mantenimiento del proyecto y se ha estimado en

10 anos; también incluye su evaluacion ex post.

Durante el horizonte el proyecto es capaz de generar beneficios por encima de

sus costos esperados. Corresponde al periodo de vida Util de los principales activos

del proyecto, contados a partir del primer aiho de operacién del mismo.

Para el presente proyecto se ha considerado el esquema siguiente:
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Actividades

1. Elaboracién del Proyecto de Inversién

Proyecto de Inversion: “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Monitoreo Hidrometeoroldgicos en las Cuencas del Departamento de

'ﬂénamhl Tumbes - Distrito de Tumbes — Provincia de Tumbes — Departamento de Tumbes”

L3

Actividades por etapas y periodo de duracién par la Formulacién y Ejecucion
Aho 2022 Ao 2023 ARo 2024 POST-INVERSION EN ANOS

EFMAMIJJASONDEFMAMIIJASONDEFMAMIJJASOND 25 26 27 28 ... 32 34

1.1. Recopilacion de informacioén

1.2. Diagnéstico de la situacién actual

1.3. Formulacion

1.4. Evaluacion

2. Evaluacién y aprobaciéon del Proyecto de
Inversién

2.1. Evaluacién del Proyecto de Inversidon

2.2. Aprobacién del Proyecto de Inversion

4. Elaboracién del Expediente Técnico
Definitivo

4.1. Elaboracién del procedimiento de
seleccion en el marco de la ley de
confrataciones del estado

4.2. Elaboracién de Expediente Técnico

- Optimizacién de la Red
Hidrometeoroldgica

- Sistemas de transmision,
procesamiento y almacenamiento

- Capacitacién, difusion y
sensibilizacién

5. Evaluacion y Aprobacién de Expediente
Técnico Definitivo

5.1. Evaluaciéon de Expediente técnico

5.2. Aprobacién de Expediente técnico

6. Elaborac. y aprobacién de Bases para la
Ejecucidén de Obras

6.1. Elaboracién de Bases

6.2. Aprobacién de Bases

7. Licitacién Piblica, Contrato de Ejecucién
de Obras

7.1. Convocatoria
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7.2 Registro de participantes

7.3 Formulacién de consultas y
observaciones a las bases

7.4. Absolucién de consultas, observ. e
integracién de bases

7.5. Presentaciéon y apertura de ofertas

7.6. Evaluacion, calificacién y rechazo de
ofertas

7.7. Otorgamiento de la Buena Pro

8. Ejecucion de Obra y Adquisicion de
equipamiento

8.1. Ejecucion de Obra

8.2 Adquisicion de equipamiento

9. Supervision de Obras

9.1. Supervision de Obra

10. Recepcidn, liquidacién y cierre del
Proyecto

10.1. Entrega y recepcion

10.2. Ligquidacién de Obra

11. POST-INVERSION

11.1. Operacién y Mantenimiento

Fuente: Equipo Formulador
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3.2

3.2.1. Andlisis de la Demanda

a.

Estudio del mercado del servicio pUblico

Proyecto de Inversion: “Mejoramiento y Ampliacidon de los Servicios de
§ Monitoreo Hidrometeoroldgicos en las Cuencas del Departamento de Tumbes
- Distrito de Tumbes — Provincia de Tumbes — Departamento de Tumbes”

Identificacion de los Servicios que se Serdn Intervenidos por el Proyecto:

Los Servicios que serdn intervenidos con el Proyecto corresponden a

satisfacer la demanda del servicio de monitoreo hidrometeorolégica del

departamento de Tumbes.

Ambito de Influencia del Proyecto y la Poblacién Objetivo.

Poblacién beneficiada:

La poblacién beneficiada son los habitantes ubicados dentro del dmbito del

Departamento de Tumbes; que segun el censo nacional de poblacién y

vivienda 2017 cuenta con 58,048 habitantes, en las cuencas en estudio. El

proyecto beneficiara a toda la poblacién del departamento la cual

asciende a 224,863 (Segun Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2017

— INE)

Cuadro N° 79: Poblacidon Beneficiada Directamente

Departamento Provincia Distritos Bl;?‘t:f?;:;a
Tumbes Contralmirante Villar | Canoas de Punta Sal 6336
Tumbes Contralmirante Villar Casitas 2350
Tumbes Contralmirante Villar Zorritos 12371
Tumbes Tumbes Corrales 23,337
Tumbes Tumbes La cruz 9,507
Tumbes Zarumilla Aguas verdes 17366
Tumbes Zarumilla Matapalo 3,428
Tumbes Zarumilla Papayal 6274
Tumbes Zarumilla Zarumilla 21,776

58,048

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017.

Cuadro N° 80: Poblacion Total del Departamento de Tumbes

Area Casos %
Urbano 210,592.00 93.65%
Rural 14,271.00 6.35%

Total 224,863.00 100.00%

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblaciéon y Vivienda 2017.
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3.2.1.1. Variables para la estimacién de la demanda
Los supuestos y consideraciones generales fomados para la determinacién de la

demanda en el dmbito del proyecto son los siguientes:

Tasa de Crecimiento Poblacional
La tasa de crecimiento poblacional se ha calculado en funcién a la poblacién de
los censos que ha llevado a cabo el INEl, los mismos que se muestran a

confinuacion:

Cuadro N° 81: Tasa de crecimiento en Departamento de Tumbes
Tasa de

CENSO Poblacién Periodo ..
Crecimiento
1993 155 521
2007 200 306 14 1.82%
2017 224 863 10 1.16%

Fuente: Censos Nacionales 1993, 2007 y 2017 - INEI
Elaborado: Equipo Formulador

Poblacién Actual
La Poblacion actual al afno 2022 es de 2'031,218 habitantes directamente
beneficiados, dentro del dmbito del Departamento de Tumbes; proyectada segun
los datos del INEL.

Cuadro N° 82: Poblacidon beneficiada ano 2022

Datos Valor

Poblacién ano 2017 224 863
Tasa de crecimiento 1.16%

Periodo 05 anos
Poblacién ano 2022 238 249

Fuente: Equipo formulador

Poblacidn Futura

Para el cdlculo de la poblacién futura se ha utilizado el método geométrico:

Pf =Pix(1+0i)"

< Pf = Poblacioén futura.

o Pi = Poblacién inicial.

@i = tasa de crecimiento poblacional

¢ on = nUmero de anos entre censo y censo
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Cuadro N° 83: Proyeccion de la poblacion beneficiada

Fase

>
=1
o

Proyeccion

i Poblacional

Pre-inversion 0 2022 238 249
Inversion 0 2023 241 021
0 2024 243 824

1 2025 246 660

2 2026 249 529

3 2027 252 432

4 2028 255 368

Operacion y 5 2029 258 338
mantenimiento 6 2030 261 343
7 2031 264 383

8 2032 267 458

9 2033 270 569

10 2034 273716

Fuente: Equipo Formulador

3.2.1.2. Demanda efectiva del servicio
La demanda efectiva del proyecto se considera similar a la demanda potencial
del proyecto, es decirlas 238,249 habitantes que se encuentran vulnerables dentro
del dmbito de las cuencas del Departamento de Tumbes frente a las
inundaciones. Los cuales demandan una cobertura del 100% de la Cuencas del
departamento de Tumbes para la implementaciéon de un sistema de vigilancia

hidrometeoroldgico optimo.

Figura N° 39: Demanda efectiva del servicio

Pallacion dentio del dmbita del
departamento de Tumbes: 238,249

Reblacion dentro. del dmbite del
departamento de Tumbes: 238,249

Reblacién awe demanda servicios
de monitoreo  y  pronostico
hidrometeorolégico del
departamento de Tumbes: 238,249

Poblaciéon aue se ve afectada en
forma directa e indirecta por
inwndaciones; 238,247
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3.2.1.3. Demanda proyectada del servicio
Los servicios que brindard el proyecto no modificaran la demanda en la situacién
con proyecto, por lo tanto, la demanda sin proyecto serd igual a la demanda con

proyecto.

Esta situacion es el resultado de que la poblacidon afectada que es todo el
departamento requiere de servicios mds precisos y certeros de los que recibe
actualmente por el SENAMHI, asimismo; la integracién de la informacion permitird

mejor sustancialmente los modelos predictivos del corto y mediano plazo.

El servicio de prondstico hidrometeoroldégico podrd incorporar las mejoras
efectuadas en el proceso de recopilacién de informacién validada, lo que
permitird reducir los tiempos para su elaboracién a nivel de distrito en un mediano

plazo.

3.2.2. Andlisis de la oferta

3.2.2.1. Oferta actual sin proyecto
Existen deficiencias importantes en la calidad, frecuencia, fiabilidad y exactitud
de la informacion suministrada desde las estaciones actuales; asimismo, la
cantidad de estaciones es insuficiente para garantizar una adecuada cobertura

de la cuenca.

Actualmente, SENAMHI cuenta con estaciones automdticas y convencionales

para brindar servicios a la poblacién en los siguientes distritos:

Cuadro N° 84: Red de observaciéon Hidrometeoroldgica actual

Estacién Ubicacion Coordenadas Geogrdficas
Prov. Distrito Latitud Longitud  Altura
1 Cabo Inga M | H | Tumbes Tumbes San Jacinto 03°58'33.39" | 80°24'06.54" | 228
2 | Campamento Sede | M Tumbes Tumbes Tumbes 03°33'04.20" | 80°25'46.70" | 12
3 Cafaveral M| | Tumbes Co”"voi'”rg'rmme Casitas 03°56'20.75" | 80°39'02.10" | 131
4 El Salto M Tumbes Zarumilla Zarumilla 03°27'06.15" | 80°16'48.72" 4
5 El Tigre M| H | Tumbes Tumbes San Jacinto 03°46'07.32" | 80°27'24.80" | 44
6 Huasimo M Tumbes Tumbes San Jacinto 03°59'58.02" | 80°30'17.99" | 602
7 La Cruz M Tumbes Tumbes La Cruz 03°37'41.85" | 80°34'09.36" 7
8 Matapalo M Tumbes Zarumilla Matapalo 03°40'58.21" | 80°11'54.92" | 56
9 Papayal M Tumbes Zarumilla Papayal 03°34'02.36" | 80°13'59.65" | 50
10 Puente Tumbes H Tumbes Tumbes Tumbes 03°34'15.16" | 80°27'39.14" 10
11 Puerto Pizarro M Tumbes Tumbes Tumbes 03°30'13.67" | 80°23'42.14" 2
12 Rica Playa M Tumbes Tumbes San Jacinto 03°48'42.84" | 80°30'19.65" | 68

Fuente: Equipo formulador

3.2.2.2. Andlisis de la oferta actual
Para la estimacién de la oferta hay que tener en cuenta los factores de
produccidén requeridos para proporcionar los servicios de prondstico y monitoreo;

en tal sentido, la Direccién Zonal 1 de Tumbes y Tumbes cuenta con la siguiente
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capacidad instalada para realizar sus funciones en el dmbito de las cuencas del

departamento de Tumbes que forma parte de su jurisdiccion:

Para la generacion y captacién de la informacién

Se cuenta con las estaciones hidrometeorolégicas convencionales y automdticas
mostradas en el cuadro, las mismas que estdn ubicadas en diferentes partes de la
cuenca, pero resultan insuficientes para realizar una adecuada cobertura del

departamento de Tumbes.

Asimismo, se cuenta con instrumental como: termdmetros, pluvibmetros, tanques
de evaporacién, entre otros que se detallan en el anexo respectivo de
equipamiento de la Direccién Zonal 1, los cuales se encuentran en buen estado

de conservacion.

Para realizar el procesamiento de la informacién generada
Senamhi cuenta con equipos de cdémputo, impresoras, aplicaciones informdaticas
que le permite procesar, decodificar y almacenar la informacién registrada por

las estaciones.
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Figura N° 40: Flujograma de Transmisiéon de Datos de las EMAs
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Fuente: Equipo Formulador — Direccidn de Redes de Observacién y Datos — DRD

Para la tfransmision de datos de las estaciones meteoroldgicas automdaticas hacia

el Senamhi se tiene dos vias:

a. Via GOES
La EMA fransmite la informacién a través del satélite GOES 17 hacia el Server
NOAA (en espanol: Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica)
donde es almacenada. El Senamhi a través de la aplicacion SISDAD
establece una comunicacién cada 15 minutos con el Server NOAA para
obtener la informacion; SISDAD en su médulo de Administrador fiene los
cdédigos asignados a cada estacidon segin el orden de los datos
meteoroldgicos recolectados, una vez obtenidos los cddigos el
decodificador de tramas decodifica la informacién, la cual pasa a ser

almacenada en el Banco de Datos del SENAMHI para su procesamiento.
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b. Via Internet
Mediante via internet se tiene dos formas:
1. Via GPRS, en la cual la estacion transmite mediante un movil celular
utilizando su paquete de datos.
2. Via FTP, en el cual la estacion se encuentra dentro de una entidad vy se

conecta ainternet a través de cableado, para la transmision de datos.

Ambos medios transmiten la informacion recolectada hacia un server FTP ubicado
en Senamhi que lo almacena en carpetas segun la estacion; el Scripts extrae esa
informacion para ser decodificada y almacenada en la Base de Datos del

SENAMHI para su procesamiento.

Senamhi cuenta con una variedad de profesionales que se encargan de
procesamiento de los datos obtenidos para elaborar los diferentes productos que
ofrece la institucion:

Cuadro N° 85: Personal Especializado para el procesamiento de Datos - SENAMHI

Direccion Personal
- 01 Experto en Investigacion Hidroldgica

- 01 Especidalista en Hidrologia

- 06 Especidlistas en Prediccion Hidroldgica

- 01 Especialista de Modelamiento Hidrolégico

Hidrologia - 01 Especialista en Estudios e Investigaciones

- 03 Analistas en Hidrologia

- 05 Analistas en Prediccién Hidroldgica

- 01 Asistente Hidrometeorolégico

- 06 Especialistas en Meteorologia

- 03 Especialistas Ambientales

- 07 Especialistas Climaticos

- 01 Especialista de Investigacién en Prondstico de Montanas

- 01 Especialista en Ciencias Fisicas

Meteorologiay |~ 01 Especialista de Vigilancia de la Atmdsfera Global

Evaluacion - 07 Analistas Meteorolégicos

ambiental

Atmosférica - 04 Analistas de Pronostico del Tiempo

- 05 Anallistas de Climatologia

- 03 Analistas Ambientales

- 01 Analista de Investigacion en Prediccion Inmediata (Nowcasting)

- 04 Analistas en Modelamiento Numérico

- 02 Analista Bdsico de Gestidn de Riesgo Meteorolégico

- 02 Especialistas en Hidrologia

- 01 Especialista en Hidrometeoroldgica

- 01 Especialista en Meteorologia

- 01 Especialista de Red Observacional Nacional

- 01 Especialista en Proyectos y Obras

Redes de - 01 Especidlista en Sistemas de Informacién Geogrdfica

Observaciény - 01 Especialista Gedgrafo Cartogrdfico

Datos - 02 Especidlista de Infraestructura Meteoroldgica o Hidroldgica

- 01 Especidlista en Instrumentacién Hidrometeoroldgico

- 02 Especidalistas Electrénico

- 01 Ingeniero Civil

- 01 Analista Bdsico en Control de Calidad de Datos

- 02 Analistas de Variables Ambientales
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- 02 Analistas en Hidrometeorolégica

- 01 Asistente de Red Nacional de Estaciones

- 01 Asistente de Red Observacional Nacional

- 01 Asistente en Control De Datos

- 01 Asistente Mecdnico

- 02 Asistente Técnico en Mantenimiento Electronico

- 01 Técnico Electronico

- 03 Técnicos en Monitoreo de Datos

- 02 Transcriptores de Datos

Direccion Zonal 01

01 Director Zonal 1

01 Asistente Administrativo Contable

01 Especialista en Hidrologia

02 Especialista Hidrometeorolégico

01 Analista Administrativo

01 Analista Electrénico

01 Analista en Hidrologia

01 Analista Meteorolégico

01 Apoyo en Digitacién

01 Asistente de Servicios Climdticos

02 Asistente Hidrometeoroldgico

06 Técnico Hidromensor

01 Auxiliar Hidrométrico

07 Observadores Meteoroldgico |

21 Observadores Meteoroldgico I

06 Observadores Meteoroldgico Il

01 Operador de Observaciones Meteoroldgicas o Hidroldgicas

Fuente: Senamhi - Oficina de Recursos Humanos

Oferta Optimizada

Para el presente estudio la oferta optimizada serd igual a la oferta actual, porque

necesariamente para la mejora del servicio es necesario el mejoramiento del

sistema observacional (red hidrometeorolégical).

En el cuadro se muestran la cobertura de estaciones en el drea de influencia del

proyecto.

Cuadro N° 86: Cobertura de la Red de observacion meteorolégica actual

Nombre.gle la Canfidad Cobertura Estado Cobertura
estacion Bueno | Regular  Malo Actual
1 Estaciones Actuales 12 1.00% 1.00 0.50 0.00 12.00%
2 | Estaciones ARCC 11 1.00% 1.00 0.50 0.00 11.00%
3 | Sede Direccién Zonal 1 28.00% 1.00 0.50 0.00 14.00%
4 | Radar Meteoroldgico 1 40.00% 1.00 0.50 0.00 40.00%
Cobertura con proyecto | 77.00%

Fuente: Equipo Formulador
Nota: Se estd considerando la optimizacién de estaciones y construccidon de estaciones nuevas del
proyecto SAT Tumbes de ARCC.

3.2.2.3. Oferta proyectada del proyecto

Habiéndose determinado la cobertura actual del monitoreo hidrometeoroldgico

en las cuencas del departamento de Tumbes, se proyecta la cobertura una vez

puesto en funcionamiento el proyecto, teniendo en cuenta las dos alternativas de

solucion.
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Cuadro N° 87: Cobertura de la Red de observacidon meteoroldgica proyectada

item ‘ el eIE C B Canfidad  Cobertura Estado CesEIlE

estacién Bueno Regular | Malo Actual

1 Estaciones Actuales 12 1.00% 1.00 0.50 0.00 12.00%

2 | Estaciones ARCC 11 1.00% 1.00 0.50 0.00 11.00%
3 Eigce'gfoegos 9 1.00% 100 | 05 | 000 9.00%
4 | Sede Direccién Zonal 1 28.00% 1.00 0.50 0.00 28.00%
5 | Radar Meteorolégico 1 40.00% 1.00 0.50 0.00 40.00%

Cobertura con proyecto | 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

Para tener una optima cobertura se tiene dos opciones:

- La construccién de una nueva Sede Direccidn Zonal Tumbes (Terreno 01) y
09 estaciones hidrometeorolégicas.
- La construccién de una nueva Sede Direccidn Zonal Tumbes (Terreno 02) y

09 estaciones hidrometeoroldgicas.

Ambas alternativas contribuirian al monitoreo de tfodas las zonas inmersas dentro
de las cuencas del Departamento de Tumbes, por lo que se contaria con una
cobertura del 100%.

El aumento de la cobertura en el departamento de Tumbes permitird mejorar los
avisos hidrometeoroldgicos de manera que estos lleguen de forma oportuna
hacia la poblacién y autoridades locales con el fin de que la informacidon sea

confiable, oportuno y de calidad.

Los SAT constituyen una importante herramienta operativa, cuya finalidad es
difundir y alertar a las autoridades y poblacién sobre la proximidad de un peligro

para reducir o evitar pérdida de vidas.
Cuenta con 04 componentes:

i. Conocimiento de los riesgos
ii. Seguimiento y alerta
ii. Difusion y comunicacion
iv. Capacidad de respuesta
El presente estudio abarca el componente 02 “Seguimiento y alerta” que consiste

en el monitoreo permanente de los peligros, sobre una base técnico-cientifica,

brindado el servicio de prondsticos y alerta durante las 24 horas del dia.
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Figura N° 41: Flujo de informaciég

CENTRO DE
PROCESAMIENTO

e

Modelado
hidroldgico

—

-

SISMATEH

CERTETEETIE W R e S

Mensaieria celular.
(SISMATL:.

CENTRO DE :
|
OPERACIONES Medios de difusion G: :ID

DE EMERGENCIA ' (radio, T\

S
NNNN\N
~ .
A SirengTs L

“INVavanio

Fuente: Equipo Formulador
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3.2.3. Determinacién de la brecha
De acuerdo con el andlisis de la oferta de los servicios brindados y de su Objetivo
respectiva, se ha calculado la brecha proyectada de los mismos conforme se

muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 88: Proyeccidn de la brecha oferta - demanda
Oferta Brecha

Demanda Sin Con Sin Con
Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto

Pre-inversion 0 2022 100.00% 77.00% 77.00% 23.00% 23.00%
Inversion 0 2023 100.00% 77.00% 77.00% 23.00% 23.00%

0 2024 100.00% | 77.00% 77.00% 23.00% 23.00%

1 2025 100.00% | 77.00% 100.00% 23.00% 0.00%

2 2026 100.00% 77.00% 100.00% 23.00% 0.00%

3 2027 100.00% | 77.00% 100.00% 23.00% 0.00%

4 2028 100.00% 77.00% 100.00% 23.00% 0.00%

Operacion y 5 2029 100.00% 77.00% 100.00% 23.00% 0.00%
mantenimiento 6 2030 100.00% | 77.00% 100.00% 23.00% 0.00%
7 2031 100.00% 77.00% 100.00% 23.00% 0.00%

8 2032 100.00% | 77.00% 100.00% 23.00% 0.00%

9 2033 100.00% | 77.00% 100.00% 23.00% 0.00%

10 2034 100.00% 77.00% 100.00% 23.00% 0.00%

Fuente: Equipo Formulador

Figura N° 42: Balance Oferta vs Demanda Servicio de Monitoreo
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3.3. Andlisis Técnico de las Alternativas

3.3.1. Estudio Técnico

3.3.1.1. Dimensionamiento del proyecto
Para brindar los servicios planteados en el proyecto, se requiere contar con Seis
(06) acciones para la alternativa N°01 y Seis (06) para la alternativa N°02, que han
sido senalados en los medios fundamentales y cuyo dimensionamiento obedece

a los siguientes criterios:

a. Suficiente capacidad para el monitoreo hidrometeorolégico
La optimizacidén de la Red Hidrometeoroldgica nos va a permitir monitorear el
departamento de Tumbes en tiempo real
Cuadro N° 89: Comparacioén de alternativas para la suficiente capacidad para

el monitoreo hidrometeorolégico
Alternativa N°01 Alternativa N°02

Construccién de la Nueva Sede
Direccion Zonal Tumbes, terreno 01,
Campamento Proyecto Especial
Binacional Puyango Tumbes.

Construccion de la Nueva Sede
Direccién Zonal Tumbes, terreno 02,
Carretera Pampas al Hospital.

Instalacion de 01 estaciones Instalacion de 01 estaciones
meteoroldgicas automdticas nuevas. | meteoroldgicas automdticas nuevas.
Instalacion de 08 estaciones Instalacion de 08 estaciones
hidrolégicas automaticas nuevas. hidrolégicas automdticas nuevas.

Acondicionamiento e instalacién de
01 laboratorio de
hidrosedimentacion.

Acondicionamiento e instalacion de
01 laboratorio de hidrosedimentacion.

Fuente: Equipo Formulador

El dimensionamiento de la red que necesita la cuenca para que cuente con
cobertura al 100% para la cual se van a realizar algunas tareas:
% El emplazamiento de cada estacion debe ser representativo de las
condiciones existentes tanto en el espacio como en el tiempo
% La separacién de las estaciones y los intervalos entre las observaciones
deben corresponder con la resolucién espacial y temporal deseada de las
variables meteorolégicas que han de medirse u observarse
< El numero total de estaciones debe, por razones de economia, ser tan
pequeno como sea posible, pero tan grande como se precise para

satisfacer las distintas necesidades.

b. Suficiente capacidad para el procesamiento y andlisis de la informacion
generada
Contar con los equipos de almacenamiento y procesamiento de alto rendimiento

que permitan la asimilacion de la informacién generada por las diferentes
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estaciones para los modelos numéricos y posteriormente generar los productos
(prondsticos) de acuerdo a las exigencias de los usuarios, esta actividad estard a
cargo de Oficina de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (OTl) de la
Sede Central del Senambhi, para lo cual se ha tenido en cuenta los requerimiento
de equipamiento efectuados por dicha oficina y que se anexan al presente

estudio.

c. Adecuado proceso para la integracion del servicio de monitoreo
El proyecto propone compilar toda la informacién generada, realizando un
control previo y vincularla con los servicios que requiera la comunidad dando

acceso a través de los servicios de internet disponible para cada usuario.

La integracion comprende un proceso de induccion (talleres) a los usuarios para
el manejo adecuado y uso de la base de datos, la vinculacién con sus pdginas
web a través de los protocolos que deben implementarse como el desarrollo de
productos a medida, esta Ultima etapa requiere que se cuente con una data muy

amplia y validada por los especialistas para tenerla disponible.

3.3.1.2. Andlisis de localizacién
Se andliza la localizacién del proyecto en funcién a la evaluacién de factores de
localizacion de cada una de las estaciones propuestas segin como sigue:
a. Factores de localizacién de estaciones hidrometeorolégicas
- Las distancias entre cada uno de las estaciones serd de acuerdo a la
orografia de la zona procurando la mdaxima cobertura posible, y que se
encuentre cerca a aquellas localidades que cuentan con gran cantfidad de
poblacién y estén en riesgo de inundacién a consecuencia de lluvias.
- Que se cuente por lo menos con una estaciéon por distrito (entre los existentes
y los que se implementaran).
- Disponibilidad de espacio para instalar los equipos
e Estacion Meteoroldgica 6.00m x 6.00m
e Estacién Hidroldgica 5.00m x 5.00m
- Permiso para el uso del terreno.
- De preferencia no exista pago alguno por el uso del drea.
- No se encuentre expuesta /afectada / a danos por elementos externos
- Existe dentro del drea la cobertura de los servicios de telefonia mévil y
suministro de energia eléctrica.

- Que cuentan con las medidas de seguridad adecuadas.
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3.3.1.3. Andlisis tecnoldgico
El equipo propuesto cumple con los requisitos generales de los instrumentos
meteoroldgicos segun se especifica en la Guia de Instrumentos y Métodos de
Observacion Meteoroldgicos (OMM-N° 8), parte |, capitulo 1, seccidén 1.4.
Asimismo, los equipos deben estar normalizados y ser adecuados para el

funcionamiento en las condiciones climdticas prevalecientes en la zona.

Para el determinar la cantidad de equipos se ha fenido en cuenta tanto las
consideraciones econdmicas como las fécnicas, con objeto de garantizar la

infroduccién del mejor tipo posible de instrumento dentro del sistema.

Se ha optado por estacién meteoroldgica automdtica la cual se define en el
Vocabulario Meteoroldgico Internacional (OMM-No 182) como una ‘“estacion
meteoroldgica en la que se readlizan y se transmiten observaciones

automdticamente™.

Entre los criterios para la seleccion de las estaciones automdaticas citaremos:

a. facilitar datos de lugares de dificil acceso o inhdspitos.

b. facilitar observaciones de estaciones dotadas de personal, pero fuera del
horario normal de trabajo del personal, por ejemplo, por la noche o los fines
de semana.

c. incrementar la seguridad de los datos y normalizar los métodos y horarios de
las observaciones en todas las estaciones de la red.

d. reducir los gastos disminuyendo el nUmero de estaciones dotadas de

personal.

3.3.1.4.Tamaino
se tienen los siguientes bienes y servicios que serdn producidos por la Unidad
Productora:

Cuadro N° 90: Resumen Técnico

Alternativa N°01 Alternativa N°02

Nueva Sede Direccion Zonal Tumbes, Nueva Sede Direccion Zonal Tumbes,

terreno 01, Campamento Proyecto
Especial Binacional Puyango Tumbes.

terreno 02, Carretera Pampas al Hospital.

11 estaciones meteoroldgicas
automdticas nuevas.

11 estaciones meteoroldgicas
automdticas nuevas.

06 estaciones hidroldgicas automdticas
nuevas.

06 estaciones hidroldgicas automdticas
nuevas.

01 laboratorio de hidrosedimentacion.

01 laboratorio de hidrosedimentacion.

01 sistema de transmision,
procesamiento y almacenamiento de
alto rendimiento

01 sistema de transmision, procesamiento
y almacenamiento de alto rendimiento

03 talleres de capacitacion

03 talleres de capacitacion

02 talleres de Difusidn y Sensibilizacién

02 talleres de Difusion y Sensibilizacién

Fuente: Equipo Formulador
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3.3.1.5. Andlisis técnico capacitacién
Capacitacion se dard a través de las convocatorias que realicen los COE
provincial y local, en las capacitaciones, el SENAMHI informara a los pobladores
los usos y beneficios que se pueden obtener utilizando la informacién
hidrometeoroldgica para la agricultura, salud, prevencion, comercio entre ofras
actividades que generen interés en las comunidades o asociaciones de

productores.

3.3.1.6. Gestion del riesgo
En el ftem de Identificacién de peligros se ha determinado que en drea de estudio
se tiene un nivel de riesgo alto, porlo que se ha considerado un plan de mitigacién

de impacto ambiental, que estd considerado en el presupuesto del proyecto.

3.3.1.7. Sintesis de andlisis técnico

Se resumen en el siguiente cuadro:
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Alternativa

Mejoramiento y
Ampliacion de los
Servicios de monitoreo
Hidrometeorolégico

Localizacién

Departamento de
Tumbes

Cuadro N° 91: Sintesis de Andlisis Técnico — Alternativa N°01

Tecnologia

1. Optimizacién de la Red de
Monitoreo
hidrometeorolégico

Tumbes - Distrito de Tumbes — Provincia de Tumbes — Departamento de Tumbes”

Tamano

- Construccién de la Nueva Sede Direccién
Zonal Tumbes, terreno 01, Campamento
Proyecto Especial Binacional Puyango
Tumbes.

- Instalacion de 01 estaciones meteorolégicas
automdticas nuevas.

- Instalaciéon de 08 estaciones hidroldgicas
automdticas nuevas.

- Acondicionamiento e instalacién de 01
laboratorio de hidrosedimentacién.

Resultado final

1. Red de Monitoreo Hidrometeoroldgico con:
- 01 Nueva Sede Direccién Zonal 1.

- 01 estaciones meteoroldgicas automdticas nuevas.

- 08 estaciones hidrolégicas automdticas nuevas.
- 01 laboratorio de hidrosedimentacion.

2. Eficiente Sistema de
transmision, procesamiento y
almacenamiento

- Acondicionamiento e instalacién de 01
sistema de transmisién, procesamiento y
almacenamiento de alto rendimiento.

2. Sistema de Transmisién y almacenamiento con:
- 01 sistema de transmisién, procesamiento y
almacenamiento de alto rendimiento.

3. Capacitacion, difusiéony
sensibilizacion

- Desarrollo de 03 talleres de capacitacion.
- Desarrollo de 02 talleres Difusion y
sensibilizacion.

3. Capacitacion, difusion y sensibilizacidon mediante:
- 03 Talleres de capacitacién.
- 02 Talleres de difusidn y sensibilizacion

Fuente: Elaboracién propia
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Alternativa

Mejoramiento y
Ampliacion de los
Servicios de monitoreo
Hidrometeorolégico

Localizacion

Departamento de
Tumbes

Cuadro N° 92: Sintesis de Andlisis Técnico - Alternativa N°02

Tecnologia

1. Optimizacién de la Red de
Monitoreo hidrometeoroldgico

Tamano

- Construccién de la Nueva Sede Direccidn
Zonal Tumbes, terreno 02, Carretera Pampas
al Hospital.

- Instalacién de 01 estaciones meteoroldgicas
automdticas nuevas.

- Instalaciéon de 08 estaciones hidroldgicas
automaticas nuevas.

- Acondicionamiento e instalacién de 01
laboratorio de hidrosedimentacién.

Resultado final

1. Red de Monitoreo Hidrometeoroldgico con:

- 01 Nueva Sede Direccién Zonal 1.

- 01 estaciones meteoroldgicas automdticas nuevas.
- 08 estaciones hidrolégicas automdticas nuevas.

- 01 laboratorio de hidrosedimentacion.

2. Eficiente Sistema de
transmision, procesamiento y
almacenamiento

- Acondicionamiento e instalacién de 01
sistema de fransmisidén, procesamiento vy
almacenamiento  de alto  rendimiento.

2. Sistema de Transmisién y almacenamiento con:
- 01 sistema de fransmision, procesamiento vy
almacenamiento de alto rendimiento.

3. Capacitacion,
sensibilizacion

difusién y

- Desarrollo de 03 talleres de capacitacion.
Desarrollo de 02 talleres Difusion vy
sensibilizacion.

3. Capacitacion, difusion y sensibilizacidon mediante:
- 03 Talleres de capacitacién.
- 02 Talleres de difusidn y sensibilizacion

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.2. Metas Fisicas

Se resumen en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 93: Metas de productos — Alternativa N°01

Componente Meta
- Construccion de la Nueva Sede Direccidon Zonal
Tumbes, terreno 01, Campamento Proyecto Especial
Binacional Puyango Tumbes.

Instalacién  de 01 estaciones meteoroldgicas
automdticas nuevas.
- Instalacién de 08 estaciones hidrolégicas automdticas
nuevas.
- Acondicionamiento e instalacién de 01 laboratorio de
hidrosedimentacién.
- Acondicionamiento e instalaciéon de 01 sistema de
fransmision, procesamiento y almacenamiento de alto
rendimiento.
- 03 talleres de capacitacion

- 02 talleres de difusion y sensibilizacién.

1. Opftimizacién de la Red de Monitoreo
hidrometeorolégico

2. Eficiente sistema de  tfransmision,
procesamiento y almacenamiento

3. Capacitacion, difusion y sensibilizaciéon

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 94: Metas de productos — Alternativa N°02

- Construccion de la Nueva Sede Direccidon Zonal
Tumbes, terreno 02, Carretera Pampas al Hospital.

- Instalacién de 01 estaciones meteoroldgicas
1. Opftimizacién de la Red de Monitoreo | automdticas nuevas.

hidrometeoroldgico - Instalacion de 08 estaciones hidrolégicas automdticas
nuevas.

- Acondicionamiento e instalacién de 01 laboratorio de
hidrosedimentacién.

- Acondicionamiento e instalaciéon de 01 sistema de
fransmision, procesamiento y almacenamiento de alto
rendimiento.

- 03 talleres de capacitacion

- 02 talleres de difusiéon y sensibilizacion.

2. Eficiente sistema de transmision vy
almacenamiento

3. Capacitacién, difusion y sensibilizaciéon

Fuente: Elaboracién propia

3.3.3. Requerimiento de recursos
a. En la fase de inversion:
Para la ejecucion del proyecto se tendrdn que los insumos correspondientes serdn
solicitados por el SENAMHI y autorizados por el MEF; y la mano de obra calificada
serd de la sede central, la mano de obra no calificada serd mayormente de cada
distrito donde se haga cada intervencién; para la adquisicién de materiales y

alquiler de equipos y maquinaria se tienen proveedores locales.
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Cuadro N° 95: Requerimiento de Recursos — Alternativa N°01
Recursos
SEE R CR S D Mano de Obra Materiales Equipos

- Cdmara De Videovigilancia Interior (Incluye
Cableado Y Disco De Almacenamiento Total 5 Tb

- Construccién de la Nueva Sede

Direccién Zonal Tumbes, terreno 01,

Campamento Proyecto Especial
Binacional Puyango Tumbes.

- Chofer
- Ing. Civil
- Arquitecto.

- Ing. Mecdnico Eléctrico.

- Ing. Sanitario.

- Materiales de Construccion

Para Nvr)

- Camioneta 4X4

- Cocina

- Grupo Electrégeno

- Horno Microondas

- Laptop Core 17

- Monitores 24"

- Refrigeradora

- Sistema De Aire Acondicionado De Precision
- Sistema Video Wall 2 X 2
- Sistema Video Wall 3 X 2
- Tablet IPad

- Mobiliario

- Instalacién de 01 estaciones
meteorolégicas automdticas
nuevas.

- Instalacién de 08 estaciones
hidrolégicas automdaticas nuevas.
- Acondicionamiento e instalacion
de 01 laboratorio de
hidrosedimentacion.

- Chofer

- Ing. Civil

- Ing. Electrénico

- Esp. en meteorologia
- Esp. en hidrologia

- Esp. en convenios

- Obreros

- Materiales de Construccion

- Sensor de Precipitacion (Pluvidmetro)

- Sensor de Temperatura y Humedad Relativa
- Sensor de Direccién y Velocidad de viento
- Sensor de Radiacién Solar

- Sensor de Presién Atmosférica

- Sensor de Nivel (Radarico)

- Sensor Limnimétrico

- Sistema de Trasmisidon de Datos

- Panel Solar

- Sistema de aterrizaje eléctrico

- mezcladora

- Equipos electrénicos para calibracion

- Herramientas manuales

- Acondicionamiento e instalacion
de 01 sistema de transmisién,
procesamiento y almacenamiento
de alto rendimiento.

- Ing. Electrénico
- Técnicos electronicos

- Materiales de Construccion

- Sistema de transmisién, procesamiento y
almacenamiento de alto rendimiento.
- Herramientas manuales

- 03 Talleres de capacitaciéon

- Especialista
- Personal de apoyo

- Utiles de escritorio

- Laptop

- 02 talleres de difusion y
sensibilizacién

- Socidlogo
- Personal de apoyo

- Utiles de escritorio

- Laptop

Fuente: Elaboracién propia




Proyecto de Inversion: “Mejoramiento y Ampliacién de los Servicios de Monitoreo Hidrometeoroldgicos en las Cuencas del Departamento de
% 'Séﬂﬂmh' Tumbes - Distrito de Tumbes - Provincia de Tumbes - Departamento de Tumbes”

[l

Cuadro N° 96: Requerimiento de Recursos — Alternativa N°02
Recursos
SEE R CR S D Mano de Obra Materiales Equipos

- Cdmara De Videovigilancia Interior (Incluye
Cableado Y Disco De Almacenamiento Total 5 Tb

- Construccién de la Nueva Sede

Direccién Zonal Tumbes, terreno 02,

Carretera Pampas al Hospital.

- Chofer
- Ing. Civil
- Arquitecto.

- Ing. Mecdnico Eléctrico.

- Ing. Sanitario.

- Materiales de Construccion

Para Nvr)

- Camioneta 4X4

- Cocina

- Grupo Electrégeno

- Horno Microondas

- Laptop Core 17

- Monitores 24"

- Refrigeradora

- Sistema De Aire Acondicionado De Precision
- Sistema Video Wall 2 X 2
- Sistema Video Wall 3 X 2
- Tablet IPad

- Mobiliario

- Instalacién de 01 estaciones
meteorolégicas automdticas
nuevas.

- Instalacién de 08 estaciones
hidrolégicas automdaticas nuevas.
- Acondicionamiento e instalacion
de 01 laboratorio de
hidrosedimentacion.

- Chofer

- Ing. Civil

- Ing. Electrénico

- Esp. en meteorologia
- Esp. en hidrologia

- Esp. en convenios

- Obreros

- Materiales de Construccion

- Sensor de Precipitacion (Pluvidmetro)

- Sensor de Temperatura y Humedad Relativa
- Sensor de Direccién y Velocidad de viento
- Sensor de Radiacién Solar

- Sensor de Presién Atmosférica

- Sensor de Nivel (Radarico)

- Sensor Limnimétrico

- Sistema de Trasmisidon de Datos

- Panel Solar

- Sistema de aterrizaje eléctrico

- mezcladora

- Equipos electrénicos para calibracion

- Herramientas manuales

- Acondicionamiento e instalacion
de 01 sistema de transmisién,
procesamiento y almacenamiento
de alto rendimiento.

- Ing. Electrénico
- Técnicos electronicos

- Materiales de Construccion

- Sistema de transmisién, procesamiento y
almacenamiento de alto rendimiento.
- Herramientas manuales

- 03 Talleres de capacitaciéon

- Especialista
- Personal de apoyo

- Utiles de escritorio

- Laptop

- 02 talleres de difusion y
sensibilizacién

- Socidlogo
- Personal de apoyo

- Utiles de escritorio

- Laptop

Fuente: Elaboracién propia
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b. En la fase de post-inversion:
Para la etapa de operaciéon y mantenimiento los recursos serdn del tipo mano de
obra, insumos y gastos administrativos, los cuales estardn a cargo de SENAMHI

como entidad responsable de la Operacién y Mantenimiento.

3.4. Costos a Precio de Mercado
3.4.1. Identificacién y medicién de los requerimientos de los recursos

Para la ejecucién del proyecto se han estimado los siguientes recursos:

Cuadro N° 97: Cantidad de recursos requeridos — Alternativa N°01

ADCP (Perfilador De Corriente AcUstico Doppler) Unidad 2
Antena GPS ADCP Unidad 8
Binoculares De Hasta 1 Km De Distancia Unidad 4
Butacas Unidad 85
Camioneta Pick Up 4X4 Unidad 2
Cocina Unidad 1
Correntémetro Digital Unidad 2
Correntémetro OTT-C31 Unidad 1
Distanciémetros Unidad 2
Drone RTK - Topografia Unidad 1
Ecosonda monohaz Unidad 1
Embarcacién Para Aforo Unidad 2
Escritorio De Gerencia Unidad 1
Escritorios Unidad 12
Estantes Unidad 12
Grupo Electrégeno Unidad 1
Horno Microondas Unidad 1
Inflador Para Zodiac Unidad 2
Infraestructura De La Sede Direccional Zonal 1 - Senambhi Unidad 1
IPad Unidad 2
Laptop Rugged Unidad 3
Licencia De Software ArcGIS Desktop Basic Unidad 2
Licencia De Software Autodesk AutoCAD (Versidn Actual) Unidad 1
Licencia De Software Autodesk Civil 3D (Versién Actual) Unidad 1
Mesa De Comedor Unidad 1
Mesa De Reuniones Unidad 1
Monitores 24" Unidad 4
Motor Fuera De Bordo De 25 Hp Unidad 2
Muestreador De Sedimentos En Suspensidon Unidad 1
Pistola Raddrica Unidad 2
Refrigeradora Unidad 1
Remolque Para Traslado De Embarcacién De Aforo Unidad 2
Silla De Escritorio Unidad 12
Silla De Gerencia Unidad 1
Sillas Unidad 8
Sistema De Aire Acondicionado De Precision Unidad 9
Sistema Video Wall 2 x 3 (50") Unidad 1
Antena Yaggi Unidad 9
Baterias De Libre Mantenimiento Unidad 1
Bench Mark Unidad 1
Caja De Proteccion Unidad 9
Estacion de velocimetria (Cdmaras IP-LSPIV) Unidad 2
Gabinete Estacién Unidad 1
Helidmetro Meteoroldgico Unidad 1
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Mdstil Abatible 06 Metros Unidad 9
Mdstil Abatible 10 Metros Unidad 1
Modem Celular Y Antena Gprs Unidad 1
Panel Solar Estacién (40 Watts) Unidad 1
Patio Hidroldgico (5X5) Unidad 8
Patio Meteoroldgico (6Xé) Unidad 1
Plataforma Colectora De Datos (Data Logger) Unidad 1
Poste De Acero De 1 Metro Para Pluvidmetros (De 2 A 3 Pulgadas De .

Didmetro) Unidad ]
Radio Trasmisor Satelital Goes (Inc. Antenal) Unidad 1
Regla Limnimétrica De 10 Cm Unidad 45
Regulador De Carga En Estacién Unidad 1
Sensor De Direccidn Y Velocidad De Viento (Tipo Hélice) Unidad 9
Sensor De Humedad de suelo Unidad 1
Sensor De Humedad Relativa (Higrémetro) Unidad 1
Sensor De Nivel De Agua Tipo Radarico Unidad 8
Sensor De Precipitacion (Pluvidmetro 0.1 Mm) Unidad 9
Sensor De Precipitacién De Libre Mantenimiento Unidad 1
Sensor De Presion Atmosférica Unidad 1
Sensor De Radiaciéon Solar Global (Pirandmetro) Unidad 1
Sensor De Radiacién Solar Ultra Violeta (Radidmetro) Unidad 1
Sensor De Temperatura Unidad 1
Sensor De Turbidez Unidad 1
Servicio De Internet Para Modem Celular Unidad 1
Sistema De Proteccién Puesta A Tierra De Descargas Atmosféricas Uni

(Estaciones) nidad ]
Balanza de precision Unidad 2
Bombas De Vacio Para Muestras De Sedimentos Unidad 4
cilindro de vidrio para sedimentacion Unidad 4
Envases de vidrio Unidad 500
Filtros Para Muestras De Sedimentos (Con Estuches) Global 2000
Hidrémetro Unidad 3
LISST portable para sedimentos Unidad 1
Tamices de acero para granulometria Unidad 8
Termdmetro de inmersidon Unidad 3
Access Point (Para Conexion Inaldmbrica) Unidad 9
Alarma contraincendios Unidad 1
Antena terrena para descarga de informacién de las estaciones .

automdticas Unidad ]
Cdmara De Yideovigiloncic Interior (Incluye Cableado Y Disco De Unidad 10
Almacenamiento Total 5 Tb Para NVR)

Central telefénica Unidad 1
Consola KVM Unidad 2
Controlador de Access Point (Para Conexién Inaldmbrica) Unidad 1
Firewall Unidad 2
Gabinete autocontenido (con patch panel) Unidad 2
Impresoras Multifuncional grande Unidad 2
Impresoras Multifuncional pequena Unidad 6
Internet dedicado - 10 MB Unidad 1
Laptop Unidad 8
Licencia de base de datos Unidad 1
NVR Unidad 10
Pantalla interactiva Unidad 3
PC Unidad 12
Plataforma tecnoldgica para el data center Unidad 1
Puntos De Red Adicional Unidad 7
Servidor De Procesamiento Respaldo Unidad 1
Servidor Para Base De Datos Unidad 2
Servidor Para Virtualizacién Unidad 1
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Servidores De Procesamiento ((1)Algoritmo De Modelo Hidrolégico Y
Meteoroldgico
(1) Producto SILVIA y PISCO Unidad 3
(1) Procesamiento Datos De Radar, Datos De Satélite, Datos De Rayos Y
Scripts De Nowcasting)
Storage para el data center 1 PB Unidad 1
Switch de Borde Unidad 1
Switch De Comunicacién Unidad 2
Switch de Core Unidad 2
Switch De Datos Para Las Unidades De Almacenamiento Unidad 1
Switch de distribuciéon Unidad 3
Tablet IPad Unidad 1
Telefonia fija - 10 MB Unidad 1
Teléfonos ip Unidad 13
Unidad De Almacenamiento Para El Data Center (50 Tb) Unidad 1
Walkie Talkie Unidad 12
Fuente: Equipo Formulador
Cuadro N° 98: Cantidad de recursos requeridos — Alternativa N°02
Recurso Unidad Cantidad
ADCP (Perfilador De Corriente AcUstico Doppler) Unidad 2
Antena GPS ADCP Unidad 8
Binoculares De Hasta 1 Km De Distancia Unidad 4
Butacas Unidad 85
Camioneta Pick Up 4X4 Unidad 2
Cocina Unidad 1
Correntémetro Digital Unidad 2
Correntémetro OTT-C31 Unidad 1
Distanciémetros Unidad 2
Drone RTK - Topografia Unidad 1
Ecosonda monohaz Unidad 1
Embarcacién Para Aforo Unidad 2
Escritorio De Gerencia Unidad 1
Escritorios Unidad 12
Estantes Unidad 12
Grupo Electrégeno Unidad 1
Horno Microondas Unidad 1
Inflador Para Zodiac Unidad 2
Infraestructura De La Sede Direccional Zonal 1 - Senamhi Unidad 1
Infraestructura para servicio de Internet para la Sede Direccional Zonal 1 Unidad 1
Infraestructura para servicio de agua potable para la Sede Direccional Zonal 1 Unidad 1
IPad Unidad 2
Laptop Rugged Unidad 3
Licencia De Software ArcGIS Desktop Basic Unidad 2
Licencia De Software Autodesk AutoCAD (Versidn Actual) Unidad 1
Licencia De Software Autodesk Civil 3D (Versién Actual) Unidad 1
Mesa De Comedor Unidad 1
Mesa De Reuniones Unidad 1
Monitores 24" Unidad 4
Motor Fuera De Bordo De 25 Hp Unidad 2
Muestreador De Sedimentos En Suspensidon Unidad 1
Pistola Raddrica Unidad 2
Refrigeradora Unidad 1
Remolque Para Traslado De Embarcacién De Aforo Unidad 2
Silla De Escritorio Unidad 12
Silla De Gerencia Unidad 1
Sillas Unidad 8
Sistema De Aire Acondicionado De Precision Unidad 9
Sistema Video Wall 2 x 3 (50") Unidad 1
Antena Yaggi Unidad 9
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Baterias De Libre Mantenimiento Unidad 1
Bench Mark Unidad 1
Caja De Proteccion Unidad 9
Estacién de velocimetria (Cadmaras IP-LSPIV) Unidad 2
Gabinete Estacién Unidad 1
Helidmetro Meteoroldgico Unidad 1
Mdstil Abatible 06 Metros Unidad 9
Mdstil Abatible 10 Metros Unidad 1
Modem Celular Y Antena Gprs Unidad 1
Panel Solar Estacién (40 Wartts) Unidad 1
Patio Hidroldgico (5X5) Unidad 8
Patio Meteoroldgico (6Xé) Unidad 1
Plataforma Colectora De Datos (Data Logger) Unidad 1
Poste De Acero De 1 Metro Para Pluvidmetros (De 2 A 3 Pulgadas De Didmetro) | Unidad 1
Radio Trasmisor Satelital Goes (Inc. Antenal) Unidad 1
Regla Limnimétrica De 10 Cm Unidad 45
Regulador De Carga En Estacion Unidad 1
Sensor De Direccidn Y Velocidad De Viento (Tipo Hélice) Unidad 9
Sensor De Humedad de suelo Unidad 1
Sensor De Humedad Relativa (Higrémetro) Unidad 1
Sensor De Nivel De Agua Tipo Radarico Unidad 8
Sensor De Precipitacién (Pluvidmetro 0.1 Mm) Unidad 9
Sensor De Precipitacion De Libre Mantenimiento Unidad 1
Sensor De Presion Atmosférica Unidad 1
Sensor De Radiacién Solar Global (Pirandmetro) Unidad 1
Sensor De Radiacion Solar Ultra Violeta (Radidmetro) Unidad 1
Sensor De Temperatura Unidad 1
Sensor De Turbidez Unidad 1
Servicio De Internet Para Modem Celular Unidad 1
Sistema De Proteccidén Puesta A Tierra De Descargas Atmosféricas (Estaciones) Unidad 1
Balanza de precision Unidad 2
Bombas De Vacio Para Muestras De Sedimentos Unidad 4
cilindro de vidrio para sedimentacion Unidad 4
Envases de vidrio Unidad 500
Filtros Para Muestras De Sedimentos (Con Estuches) Global 2000
Hidrometro Unidad 3
LISST portable para sedimentos Unidad 1
Tamices de acero para granulometria Unidad 8
Termdmetro de inmersidon Unidad 3
Access Point (Para Conexion Inaldmbrica) Unidad 9
Alarma contraincendios Unidad 1
Antena terrena para descarga de informacién de las estaciones automdticas Unidad 1
Cdmara De YIdeovigiloncio Interior (Incluye Cableado Y Disco De Unidad 10
Almacenamiento Total 5 Tb Para NVR)

Central telefénica Unidad 1
Consola KVM Unidad 2
Controlador de Access Point (Para Conexién Inalédmbrica) Unidad 1
Firewall Unidad 2
Gabinete autocontenido (con patch panel) Unidad 2
Impresoras Multifuncional grande Unidad 2
Impresoras Multifuncional pequena Unidad 6
Internet dedicado - 10 MB Unidad 1
Laptop Unidad 8
Licencia de base de datos Unidad 1
NVR Unidad 10
Pantalla interactiva Unidad 3
PC Unidad 12
Plataforma tecnoldgica para el data center Unidad 1
Puntos De Red Adicional Unidad 7
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Servidor De Procesamiento Respaldo Unidad 1
Servidor Para Base De Datos Unidad 2
Servidor Para Virtualizacién Unidad 1
Servidores De Procesamiento ((1)Algoritmo De Modelo Hidrolégico Y

Meteoroldgico

(1) Producto SILVIA y PISCO Unidad 3
(1) Procesamiento Datos De Radar, Datos De Satélite, Datos De Rayos Y Scripts

De Nowcasting)

Storage para el data center 1 PB Unidad 1
Switch de Borde Unidad 1
Switch De Comunicacién Unidad 2
Switch de Core Unidad 2
Switch De Datos Para Las Unidades De Almacenamiento Unidad 1
Switch de distribuciéon Unidad 3
Tablet IPad Unidad 1
Telefonia fija - 10 MB Unidad 1
Teléfonos ip Unidad 3
Unidad De Almacenamiento Para El Data Center (50 Tb) Unidad 1
Walkie Talkie Unidad 2

Fuente: Equipo Formulador

3.4.2. Valorizacion de los Costos a precios de mercado

a. Costos de Inversion
Alternativa N°01

La inversion total del proyecto llega a la suma de S/ 19,129,955.65 (Diecinueve
millones ciento veintinueve mil novecientos cincuenta y cinco con 65/100 soles)

como se muestra en los cuadros que ha sido detallado por cada componente del

Proyecto y que a continuacién se indica:

Cuadro N° 99: Presupuesto desconsolidado - Alternativa N°01

2 LA PRECIO
TIPOLOGIA DESCRIPCION DE CANTIDAD PARCIAL
UNITARIO
MEDIDA
Direccién Zonal ADCP (Perfilador De Corriente AcUstico Doppler) Unidad 2 156,779.66 313,559.32
Direccién Zonal Antena GPS ADCP Unidad 8 42,372.88 338,983.04
Direccién Zonal Binoculares De Hasta 1 Km De Distancia Unidad 4 650.85 2,603.40
Direccién Zonal Butacas Unidad 85 355.93 30,254.05
Direccién Zonal Camioneta Pick Up 4X4 Unidad 2 134,745.76 269,491.52
Direccién Zonall Cocina Unidad 1 5,167.80 5,167.80
Direccién Zonall Correntémetro Digital Unidad 2 50,762.71 101,525.42
Direccién Zonall Correntémetro OTT-C31 Unidad 1 50,762.71 50,762.71
Direccién Zonall Distanciémetros Unidad 2 927.12 1,854.24
Direccién Zondal Drone RTK - Topografia Unidad 1 59,322.03 59,322.03
Direccién Zonall Ecosonda monohaz Unidad 1 135,593.22 135,593.22
Direccién Zonal Embarcacién Para Aforo Unidad 2 84,745.76 169,491.52
Direccién Zonal Escritorio De Gerencia Unidad 1 2,118.64 2,118.64
Direccién Zonal Escritorios Unidad 12 847.46 10,169.52
Direccién Zonal Estantes Unidad 12 2,542.37 30,508.44
Direccién Zonal Grupo Electrégeno Unidad 1 127,118.64 127,118.64
Direccién Zonal Horno Microondas Unidad 1 593.22 593.22
Direccién Zonall Inflador Para Zodiac Unidad 2 780.04 1,560.08
Direccién Zonall Infraestructura De La Sede Direccional Zonal 1 - Senamhi | Unidad 1 466,101.69 466,101.69
Direccién Zonall IPad Unidad 2 2,627.12 5,254.24
Direccién Zonal Laptop Rugged Unidad 3 9,000.00 27,000.00
Direccién Zonall Licencia De Software ArcGIS Desktop Basic Unidad 2 10,169.49 20,338.98
Direccién Zonal /Lﬁl\((::?Sc(tzll)O De Software Autodesk AUTOCAD (Version Unidad ] 5,155.93 5,155.93
Direccién Zonal Licencia De Software Autodesk Civil 3D (Versién Actual) | Unidad 1 7.219.49 7.219.49
Direccién Zonal Mesa De Comedor Unidad 1 2,118.64 2,118.64
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Direccién Zonal Mesa De Reuniones Unidad 1 2,118.64 2,118.64
Direccién Zonal Monitores 24" Unidad 4 423.73 1,694.92
Direccién Zonal Motor Fuera De Bordo De 25 Hp Unidad 2 21,915.55 43,831.10
Direccién Zonall Muestreador De Sedimentos En Suspensidon Unidad 1 25,000.00 25,000.00
Direccién Zonal Pistola Raddrica Unidad 2 949.15 1,898.30
Direccién Zonal Refrigeradora Unidad 1 3.389.83 3.389.83
Direccién Zonall Remolgue Para Traslado De Embarcacién De Aforo Unidad 2 9.286.25 18,572.50
Direccién Zondal Silla De Escritorio Unidad 12 211.86 2,542.32
Direccién Zondal Silla De Gerencia Unidad 1 1,822.03 1,822.03
Direccién Zonal Sillas Unidad 8 67.80 542.40
Direccién Zonal Sistema De Aire Acondicionado De Precision Unidad 9 33,898.31 305,084.79
Direccién Zonal Sistema Video Wall 2 x 3 (50") Unidad 1 50,847.46 50,847.46

Estaciones Meteorologicas |, 1o yaggi Unidad 9 3389.83|  30,508.47
e hidrolégicas

EsToaone‘s Mel’reprologcos Baterias De Libre Mantenimiento Unidad 1 635.59 635.59
e hidrolégicas

Estaciones Meteorologicas | o -y park Unidad ] 13,216.00 13,216.00
e hidrolégicas

Estaciones Mefeorologicas | - i pe proteccion Unidad 9 11,542.46 | 103,882.14
e hidrolégicas

Estaciones Meteorologicas | e ian de velocimetria (Camaras IP-LSPIV) Unidad 2 4237288 8474576
e hidrolégicas

Estaciones Meteorologicas | o inate Estacion Unidad ] 11,542.46 11,542.46
e hidrolégicas

Estaciones Meteorologicas | i metro Meteorolégico Unidad ] 3,813.56 3,813.56
e hidrolégicas

Estaciones Meteorologicas |\« Apativle 06 Metros Unidad 9 223143 20,082.87
e hidrolégicas

Estaciones Meteorologicas | i Apativle 10 Metros Unidad ] 6,355.93 6,355.93
e hidrolégicas

Estaciones Mefeorologicas |\, 4o Celular Y Antena Gprs Unidad 1 9,762.89 9,762.89
e hidrolégicas

Estaciones Meteorologicas | o) soiar Estacion (40 Waitts) Unidad ] 8,206.82 8,206.82
e hidrolégicas

Estaciones Meteorologicas | oy tigrologico (5X5) Unidad 8 13,559.32|  108,474.56
e hidrolégicas

Estaciones Mefeorologicas | b i meteorologico (6X6) Unidad ] 14,983.14 14,983.14
e hidrolégicas

Estaciones Meteorologicas | by 4 tormq Colectora De Datos (Data Logger) Unidad ] 15,840.23 15,840.23
e hidrolégicas

EsToaone‘s Melfeprologlccts Poste De AcerQ,De 1 Metro Para Pluviometros (De 2 A 3 Unidad 1 365.52 365.52
e hidrolégicas Pulgadas De Didmetro)

Esfoaone‘s Mel’reprologcos Radio Trasmisor Satelital Goes (Inc. Antenal) Unidad 1 22,881.36 22,881.36
e hidrolégicas

Estaciones Meteorologicas | oo 4 Limnimétrica De 10 Cm Unidad | 45 105.93 4,766.85
e hidrolégicas

Estaciones Meteorologicas | oo o iador De Carga En Estacion Unidad ] 677.97 677.97
e hidrolégicas

Estaciones Meteorologicas | ¢o o pe pireccién Y Velocidad De Viento (Tioo Hélice) | Unidad 9 8.827.56|  79,448.04
e hidrolégicas

Estoaone‘s Melteprologlccts Sensor De Humedad de suelo Unidad 1 7,650.00 7,650.00
e hidrolégicas

Estaciones Meteorologicas | so s pe Humedad Relativa (Higrometro) Unidad ] 7,650.00 7,650.00
e hidrolégicas

Estaciones Meteorologicas | s\ pe Nivel De Agua Tipo Radarico Unidad 8 2,254.24 18,033.92
e hidrolégicas

Estaciones Meteorologicas | ¢o o pe precipitacion (Pluviémetro 0.1 Mm) Unidad 9 6,779.66|  61,016.94
e hidrolégicas

Estaciones Mefeorologicas | ¢« pe Precipitacion De Libre Mantenimiento Unidad 1 10,169.49 10,169.49
e hidrolégicas

Estaciones Meteorologicas | .\ pe presion Atmosférica Unidad ] 2,984.32 2,984.32
e hidrolégicas

Estaciones Meteorologicas | go ¢ pe Radiacion Solar Global (Piranémetro) Unidad ] 10,807.95 10,807.95
e hidrolégicas

Estaciones Meteorologicas | oo o pe Radiacién Solar Ulira Violeta (Radiémetro) Unidad ] 12,320.00 12,320.00
e hidrolégicas

Estaciones Meteorologicas | ¢ o pe Temperatura Unidad 1 4,890.13 4,890.13
e hidrolégicas
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EsToaone.s Melfeprologlccts Sensor De Turbidez Unidad ] 12,711.86 12,711.86
e hidrolégicas
Estaciones Meteorologicas | soicio pe Inemet Para Modem Celular Unidad 1 3,000.00 3,000.00
e hidrolégicas
Esfoaone‘s Mel’reprologmos Slsfemo, E?e Pro’recc!on Puesta A Tierra De Descargas Unidad 1 2372.88 2,372.88
e hidrolégicas Atmosféricas (Estaciones)
_Laboratorio de Balanza de precision Unidad 2 1,271.19 2,542.38
hidrosedimentacién
_Laboratorio de Bombas De Vacio Para Muestras De Sedimentos Unidad 4 423.73 1,694.92
hidrosedimentacién
_ Laboratorio de. cilindro de vidrio para sedimentacién Unidad 4 423.73 1,694.92
hidrosedimentacién
_Laboratorio de Envases de vidrio Unidad 500 84.75 42,375.00
hidrosedimentaciéon
_ Laboratorio de Filtros Para Muestras De Sedimentos (Con Estuches) Global 2000 84.75 169.500.00
hidrosedimentaciéon
_Laboratorio de Hidrémetro Unidad 3 4,237.29 12,711.87
hidrosedimentacién
_ Laboratorio de. LISST portable para sedimentos Unidad 1 720,338.98 720,338.98
hidrosedimentacién
_ Laboratorio de Tamices de acero para granulometria Unidad 8 211.86 1,694.88
hidrosedimentacién
_Laboratorio de Termdmetro de inmersién Unidad 3 2,542.37 7,627.11
hidrosedimentaciéon
Sisterna de fransmisiony | 5 ..o point (Para Conexion Inalambrical Unidad 9 635.59 5,720.31
almacenamiento
Sistema de fransmision'y | 1 contraincendios Unidad 1 1,186.44 1,186.44
almacenamiento
Sistema de Tr0n§m|5|on y AnTeng terrena para descarga de informacion de las Unidad 1 127.118.64 127.118.64
almacenamiento estaciones automdticas
Sistema de transmisiony | Cdmara De Videovigilancia Interior (Incluye Cableado .
almacenamiento Y Disco De Almacenamiento Total 5 Tb Para NVR) Unidad 10 12.640.00 126,400.00
Sistema de Tron§m|5|on Y| Central telefénica Unidad 1 423.73 423.73
almacenamiento
Sistermna de fransmisiony | o 5 nso1q kv Unidad 2 42373 847.46
almacenamiento
Sistema de Tr0n§m|5|on y Con,TroIoglor de Access Point (Para Conexion Unidad 1 635.59 635.59
almacenamiento Inalémbrica)
Sistema de fransmisiony | g0, g Unidad 2 42373 847.46
almacenamiento
Sistema de fransmision y | 5 i ete qutocontenido (con patch panel) Unidad 2 423.73 847.46
almacenamiento
Sistema de transmision y Impresoras Multifuncional grande Unidad 2 2,542.37 5,084.74
almacenamiento
Sisterna de fransmisiony | e oras Multifuncional pequefia Unidad 6 847.46 5,084.76
almacenamiento
Sisterna de fransmision'y | e et dedicado - 10 MB Unidad ] 169.49 169.49
almacenamiento
Sistema de transmisiony || oy Unidad 8 6.355.93 50,847.44
almacenamiento
Sisterna de fransmision’y | ;-0 i de base de datos Unidad 1 8,474.58 8,474.58
almacenamiento
Sistema de fransmisiony | /5 Unidad 10 8,474.58|  84,745.80
almacenamiento
Sisterna de fransmision y | p  t 4 interactiva Unidad 3 8,474.58 25,423.74
almacenamiento
Sistema de fransmisiony | o~ Unidad 12 3,813.56 45,762.72
almacenamiento
Sistema de Tron§m|5|on Y | Plataforma tecnolégica para el data center Unidad 1 169,491.53 169,491.53
almacenamiento
Sistema de fransmisiony | 5 pe Red Adicional Unidad 7 423.73 2,966.11
almacenamiento
Sistema de transmisiony | ¢ i De Procesamiento Respaldo Unidad 1 4,250,000.00 |  4,250,000.00
almacenamiento
Sistema de transmision y | ¢4 Para Base De Datos Unidad 2 32,595.76 65,191.52
almacenamiento
Sisterna de fransmision y | g¢ viyr para Virtualizacion Unidad 1 28,123.73 28,123.73
almacenamiento
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Servidores De Procesamiento ((1)Algoritmo De Modelo
Sisterna de transmision Hidroldgico Y Meteoroldgico
almacenamiento Y (1) Producto SILVIA y PISCO Unidad 3 42,488.14 127,464.42
(1) Procesamiento Datos De Radar, Datos De Satélite,
Datos De Rayos Y Scripts De Nowcasting)
Sistema de fransmisiony | g4, ve hara el data center 1 PB Unidad ] 8474576 | 8474576
almacenamiento
Sistema de transmision y | ¢ i 4e Borde Unidad ! 8,474.58 8,474.58
almacenamiento
Sistemna de fransmision'y | ¢ i pe Comunicacién Unidad 2 8,474.58 16,949.16
almacenamiento
Sisterna de fransmision'y | ¢ i1, de Core Unidad 2 8,474.58 16,949.16
almacenamiento
Sistema de transmisiony | Switch De Datos Para Las Unidades De Unidad ! 21 186.44 21 186.44
almacenamiento Almacenamiento T T
Sisterna de fransmision'y | ¢ i, de distribucion Unidad 3 21,186.44|  63,559.32
almacenamiento
Sistema de fransmisiony | 104 g Unidad ] 2,627.12 2,627.12
almacenamiento
Sisterna de fransmision y |y« niq fii - 10 MB Unidad 1 2,627.12 2,627.12
almacenamiento
Sistema de transmision y | o a6 i Unidad 13 169.49 2,203.37
almacenamiento
Sistema de Tron§m|5|on Y | Unidad De Almacenamiento Para El Data Center (50 Tb) | Unidad 1 16,348.31 16,348.31
almacenamiento
Sisterna de fransmision'y |y e Taikie Unidad 12 84.75 1,017.00
almacenamiento
Capacitacion, DfusioN Y | ¢ 4e capacitacion Global ! 77,355.93 77,355.93
Sensibilizacion
Costo Directo | 9,742,088.72
IGV (18.00%) | 1,753,575.97
Sub-Total | 11,495,664.69
Expediente Técnico (5.00%) 574,783.23
Supervisién (5.00%) 574,783.23
Puesta En Punto (10.00%) | 1,149,566.47
Presupuesto Total | 13,794,797.62
Control Concurrente (02.00%) 275,895.95
Inversion Total | 14,070,693.57

Fuente: Equipo Formulador

Nota: Puesta en punto incluye gastos de traslado, instalaciéon, puesta en marcha vy liquidacion

Cuadro N° 100: Resumen del Presupuesto a precios de mercado - Alternativa

Componente Parcial

N°01

Optimizacién de la red de monitoreo hidrometeoroldgico 4,295,187.78

Eficiente S{STemo de transmision, procesamiento vy 5.369.545.01
almacenamiento

Capacitacion, Difusidon y Sensibilizacion 77,355.93

Costo Directo 9,742,088.72

IGV (18.00%) 1,753,575.97

Sub-Total 11,495,664.69

Expediente Técnico (5.00%) 574,783.23

Supervisidon (5.00%) 574,783.23

Puesta En Punto (10.00%) 1,149,566.47

Presupuesto Total 13,794,797.62

Control Concurrente (02.00%) 275,895.95

Inversion Total 14,070,693.57

Fuente: Equipo Formulador
Nota: Puesta en punto incluye gastos de traslado, instalacion, puesta en marcha
y liquidacion.
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Alternativa N°02

Lainversidon total del proyecto llega ala suma de S/ 21,489,955.66 (Veintiun millones
cuatrocientos ochenta y nueve mil novecientos cincuenta y cinco con 66/100
soles) como se muestra en los cuadros que ha sido detallado por cada

componente del Proyecto y que a continuacién se indica:

TIPOLOGIA

Presupuesto desconsolidado - Alternativa N°02

DESCRIPCION

UNIDAD

DE CANTIDAD

MEDIDA

Proyecto de Inversion: “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de
Monitoreo Hidrometeoroldgicos en las Cuencas del Departamento de Tumbes
- Distrito de Tumbes — Provincia de Tumbes — Departamento de Tumbes”

PRECIO
UNITARIO

PARCIAL

Direccién Zonal ADCP (Perfilador De Corriente AcUstico Doppler) Unidad 2 156,779.66 313,559.32
Direccién Zonal Antena GPS ADCP Unidad 8 42,372.88 338,983.04
Direccién Zonal Binoculares De Hasta 1 Km De Distancia Unidad 4 650.85 2,603.40
Direccién Zonal Butacas Unidad 85 355.93 30,254.05
Direccién Zonal Camioneta Pick Up 4X4 Unidad 2 134,745.76 269,491.52
Direccién Zonal Cocina Unidad 1 5.167.80 5,167.80
Direccién Zonal Correntémetro Digital Unidad 2 50,762.71 101,525.42
Direccién Zonal Correntémetro OTT-C31 Unidad 1 50,762.71 50,762.71
Direccién Zonal Distanciémetros Unidad 2 927.12 1,854.24
Direccién Zonal Drone RTK - Topografia Unidad 1 59,322.03 59,322.03
Direccién Zonal Ecosonda monohaz Unidad 1 135,593.22 135,593.22
Direccién Zonal Embarcacién Para Aforo Unidad 2 84,745.76 169,491.52
Direccién Zonal Escritorio De Gerencia Unidad 1 2,118.64 2,118.64
Direccién Zonal Escritorios Unidad 12 847.46 10,169.52
Direccién Zonal Estantes Unidad 12 2,542.37 30,508.44
Direccién Zonal Grupo Electrégeno Unidad 1 127,118.64 127,118.64
Direccién Zonal Horno Microondas Unidad 1 593.22 593.22
Direccién Zonal Inflador Para Zodiac Unidad 2 780.04 1,560.08
Direccién Zonal 'Sngfoerm’d“m De La Sede Direccional Zonal T - Unidad ] 466,101.69 | 466,101.69
Direccidn Zonal In.froesTrucTuro para servicio de Internet para la Sede Unidad ! 847 457.63 847 457.63
Direccional Zonal 1
Direccién Zonal Infraestructura para servicio de agua potable para | ;4 ] 847,457.63|  847,457.63
la Sede Direccional Zonal 1

Direccién Zonal IPad Unidad 2 2,627.12 5.254.24
Direccién Zonal Laptop Rugged Unidad 3 9,000.00 27,000.00
Direccién Zonal Licencia De Software ArcGIS Desktop Basic Unidad 2 10,169.49 20,338.98
Direccién Zonal },_\'(C:fg‘;')c De Software Autodesk AUTOCAD (version | iy ] 5,155.93 5,155.93
Direccion Zonal ;“éﬁj‘;;" De Software Autodesk Civil 3D (Version Unidad ] 7,219.49 7,219.49
Direccién Zonal Mesa De Comedor Unidad 1 2,118.64 2,118.64
Direccién Zonal Mesa De Reuniones Unidad 1 2,118.64 2,118.64
Direccién Zonal Monitores 24" Unidad 4 423.73 1,694.92
Direccién Zonal Motor Fuera De Bordo De 25 Hp Unidad 2 21,915.55 43,831.10
Direccién Zonal Muestreador De Sedimentos En Suspensiéon Unidad 1 25,000.00 25,000.00
Direccién Zonal Pistola Raddrica Unidad 2 949.15 1,898.30
Direccién Zonal Refrigeradora Unidad 1 3.389.83 3.389.83
Direccién Zonal Remolque Para Traslado De Embarcacién De Aforo | Unidad 2 9,286.25 18,572.50
Direccién Zonal Silla De Escritorio Unidad 12 211.86 2,542.32
Direccién Zonal Silla De Gerencia Unidad 1 1,822.03 1,822.03
Direccién Zonal Sillas Unidad 8 67.80 542.40
Direccién Zonal Sistema De Aire Acondicionado De Precision Unidad 9 33,898.31 305,084.79
Direccién Zonal Sistema Video Wall 2 x 3 (50") Unidad 1 50,847.46 50,847.46

Estaciones Meteorologicas |, e nq yaggi Unidad 9 3,389.83 30,508.47
e hidrolégicas

Es’rcuongs Me,feprologwcs Baterias De Libre Mantenimiento Unidad 1 635.59 635.59
e hidrolégicas

Estaciones Meteorologicas | go pmark Unidad ! 13,216.00 13,216.00
e hidrolégicas

Estaciones Mefeorologicas | . pe proteccion Unidad 9 11,542.46|  103,882.14
e hidrolégicas

Estaciones Mefeorologicas | e s de velocimetria (Camaras IP-LSPIV) Unidad 2 42,372.88 84,745.76
e hidrolégicas

147



> Bhnanbl
i

Proyecto de Inversion: “Mejoramiento y Ampliacidon de los Servicios de
Monitoreo Hidrometeoroldgicos en las Cuencas del Departamento de Tumbes
- Distrito de Tumbes — Provincia de Tumbes — Departamento de Tumbes”

Estaciones Meteorologicas | i ete Estacion Unidad ! 11,542.46 11,542.46
e hidrolégicas
Estaciones MeTGQrOIOQ'COS Helidmetro Meteorolégico Unidad 1 3,813.56 3,813.56
e hidrolégicas
Estaciones Meteorologicas | \\stil Abatible 06 Metros Unidad | 9 223143 2008287
e hidrolégicas
Estaciones Meteorologicas |y st Apatiole 10 Metros Unidad ] 6,355.93 6,355.93
e hidrolégicas
Estaciones Meteorologicas | 4 4o Celular Y Antena Gprs Unidad ! 9,762.89 9,762.89
e hidrolégicas
Estaciones Meteorologicas | o, o soiar Estacion (40 Watts) Unidad 1 8,206.82 8,206.82
e hidrolégicas
Estaciones Mefeorologicas | p g igrolsgico (5X5) Unidad | 8 13,559.32 | 108,474.56
e hidrolégicas
Estaciones Meteorologicas | py g meteorolgico (6X6) Unidad 1 1498314 14,983.14
e hidrolégicas
Estaciones Meteorologicas | bt tormq Colectora De Datos (Data Logger) Unidad ! 15,840.23 15,840.23
e hidrolégicas
Estoaone.s Me,TeQroIoglcos Poste De Acero Dg ,l Metro Para Pluviometros (De 2 Unidad 1 365.52 365.52
e hidrolégicas A 3 Pulgadas De Digdmetro)
Estaciones Meteorologicas | ¢ g trasmisor Satelital Goes (Inc. Antenal Unidad 1 22,881.36 22,881.36
e hidrolégicas
ES’[GCIOHG.S Me,feprologmos Regla Limnimétrica De 10 Cm Unidad 45 105.93 4,766.85
e hidrolégicas
Estaciones Metfeorologicas Regulador De Carga En Estacion Unidad 1 677.97 677.97
e hidrolégicas
Estoaone.s Me,TeQroIoglcos Stalqsor De Direccién Y Velocidad De Viento (Tipo Unidad 9 8.827.56 79 448.04
e hidrolégicas Hélice)
Estaciones Meteorologicas | ¢ o pe Humedad de suelo Unidad 1 7,650.00 7,650.00
e hidrolégicas
Estaciones Mefeorologicas | ¢\« pe Humedad Relativa (Higrometro) Unidad ] 7,650.00 7,650.00
e hidrolégicas
Estaciones Meteorologicas | ¢« pe Nivel De Agua Tipo Radarico Unidad 8 2,254.24 18,033.92
e hidrolégicas
Estaciones Meteorologicas | o pe precipitacién (Pluvidmetro 0.1 Mm) Unidad 9 6,779.66 61,016.94
e hidrolégicas
Estaciones Meteorologicas | ¢ pe precipitacion De Libre Mantenimiento Unidad 1 10,169.49 10,169.49
e hidrolégicas
Estaciones Meteorologicas | o\ pe Presion Atmosférica Unidad 1 2,984.32 2,984.32
e hidrolégicas
Estaciones Meteorologicas | ¢\« pe Radiacién Solar Global (Piranémetro) Unidad 1 10,807.95 10,807.95
e hidrolégicas
Estaciones Mefeorologicas | ¢, pe Radiacisn Solar Ultra Violeta (Radiometro) | Unidad 1 12,320.00 12,320.00
e hidrolégicas
Estoaone.s Me,TeQroIoglcos Sensor De Temperatura Unidad 1 4,890.13 4,890.13
e hidrolégicas
Estoaone.s Me,TeQroIoglcos Sensor De Turbidez Unidad 1 12,711.86 12,711.86
e hidrolégicas
Estaciones Mefeorologicas | oo i pe Intemet Para Modem Celular Unidad 1 3,000.00 3,000.00
e hidrolégicas
Es’ro(:lone.s Me,fe.orologcos S|s’remol Qe ProTecc!on Puesta A Tierra De Descargas Unidad 1 2.372.88 2.372.88
e hidrolégicas Atmosféricas (Estaciones)
_ Laboratorio de. Balanza de precisiéon Unidad 2 1,271.19 2,542.38
hidrosedimentacion
. Loborgtono de. . Bombas De Vacio Para Muestras De Sedimentos Unidad 4 423.73 1,694.92
hidrosedimentacion
. Loborgtono de. . cilindro de vidrio para sedimentacién Unidad 4 423.73 1,694.92
hidrosedimentacion
_ Laboratorio de. Envases de vidrio Unidad 500 84.75 42,375.00
hidrosedimentacion
_ Laboratorio de Filtros Para Muestras De Sedimentos (Con Estuches) | Global 2000 84.75 169,500.00
hidrosedimentacion
_Laboratorio de. Hidrémetro Unidad 3 4,237.29 12,711.87
hidrosedimentacion
_ Laboratorio de. LISST portable para sedimentos Unidad 1 720,338.98 720,338.98
hidrosedimentacion
_Laboratorio de. Tamices de acero para granulometria Unidad 8 211.86 1,694.88
hidrosedimentacion
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_ Laboratorio de. Termoémetro de inmersion Unidad 3 2,542.37 7,627.11
hidrosedimentacion
Sistema de Tron§m|5|on Y| Access Point (Para Conexidon Inaldmbrical) Unidad 9 635.59 5,720.31
almacenamiento
Sistena de fransmisiony | 11 contraincendios Unidad ] 1,186.44 1,186.44
almacenamiento
Sistema de ’rron§m|5|on y | Antena ’rgrreno para ggscorgo de informacién de Unidad 1 127.118.64 127.118.64
almacenamiento las estaciones automaticas
Sistemna de fransmision Cdmara De Videovigilancia Interior (Incluye
! MBIONY | Cableado Y Disco De Almacenamiento Total 5To | Unidad 10 12,640.00|  126,400.00
almacenamiento Para NVR)
sistena de fransmision'y | ¢ 4. telefénica Unidad ] 42373 42373
almacenamiento
Sistema de ’rron§m|5|on Y | Consola KYM Unidad 2 423.73 847.46
almacenamiento
Sistema de transmisién y | Controlador de Access Point (Para Conexién Unidad 1 635.59 635.59
almacenamiento Inaldmbrica) ) )
sisterna de fransmision 'y | oy Unidad 2 42373 847.46
almacenamiento
sistema de Tron§m|5|on Y | Gabinete autocontenido (con patch panel) Unidad 2 423.73 847.46
almacenamiento
Sistema de ’rron§m|5|on Y Impresoras Multifuncional grande Unidad 2 2,542.37 5,084.74
almacenamiento
Sistema de ’rron§m|5|on Y Impresoras Multifuncional pequena Unidad 6 847.46 5,084.76
almacenamiento
sisterna de fransmisiony |40 et dedicado - 10 MB Unidad ] 169.49 169.49
almacenamiento
Sisterna de fransmisiony | 0 Unidad 8 635593 |  50,847.44
almacenamiento
Sistema de Tron§m|5|on Y| Licencia de base de datos Unidad 1 8,474.58 8,474.58
almacenamiento
Sistena de fransmisiony | Unidad 10 8,474.58 84,745.80
almacenamiento
Sisterna de fransmision y | p 4 i1 interactiva Unidad 3 8,474.58 25,423.74
almacenamiento
Sisterna de fransmisiony | .~ Unidad 12 3813.56| 4576272
almacenamiento
Sisterna de fransmision'y | by 4+t rma tecnolégica para el data center Unidad 1 169,491.53 | 169,491.53
almacenamiento
Sisterna de fransmision y | p, 406 pe Red Adicional Unidad 7 42373 2,966.11
almacenamiento
Sistena de fransmision y | g0 i4r pe Procesamiento Respaldo Unidad ] 4,250,000.00 | 4,250,000.00
almacenamiento
Sisterna de fransmision'y | g¢ iy para Base De Datos Unidad 2 32,595.76 65,191.52
almacenamiento
sisterna de fransmision’y | s 1401 para Virtualizacion Unidad ] 28,123.73 28,123.73
almacenamiento
Servidores De Procesamiento ((1)Algoritmo De
Sistema de transmision Modelo Hidroldgico Y Meteorolégico
almacenamiento Y (1) Producto SILVIA y PISCO Unidad 3 42,488.14 127,464.42
(1) Procesamiento Datos De Radar, Datos De
Satélite, Datos De Rayos Y Scripts De Nowcasting)
sistema de fransmisiony | ¢, e borg ef data center 1 PB Unidad 1 84,745.76 84,745.76
almacenamiento
sisterna de fransmisiony | . iy g Borde Unidad ] 8,474.58 8,474.58
almacenamiento
sistema de fransmision y | ¢\ i pe Comunicacion Unidad 2 8,474.58 16,949.16
almacenamiento
Sisterna de fransmision y | ¢\ i1y de Core Unidad 2 8,474.58 16,949.16
almacenamiento
Sistema de transmisiony | Switch De Datos Para Las Unidades De Unidad 1 21 186.44 21.186.44
almacenamiento Almacenamiento e e
sisterna de fransmision’y | . iy e distribucion Unidad 3 21,186.44|  63,559.32
almacenamiento
sisterna de fransmision'y | 04 |p g Unidad ] 2,627.12 2,627.12
almacenamiento
sisterna de fransmision y | 1o« niq fij - 10 MB Unidad ] 2,627.12 2,627.12
almacenamiento
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Sistema de fransmision'y | o066 i Unidad 13 169.49 2,203.37
almacenamiento

Sistema de Tron§m|5|on y | Unidad De Almacenamiento Para El Data Center (50 Unidad 1 16,348.31 16,348.31

almacenamiento Tb)

sistema de fransmisiony |\ yie Tlkie Unidad 12 84.75 1,017.00
almacenamiento

Copc;cﬁqcpn, Q|fu5|on Y| cursos de capacitacion Global 1 77,355.93 77,355.93

ensibilizacion

Costo Directo | 11,437,003.98

IGV (18.00%) | 2,058,660.72

Sub-Total | 13,495,664.70

Expediente Técnico (5.00%) 674,783.24

Supervision (5.00%) 674,783.24

Puesta En Punto (10.00%) | 1,349,566.47

Presupuesto Total | 16,194,797.65

Control Concurrente (02.00%) 323,895.95

Inversion Total | 16,518,693.60

Fuente: Equipo Formulador
Nota: Puesta en punto incluye gastos de traslado, instalacién, puesta en marcha vy liquidacion

Cuadro N° 101: Resumen del Presupuesto a precios de mercado - Alternativa
N°02

Componente Parcial

Optimizacién de la red de monitoreo hidrometeoroldgico 5,995,823.35

Eficiente swtgmo de fransmisidn, procesamiento y 5.363,824.70
almacenamiento

Capacitacion, Difusidon y Sensibilizacion 77,355.93

Costo Directo 11,437,003.98

IGV (18.00%) 2,058,660.72

Sub-Total 13,495,664.70

Expediente Técnico (5.00%) 674,783.24

Supervisidon (5.00%) 674,783.24

Puesta En Punto (10.00%) 1,349,566.47

Presupuesto Total 16,194,797.65

Control Concurrente (02.00%) 323,895.95

Inversion Total 16,518,693.60

Fuente: Equipo Formulador
Nota: Puesta en punto incluye gastos de traslado, instalacién, puesta en
marcha, liguidacién y control concurrente

b. Costos de reinversiones
Considerando la vida Util de los equipos informdaticos se ha considerado reponerlos

en elano 5y ano 10.

Cuadro N° 102: Costos de reposicion — Alternativa N°01

Recurso Unidad Cantidad Pr.eC|'o AL e
unitario S/.

Bateria De L|k?re Mantenimiento Seca 12V 65 Ah Und 9.00 635.59 5.720.31
(Inc. Accesorios)

Laptop Core I7 (Inc. Instalacién) Und 8.00 6,355.93 50,847.44
PC Und 12.00 3.813.56 45,762.72
Modem Celular Y Antena GPRS Und 1.00 9,762.89 9,762.89
Panel Solar S0W (Inc. Accesorios) Und 9.00 8,206.82 73.861.38
'S_|eér|1izoer)De Direccién Y Velocidad De Viento (Tipo Und 1.00 8.827.56 8.827.56
Sensor De Humedad de suelo Und 1.00 7.650.00 7.650.00
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Sensor De Humedad Relativa (Higrémetro) Und 1.00 7,650.00 7,650.00
Sensor De Nivel De Agua Tipo Radarico Und 8.00 2,254.24 18,033.92
Sensor De Precipitacion (Pluvidmetro 0.1 Mm) Und 9.00 6,779.66 61,016.94
Sensor De Precipitacién De Libre Mantenimiento Und 1.00 | 10,169.49 10,169.49
Sensor De Presion Atmosférica Und 1.00 2,984.32 2,984.32
Sensor De Radiacién Solar Global (Pirandmetro) Und 1.00| 10,807.95 10,807.95
Sensor De Radiacién Solar Ultra Violeta (Radidmetro) Und 1.00 | 12,320.00 12,320.00
Sensor De Temperatura Und 1.00 4,890.13 4,890.13
Sensor De Turbidez Und 8.00| 12,711.86| 101,694.88
Radio Trasmisor Satelital Goes (Inc. Antenal) Und 9.00 | 22,881.36| 205,932.24

TOTAL 637,932.17
Fuente: Equipo Formulador

Cuadro N° 103: Costos de reposicion
Recurso Unidad Cantidad Prfaci? el
unitario S/.

ic:ztcegsoorl?oes)ubre Mantenimiento Seca 12 V 65 Ah (Inc. Und 9.00 635.59 5.720.31
Laptop Core 17 (Inc. Instalacion) Und 8.00| 6,355.93 50,847.44
PC Und 12.00| 3.,813.56 45,762.72
Modem Celular Y Antena GPRS Und 1.00| 9,762.89 9,762.89
Panel Solar 50W (Inc. Accesorios) Und 9.00| 8,206.82 73.861.38
SHeérlwisCoer)De Direccién Y Velocidad De Viento (Tipo Und 100! 8.827.56 8.827.56
Sensor De Humedad de suelo Und 1.00 | 7,650.00 7,650.00
Sensor De Humedad Relativa (Higrémetro) Und 1.00| 7,650.00 7,650.00
Sensor De Nivel De Agua Tipo Radarico Und 8.00 | 2,254.24 18,033.92
Sensor De Precipitacion (Pluvidmetro 0.1 Mm) Und 9.00| 6,779.66 61,016.94
Sensor De Precipitacion De Libre Mantenimiento Und 1.00 | 10,169.49 10,169.49
Sensor De Presion Atmosférica Und 1.00| 2,984.32 2,984.32
Sensor De Radiaciéon Solar Global (Pirandmetro) Und 1.00| 10,807.95 10,807.95
Sensor De Radiacion Solar Ultra Violeta (Radidmetro) Und 1.00 | 12,320.00 12,320.00
Sensor De Temperatura Und 1.00| 4,890.13 4,890.13
Sensor De Turbidez Und 8.00|12,711.86| 101,694.88
Radio Trasmisor Satelital Goes (Inc. Antenal) Und 9.00|22,881.36 | 205,932.24

TOTAL 637,932.17

Fuente: Equipo Formulador

c. Costos de Operacién y Mantenimiento

c.1. Costos en la situacion sin proyecto

Los costos en la situacién sin proyecto se analizan para el SENAMHI, los cuales estdn

conformados por la operacién y mantenimiento de la red actual. En el cuadro se

muestran el costo de los mismos.
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Cuadro N° 104: O&M Optimizacién de la red de monitoreo hidrometeorolégico -
Sede Direccion Zonal 01 - a precios de mercado

Descripcién \ Unid Canlidad Meses Precio Total
Insumos

Utiles de escritorio Global 1 12 500.00 6,000.00
Total Costos de Operacion 6,000.00
Repuestos 10,000.00 1 1 10,000.00 10,000.00
Mantenimiento de equipos 6,000.00 1 12 500.00 6,000.00
Total Costos de mantenimiento 16,000.00
Total Costos de Operacion y mantenimiento (SP) 22,000.00

Fuente: Equipo Formulador

A continuacién, se muestra el flujo de los costos de operacién y mantenimiento

para la situacién sin proyecto, la cual ha sido ajustado con la tasa de inflacién del
ano 2021 de 6.40%.

Cuadro N° 105: Costos de operacion y mantenimiento de la situacién base optimizada - sin proyecto a precios

privados
ACTIVIDAD PERIODO (ANOS)

SIN PROYECTO 2025 | 2026 2027 2028 2029 2030 | 2031 2032 2033 2034
Operacion 6,000.00 6,384.00 6,793.00 7,228.00 7,690.00 8,182.00 8,706.00 9,263.00 9,856.00 | 10,487.00
Mantenimiento 16,000.00 | 17,024.00| 18,114.00| 19,273.00| 20,507.00| 21,819.00| 23,216.00| 24,701.00 | 26,282.00| 27,964.00
TOTAL 22,000.00 | 23,408.00 | 24,907.00 | 26,501.00 | 28,197.00 | 30,001.00 31,922.00 | 33,964.00 36,138.00 | 38,451.00

Fuente: Equipo formulador

c.2.Costos en la situaciéon con proyecto
Los costos de operacion y mantenimiento con proyecto son bdsicamente costos
incrementales, que se generan por la implementaciéon y mejoramiento de los

sistemas descritos anteriormente.

El presente proyecto contempla la construccidon de una nueva Sede Direccién

Zonal 1, estaciones meteorologicas, estaciones pluviométricas, estaciones
hidroldégicas y ampliacién y mejoramiento del sistema de transmision vy

almacenamiento.

La caracteristica principal de estos equipos es que el proceso de reposicion se da
cada cinco anos y el mantenimiento por lo menos una vez al ano, son equipos

fuertes capaces de soportar condiciones desfavorables.

A continuacion, se muestra el costo desagregado de operacién y mantenimiento
de los diferentes componentes que conforman el proyecto por cada alternativa

de solucion.
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Alternativa N°01

Cuadro N° 106: O&M Optimizacién de la red de monitoreo hidrometeorolégico -
Sede Direccion Zonal 01 - a precios de mercado

Descripcion Unid Cantidad Meses Precio Total
Servicios
Energia eléctrica Servicio 1 12 800.00 9,600.00
Agua Servicio 1 12 500.00 6,000.00
Insumos
Utiles de escritorio Global 1 12 500.00 6,000.00
Total Costos de Operaciéon | 21,600.00
Repuestos 1 1 10,000.00 | 10,000.00
Mantenimiento de equipos 1 12 500.00 6,000.00
Total Costos de mantenimiento | 16,000.00
Total Costos de Operacion y mantenimiento (CP) | 37,600.00

Fuente: Equipo Formulador

Cuadro N° 107: O&M Optimizacién de la red de monitoreo hidrometeorolégico -
Estaciones - a precios de mercado

Descripcion Unid Cantidad Meses Precio Total
Personal
Guardian y/u Observador Persona 9 12 1,050.00 | 113,400.00
Técnicos Persona 2 12 2,500.00 | 60,000.00
Servicios
Energia eléctrica Servicio 9 12 100.00 | 10,800.00
Insumos
Utiles de escritorio Global 1 4 2,000.00 8,000.00
Total Costos de Operacion | 192,200.00
Repuestos de estaciones 22,500.00 9 1 2,500.00 | 22,500.00
Mantenimiento de ofros equipos 45,000.00 9 1 5,000.00 | 45,000.00
Total Costos de mantenimiento | 67,500.00
Total Costos de Operaciéon y mantenimiento (CP) | 259,700.00

Fuente: Equipo Formulador

Cuadro N° 108: O&M Sistema de Transmisiéon y almacenamiento a precios de

mercado
Descripcién Unid Cantidad Meses Precio Total
Personal
Profesionales Persona 1 12 4,500.00 | 54,000.00
Técnicos Persona 1 12 2,500.00 | 30,000.00
Servicios
Energia eléctrica Servicio 1 12 1,500.00 | 18,000.00
Insumos
Utiles de escritorio Global 1 4 200.00 800.00
Total Costos de Operacién | 102,800.00
Repuestos del sistema 1 1 50,000.00 | 50,000.00
Mantenimiento de otros equipos 1 1 25,000.00 | 25,000.00
Total Costos de mantenimiento | 75,000.00
Total Costos de Operaciéon y mantenimiento (CP) | 177,800.00

Fuente: Equipo Formulador
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A continuacién, se muestra el flujo de los costos de operacién y mantenimiento

para la situacién con proyecto de la Alternativa N°01, la cual ha sido ajustado con

la tasa de inflacidn del ano 2021 de 6.40%.

Cuadro N° 109: Proyeccidn de gastos de operaciéon y mantenimiento a precios privados -
Alternativa N°01

ACTIVIDAD PERIODO (ANOS)
CON PROYECTO 2025 2026 2027 2028 2029
Operacion 316,600.00 | 336,864.00 | 358,423.00| 381,362.00| 405,769.00
Sede Direccién Zonal 1 21,600.00 22,983.00 24,454.00 26,019.00 27,684.00
Red Observacional 192,200.00 | 204,501.00 | 217,589.00| 231,515.00| 246,332.00
Sistema de transmisién y almacenamiento 102,800.00 | 109,380.00 | 116,380.00 | 123,828.00 131,753.00
Mantenimiento 99,500.00 | 105,868.00 | 112,645.00| 119,854.00| 127,525.00
Sede Direccién Zonal 1 16,000.00 17,024.00 18,114.00 19,273.00 20,507.00
Red Observacional 67,500.00 71,820.00 76,417.00 81,308.00 86,511.00
Sistema de transmision y almacenamiento 16,000.00 17,024.00 18,114.00 19,273.00 20,507.00
TOTAL 416,100.00 | 442,732.00 | 471,068.00 | 501,216.00| 533,294.00
ACTIVIDAD PERIODO (ANOS)
CON PROYECTO 2030 2031 2032 2033 2034
Operacion 431,738.00 | 459,369.00 | 488,769.00| 520,050.00| 553,332.00
Sede Direccién Zonal 1 29,456.00 31,341.00 33,347.00 35,481.00 37,751.00
Red Observacional 262,097.00 | 278,871.00| 296,719.00| 315,709.00| 335,914.00
Sistema de transmision y almacenamiento 140,185.00 149,157.00 158,703.00 168,860.00 179.667.00
Mantenimiento 135,686.00 | 144,371.00 | 153,609.00 | 163,440.00 | 173,900.00
Sede Direccién Zonal 1 21,819.00 23,216.00 24,701.00 26,282.00 27,964.00
Red Observacional 92,048.00 97,939.00| 104,207.00| 110,876.00| 117,972.00
Sistema de transmision y almacenamiento 21,819.00 23,216.00 24,701.00 26,282.00 27,964.00
TOTAL 567,424.00 | 603,740.00 | 642,378.00 | 683,490.00 | 727,232.00

Fuente: Equipo formulador

Alternativa N°02

Cuadro N° 110: O&M Optimizacién de la red de monitoreo hidrometeorolégico
- Sede Direccidn Zonal 01 - a precios sociales

Descripcién Unid Cantidad Meses Precio Total
Servicios
Energia eléctrica Servicio 1 12 800.00 9,600.00
Agua Servicio 1 12 500.00 6,000.00
Insumos
Utiles de escritorio Global 1 12 500.00 6,000.00
Total Costos de Operacion 21,600.00
Repuestos 10,000.00 1 1 10,000.00 10,000.00
Mantenimiento de equipos 6,000.00 1 12 500.00 6,000.00
Total Costos de mantenimiento 16,000.00
Total Costos de Operacion y mantenimiento (CP) 37,600.00

Fuente: Equipo Formulador
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Cuadro N° 111: O&M Optimizacién de la red de monitoreo hidrometeorolégico -
Estaciones - a precios sociales

Descripcion Unid Cantidad Meses Precio Total
Personal
Guardian y/u Observador Persona 9 12 1,050.00 113,400.00
Técnicos Persona 2 12 2,500.00 60,000.00
Servicios
Energia eléctrica Servicio 9 12 100.00 10,800.00
Insumos
Utiles de escritorio Global 1 4 2,000.00 8,000.00
Total Costos de Operacién 192,200.00
Repuestos de estaciones 22,500.00 9 1 2,500.00 22,500.00
Mantenimiento de otros equipos 45,000.00 9 1 5,000.00 45,000.00
Total Costos de mantenimiento 67,500.00
Total Costos de Operacion y mantenimiento (CP) | 259,700.00

Fuente: Equipo Formulador

Cuadro N° 112: O&M Sistema de Transmisién y almacenamiento a precios

sociales
Descripcion Unid Cantidad Meses Precio
Personal
Profesionales Persona 1 12 4,500.00 54,000.00
Técnicos Persona 1 12 2,500.00 30,000.00
Servicios
Energia eléctrica Servicio 1 12 1,500.00 18,000.00
Insumos
Utiles de escritorio Global 1 4 200.00 800.00
Total Costos de Operacion 102,800.00
Repuestos del sistema 1 1 50,000.00 50,000.00
Mantenimiento de ofros equipos 1 1 25,000.00 25,000.00
Total Costos de mantenimiento 75,000.00
Total Costos de Operaciéon y mantenimiento (CP) 177,800.00

Fuente: Equipo Formulador

A continuacion, se muestra el flujo de los costos de operacidon y mantenimiento
para la situacién con proyecto de la alternativa N°02, la cual ha sido ajustado con
la tasa de inflacion del ano 2021 de 6.40%.

Cuadro N° 113: Proyeccidén de gastos de operaciéon y mantenimiento a precios privados -
Alternativa N°02

ACTIVIDAD PERIODO (ANOS) |

CON PROYECTO 2025 2024 2027 2028 2029 \
Operacién 316,600.00 | 336,864.00 | 358,423.00| 381,362.00| 405,769.00
Sede Direccion Zonal 1 21,600.00 22,983.00 24,454.00 26,019.00 27,684.00
Red Observacional 192,200.00 | 204,501.00| 217,589.00| 231,515.00| 246,332.00
Sistema de transmisién y almacenamiento 102,800.00 | 109,380.00| 116,380.00| 123,828.00| 131,753.00
Mantenimiento 99,500.00 | 105,868.00 | 112,645.00| 119,854.00| 127,525.00
Sede Direccién Zonal 1 16,000.00 17,024.00 18,114.00 19,273.00 20,507.00
Red Observacional 67,500.00 71,820.00 76,417.00 81,308.00 86,511.00
Sistema de transmisién y almacenamiento 16,000.00 17,024.00 18,114.00 19,273.00 20,507.00
TOTAL 416,100.00 | 442,732.00| 471,068.00 | 501,216.00| 533,294.00

ACTIVIDAD PERIODO (ANOS) |

CON PROYECTO 2030 2031 2032 2033 2034 \
Operacion 431,738.00 | 459,369.00| 488,769.00| 520,050.00 | 553,332.00
Sede Direccion Zonal 1 29,456.00 31,341.00 33,347.00 35,481.00 37,751.00
Red Observacional 262,097.00 | 278,871.00| 296,719.00| 315,709.00| 335,914.00
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Sistema de transmisién y almacenamiento 140,185.00 | 149,157.00| 158,703.00| 168,860.00| 179,667.00
Mantenimiento 135,686.00 | 144,371.00 | 153,609.00 | 163,440.00 | 173,900.00
Sede Direccién Zonal 1 21,819.00 23,216.00 24,701.00 26,282.00 27,964.00
Red Observacional 92,048.00 97,939.00| 104,207.00| 110,876.00| 117,972.00
Sistema de transmision y almacenamiento 21,819.00 23,216.00 24,701.00 26,282.00 27,964.00
TOTAL 567,424.00 | 603,740.00 | 642,378.00 | 683,490.00 | 727,232.00

Fuente: Equipo formulador

d. Costos Incrementales
Estos costos se han calculado por diferencia entre la situacién “con proyecto”
menos la situacién “sin proyecto”, a precios privados para la alternativa

propuesta. Los detalles de esta evaluacion se presentan en el siguiente cuadro:

Alternativa N°01

Cuadro N° 114: Costos incrementales a precios privados — Alternativa N°01
COSTOS Periodo (anos)
INCREMENTALES 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
SIN PROYECTO 22,000.00 | 23,408.00 24,907.00| 26,501.00| 28,197.00| 30,001.00| 31,922.00| 33,964.00| 36,138.00| 38,451.00
CON PROYECTO | 416,100.00 | 442,732.00| 471,068.00| 501,216.00 | 533,294.00 | 567,424.00 | 603,740.00 | 642,378.00 | 683,490.00 | 727,232.00
TOTAL 394,100.00 | 419,324.00 | 446,161.00 | 474,715.00 | 505,097.00 | 537,423.00 | 571,818.00 | 608,414.00 | 647,352.00 | 688,781.00

Fuente: Equipo Formulador

Alternativa N°02

Cuadro N° 115: Costos incrementales a precios privados — Alternativa N°02
COSTOS Periodo (ainos)
INCREMENTALES 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

SIN PROYECTO 22,000.00 | 23,408.00| 24,907.00| 26,501.00| 28,197.00| 30,001.00| 31,922.00 33,964.00 36,138.00 38,451.00
CON PROYECTO | 416,100.00 | 442,732.00 | 471,068.00 | 501,216.00 | 533,294.00 | 567,424.00 | 603,740.00 | 642,378.00| 683,490.00 | 727,232.00
TOTAL 394,100.00 | 419,324.00 | 446,161.00 | 474,715.00 | 505,097.00 | 537,423.00 | 571,818.00 | 608,414.00 | 647,352.00 | 688,781.00
Fuente: Equipo Formulador
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CAPITULO IV: EVALUACION

4.1. Evaluacioén Social

4.1.1. Beneficios Sociales
El servicio meteorolégico es un bien publico y por ende de uso ilimitado por
cualquier persona con diferentes resultados, ademds existen estudios
recientemente que se acercan a cuantificar (valor) los beneficios sociales que se
pueden dar, uno de estos es el elaborado por el Banco Mundial, donde determina
que la inversidn que se redlice por el estado en la generacidon de servicios
meteoroldgicos tendria un retorno muy importante (por cada doélar vs 19 de
retorno).
Este retorno ha sumado el uso de la informacién en casos de eventos extremos en
los cuales se evitd la pérdida de vidas como la reduccidon de los impactos sobre la
infraestructura fisica y el tiempo en la reposiciéon de los medios de produccion.
La evaluacion del PIP podria ser a través de la metodologia costo efectividad,
estimamos el costo social (Estudio de mercado de los bienes a adquirir) / nUmero
de beneficiarios a atender y que guarda relacién con los resultados e impactos

del Proyecto y que deberdn guardan relacion con el objetivo central.

4.1.2. Costos Sociales
a. Estimacion de los costos de la inversidon a precios sociales
Para los costos sociales se han empleado los factores de correccion extraidos de

anexo N° 10, y luego de aplicados se resumen en el cuadro siguiente:

Alternativa N°01

Cuadro N° 114: Resumen del Presupuesto a precios sociales — Alternativa 01

" Inversién a Inversion
Descripcion . 5§ Factor h 9
precios privados a precios sociales

S/ 5068321.58| 0.790 | S/ 4,003,974.05

Optimizacién de la red de monitoreo
hidrometeoroldgico

Eficiente sistema de transmisién,
procesamiento y almacenamiento

S/ 6336,063.11| 0.790 | §/ 5,005,489.86

Capacitacion, Difusién y Sensibilizacion S/ 91,280.00| 0.909 | S/ 82,973.52
Presupuesto Referencial S/ 11,495,664.69 S/ 9.092,437.43
Expediente Técnico (5.00%) S/ 574,783.23 | 0.909 | S/ 522,477.96
Supervisién (5.00%) S/ 574,783.23 | 0.909 | S/ 522,477.96
Puesta En Punto (10.00%) S/ 1,149,566.47 | 0.909 | S/ 1,044,955.92
Presupuesto Total S/ 13,794,797.62 S/ 11,182,349.27

Fuente: Equipo Formulador
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Alternativa N°02

Cuadro N° 117: Resumen del Presupuesto a precios sociales — Alternativa N°02
Inversién a Inversién

Descripcion . . Factor . .
precios privados a precios sociales
Opfimizacion de la red de moniforeo s/ 707507155 0790 |S/. 558930652
hidrometeoroldgico
Eficiente sistema de fransmision, S/, 632931315 0790 |S/.  5000157.39
procesamiento y aimacenamiento
Capacitacion, Difusién y Sensibilizacion S/. 91,280.00| 0.909 S/. 82,973.52
Presupuesto Referencial S/ 13,495,664.70 S/ 10,672,437.43
Expediente Técnico (5.00%) S/ 674,783.24 | 0.909 S/ 613,377.97
Supervisiéon (5.00%) S/ 674,783.24 | 0.909 S/ 613,377.97
Puesta En Punto (10.00%) S/ 1,349,566.47 | 0.909 S/ 1,226,755.92
Presupuesto Total S/ 16,194,797.65 S/ 13,125,949.29

Fuente: Equipo Formulador

b. Estimacion de los costos de O&M a precios sociales “situacion sin proyecto”
Los montos de operacién y mantenimiento a precios sociales han sido
transformados por los factores de correccidon segin la distribucion de bienes
fransables, no fransables y mano de obra, lo cual se detalla en los cuadros

siguientes:

Cuadro N° 118: O&M Optimizacién de la red de monitoreo hidrometeorolégico -
Sede Direccidn Zonal 01 - a precios sociales

Descripcién Unid \ Cantidad Meses  Precio Total FC
Insumos

Utiles de escritorio Global 1 12 500.00 6,000.00 | 0.71 | 4,260.00
Total Costos de Operacién 6,000.00 4,260.00
Repuestos 10,000.00 0.71 7,100.00 | 10,000.00 | 10,000.00 | 0.71| 7,100.00
Mantenimiento de equipos | 6,000.00 0.71 4,260.00 500.00 6,000.00 | 0.71| 4,260.00
Total Costos de mantenimiento | 16,000.00 11,360.00
Total Costos de Operacion y mantenimiento (SP) [ 22,000.00 15,620.00

Fuente: Equipo Formulador

Cuadro N° 119: Costos de operacion y mantenimiento de la situacién base optimizada -
Sin proyecto a precios sociales

ACTIVIDAD PERIODO ( ANOS )
SIN PROYECTO 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Red Hidrometeorolégica
Operacioén 4,260.00 4,533.00 4,823.00 5,132.00 5,460.00 5,810.00 6,182.00 6,577.00 6,998.00 7,446.00
Mantenimiento 11,360.00 | 12,088.00| 12,861.00| 13,684.00| 14,560.00| 15,492.00| 16,483.00| 17,538.00| 18,660.00| 19,855.00
TOTAL 15,620.00 | 16,621.00 | 17,684.00 18,816.00 | 20,020.00 | 21,302.00 6 22,665.00| 24,115.00| 25,658.00 27,301.00

Fuente: Equipo formulador
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c. Estimacion de los costos de O&M a precios sociales “situacion con proyecto”

Los montos de operacidén y mantenimiento a precios sociales han sido

transformados por los factores de correccién segun la distribucion de bienes

fransables, no fransables y mano de obra.

En los siguientes cuadros se describen estos costos sociales globales:

Alternativa N°01

Cuadro N° 120: O&M Optimizacioén de la red de monitoreo hidrometeorolégico -
Sede Direccion Zonal 01 - a

precios sociales — Alternativa N°01

Descripcion Unid | Cantidad Meses Precio Total
Servicios
Energia eléctrica Servicio 1 12 800.00 9,600.00 | 0.71 6,816.00
Agua Servicio 1 12 500.00 6,000.00 | 0.71 4,260.00
Alquiler del local Servicio 1 12 0.00 0.00| 0.71 0.00
Insumos
Utiles de escritorio Global 1 12 500.00 6,000.00| 0.71 4,260.00
Total Costos de Operaciéon | 21,600.00 15,336.00
Repuestos 1 1 10,000.00 | 10,000.00 | 0.71 7,100.00
Mantenimiento de equipos 1 12 500.00 6,000.00| 0.71 4,260.00
Total Costos de mantenimiento | 16,000.00 11,360.00

Fuente: Equipo Formulador

Cuadro N° 121: O&M Optimizacién de la red de monitoreo hidrometeorolégico -

Estaciones - a precios sociales — Alternativa N°01
Descripcién Unid Cantidad Meses Precio Total FC PS

Fuente: Equipo Formulador

Personal
Guardian y/u Observador Persona 9 12 1,050.00 | 113,400.00 | 0.909 | 103,080.60
Técnicos Persona 2 12 2,500.00 | 60,000.00 | 0.909 54,540.00

Servicios
Energia eléctrica Servicio 9 12 100.00 | 10,800.00 | 0.710 7,668.00

Insumos
Utiles de escritorio Global 1 4 2,000.00 8,000.00 | 0.710 5,680.00
Total Costos de Operacién | 192,200.00 170,968.60
Repuestos de estaciones 9 1 2,500.00 | 22,500.00 | 0.710 15,975.00
Mantenimiento de equipos 9 1 5,000.00 | 45,000.00|0.710 31,950.00
Total Costos de mantenimiento | 67,500.00 47,925.00
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Cuadro N° 122: O&M Sistema de Transmisiéon y aimacenamiento a precios sociales
— Alternativa N°01

Descripcién Unid Cantidad Meses Precio Total FC PS
Personal
Profesionales Persona 1 12 4,500.00 | 54,000.00 | 0.909 | 49,086.00
Técnicos Persona 1 12 2,500.00 | 30,000.00| 0.909 | 27,270.00
Servicios
Energia eléctrica Servicio 1 12 1,500.00 | 18,000.00| 0.710| 12,780.00
Insumos
Utiles de escritorio Global 1 4 200.00 800.00 | 0.710 568.00
Total Costos de Operacién | 102,800.00 89,704.00
Repuestos del sistema 1 1 50,000.00 | 50,000.00| 0.710| 35,500.00
Mantenimiento de equipos 1 1 25,000.00 | 25,000.00| 0.710| 17,750.00
Total Costos de mantenimiento | 75,000.00 53,250.00
Total Costos de Operacion y mantenimiento (CP) | 177,800.00 142,954.00

Fuente: Equipo Formulador

Cuadro N° 123: Proyeccién de gastos de operaciéon y mantenimiento de infraestructura a
precios sociales — Alternativa N°01

Actividad

Periodo (anos)

con proyecto 2026 2027 2028
Operacion 276,008.60 293,675.00 | 312,469.00 | 332,467.00| 353,746.00
Sede Direccién Zonal 1 15,336.00 16,318.00 17,362.00 18,473.00 19,656.00
Red Observacional 170,968.60 181,911.00| 193,553.00| 205,941.00| 219,121.00
Sistema de transmision y almacenamiento 89,704.00 95,446.00| 101,554.00| 108,053.00 114,969.00
Mantenimiento 112,535.00 119,739.00 | 127,402.00 | 135,556.00 | 144,231.00
Sede Direccién Zonal 1 11,360.00 12,088.00 12,861.00 13,684.00 14,560.00
Red Observacional 47,925.00 50,993.00 54,256.00 57,729.00 61,423.00
Sistema de transmision y almacenamiento 53,250.00 56,658.00 60,285.00 64,143.00 68,248.00

TOTAL

Actividad
con proyecto

388,543.60

2030

413,414.00

2031

439,871.00
Periodo (anos)

2032

468,023.00

2033

497,977.00

2034

Operacién 376,386.00 400,474.00 | 426,104.00 | 453,374.00 | 482,391.00
Sede Direccién Zonal 1 20,914.00 22,252.00 23,676.00 25,191.00 26,804.00
Red Observacional 233,145.00 248,066.00 | 263,942.00| 280,834.00| 298,808.00
Sistema de transmision y almacenamiento 122,327.00 130,156.00 | 138,486.00 | 147,349.00 156,779.00

Mantenimiento 153,462.00 163,283.00 | 173,733.00 | 184,851.00| 196,683.00
Sede Direccién Zonal 1 15,492.00 16,483.00 17,538.00 18,660.00 19,855.00
Red Observacional 65,354.00 69,537.00 73,987.00 78,722.00 83,761.00
Sistema de transmision y almacenamiento 72,616.00 77,263.00 82,208.00 87,469.00 93,067.00
TOTAL 529,848.00 563,757.00| 599,837.00 | 638,225.00 | 679,074.00

Fuente: Equipo formulador
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Cuadro N° 124: O&M Optimizacién de la red de monitoreo hidrometeorolégico -
Sede Direcciéon Zonal 01 - a

precios sociales — Alternativa N°02

Descripcién Unid | Cantidad Meses  Precio Total

Servicios

Energia eléctrica Servicio 1 12 800.00 9,600.00 0.710 6,816.00

Agua Servicio 1 12 500.00 6,000.00 0.710 4,260.00
Insumos

Utiles de escritorio Global 1 12 500.00 6,000.00 0.710 4,260.00

Total Costos de Operaciéon | 93,600.00 15,336.00

Repuestos 1 7,100.00 | 10,000.00 | 10,000.00 0.710 7,100.00

Mantenimiento de equipos 1 4,260.00 500.00 6,000.00 0.710 4,260.00

Total Costos de mantenimiento | 16,000.00 11,360.00

Total Costos de Operacion y mantenimiento (CP) | 109,600.00 26,696.00

Fuente: Equipo Formulador

Cuadro N° 125: O&M Optimizacién de la red de monitoreo hidrometeorolégico -
Estaciones - a precios sociales — Alternativa N°02

Descripcion

Unid

Cantidad Meses Precio

Total

Personal
Guardian y/u Observador Persona 9 12 1,050.00 | 113,400.00 0.909 | 103,080.60
Técnicos Persona 2 12 2,500.00 | 60,000.00 0.909 | 54,540.00
Servicios
Energia eléctrica Servicio 9 12 100.00 | 10,800.00 0.710 7,668.00
Insumos
Utiles de escritorio Global 1 4 2,000.00 8,000.00 0.710 5,680.00
Total Costos de Operacion | 192,200.00 170,968.60
Repuestos de estaciones 9 1 2,500.00 | 22,500.00 0.710| 15,975.00
Mantenimiento de equipos 9 1 5,000.00 | 45,000.00 0.710| 31,950.00
Total Costos de mantenimiento | 67,500.00 47,925.00
Total Costos de Operaciéon y mantenimiento (CP) | 259,700.00 218,893.60

Fuente: Equipo Formulador

Cuadro N° 126: O&M Sistema de Transmisién y almacenamiento a precios sociales

- Alternativa N°02

Descripcién Unid \ Cantidad Meses Precio Total FC PS

Personal

Profesionales Persona 1 12 4,500.00 | 54,000.00 0.909 | 49,086.00

Técnicos Persona 1 12 2,500.00 | 30,000.00 0.909 | 27,270.00
Servicios

Energia eléctrica Servicio 1 12 1,500.00 | 18,000.00 0.710| 12,780.00
Insumos

Utiles de escritorio Global 1 4 200.00 800.00 0.710 568.00

Total Costos de Operacién | 102,800.00 89,704.00

Repuestos del sistema 1 1 50,000.00 | 50,000.00 0.710| 35,500.00

Mantenimiento de equipos 1 1 25,000.00 | 25,000.00 0.710| 17,750.00

Total Costos de mantenimiento | 75,000.00 53,250.00

Total Costos de Operacion y mantenimiento (CP) | 177,800.00 142,954.00

Fuente: Equipo Formulador
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Cuadro N° 127: Proyeccidn de gastos de operaciéon y mantenimiento de infraestructura a
precios sociales — Alternativa N°02

Actividad Periodo (anos) \
Con proyecto 2025 2026 2027 2028 2029 \
Operacién 276,008.60 | 293,675.00 | 312,469.00 | 332,467.00 | 353,746.00
Sede Direccién Zonal 1 15,336.00 16,318.00 17,362.00 18,473.00 19,656.00
Red Observacional 170,968.60 | 181,911.00| 193,553.00| 205,941.00| 219,121.00
Sistema de transmisién y almacenamiento 89,704.00 95,446.00| 101,554.00| 108,053.00 | 114,969.00
Mantenimiento 112,535.00 | 119,739.00 | 127,402.00 | 135,556.00 | 144,231.00
Sede Direccién Zonal 1 11,360.00 12,088.00 12,861.00 13,684.00 14,560.00
Red Observacional 47,925.00 50,993.00 54,256.00 57,729.00 61,423.00
Sistema de transmision y almacenamiento 53,250.00 56,658.00 60,285.00 64,143.00 68,248.00
TOTAL 388,543.60 | 413,414.00 | 439,871.00 | 468,023.00 | 497,977.00
Actividad P
Con proyecto
Operacién 376,386.00 | 400,474.00 | 426,104.00 | 453,374.00 | 482,391.00
Sede Direccién Zonal 1 20,914.00 22,252.00 23,676.00 25,191.00 26,804.00
Red Observacional 233,145.00 | 248,066.00| 263,942.00| 280,834.00| 298,808.00
Sistema de transmisién y almacenamiento 122,327.00 | 130,156.00 | 138,486.00| 147,349.00| 156,77%9.00
Mantenimiento 153,462.00 | 163,283.00 | 173,733.00 | 184,851.00 | 196,683.00
Sede Direccién Zonal 1 15,492.00 16,483.00 17,538.00 18,660.00 19,855.00
Red Observacional 65,354.00 69,537.00 73,987.00 78,722.00 83,761.00
Sistema de transmision y almacenamiento 72,616.00 77,263.00 82,208.00 87,469.00 93,067.00
TOTAL 529,848.00 | 563,757.00 | 599,837.00 | 638,225.00 | 679,074.00

Fuente: Equipo formulador

d. Costos Incrementales a precios sociales

Alternativa N°01

Cuadro N° 128: Costos incrementales a precios sociales — Alternativa N°01
COSTOS Periodo (anos)
INCREMENTALES 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

SIN PROYECTO 15,620.00 | 16,621.00| 17,684.00 | 18,816.00 | 20,020.00| 21,302.00 | 22,665.00| 24,115.00| 25,658.00 27,301.00
CON PROYECTO | 388,543.60 | 413,414.00 | 439,871.00 | 468,023.00 | 497,977.00 | 529,848.00 | 563,757.00 | 599,837.00 | 638,225.00 | 679,074.00
TOTAL 372,923.60 | 396,793.00 | 422,187.00 | 449,207.00 | 477,957.00 | 508,546.00 | 541,092.00 | 575,722.00 | 612,567.00 | 651,773.00

Fuente: Equipo Formulador

Alternativa N°02

Cuadro N° 129: Costos incrementales a precios sociales — Alternativa N°02

COSTOS ‘ Periodo (anos)

INCREMENTALES 2025 ‘ 2026 ‘ 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

SIN PROYECTO 15,620.00| 16,621.00| 17,684.00| 18,816.00| 20,020.00| 21,302.00| 22,665.00| 24,115.00| 25,658.00 27,301.00
CON PROYECTO | 388,543.60 | 413,414.00 | 439,871.00 | 468,023.00 | 497,977.00 | 529,848.00 | 563,757.00 | 599,837.00 | 638,225.00 | 679,074.00
TOTAL 372,923.60 | 396,793.00 | 422,187.00 | 449,207.00 | 477,957.00 | 508,546.00 | 541,092.00 | 575,722.00 | 612,567.00 | 651,773.00

Fuente: Equipo Formulador
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4.1.3.

Proyecto de Inversion: “Mejoramiento y Ampliacidon de los Servicios de
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Indicadores de rentabilidad social del Proyecto
La evaluacion social que se efectUa al estudio tiene la finalidad de establecer la
bondad de la inversidon en términos del beneficio neto que traerd a la poblacién,

durante el periodo de evaluacion.

La estimacion de la rentabilidad social se apoya en la Metodologia de

Costo/efectividad para el sistema monitoreo.

Los supuestos bdsicos y premisas que se estdn asumiendo son:

B3

» Los costos de operacidén y mantenimiento corresponden a los presupuestos
reales estimados para la alternativa técnica del presente Estudio vy
expresados a precios de mercado y sociales.

% Los costos de inversion a precios de mercado a fin de convertir a precios
sociales se han utilizado factores establecidos en la Norma respecto a Mano
de Obra calificada, Mano de Obra No calificada y Bienes No Transables.

% El periodo de evaluacién es de 10 anos

< El andlisis es incremental.

Andlisis Costo/Efectividad de Redes de Alcantarillado

La metodologia para la evaluacién del proyecto se efectud a través del Andlisis
Costo-Efectividad, debido a que no es posible cuantificar monetariamente los
beneficios atribuibles a este servicio en forma independiente de esté, por lo tanto,
estd metodologia de evaluacién nos permite expresar los beneficios del servicio
de monitoreo en unidades no monetarias (poblacién servida beneficiada
directamente y no servida beneficiaria indirectamente) que permiten medir el

costo por habitante a fin de lograr los objetivos del proyecto.

Para la evaluacién econdmica mediante este método de costo efectividad se ha
considerado los siguientes componentes: Costos de Inversidn inicial, costo de la
reinversién y costo de operacidon y mantenimiento, efectudndose la conversién de
precios de mercado a precios sociales de los insumos que incurren en el proyecto,
aplicdndose los factores de correccion senalados para éste propdsito por el MEF,
segun como se puede apreciar en el flujo de costos “con” y “sin” proyecto que

determina los precios sociales en el horizonte del proyecto.

Esta metodologia nos lleva a determinar el indice de Costo por Habitante del
sistema de monitoreo, lo que nos permitird evaluar al proyecto en términos de una
cuota anual, cuyo valor actualizado es igual al VAC de los costos del proyecto.

Para su cdlculo se aplica la siguiente férmula:
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_ VAC (INVERSION Y CO&M)

ICE
Poblacion Beneficiada

Para la actualizacién de los beneficios y costos sociales en moneda constante se
utilizard la Tasa de Descuento del 8% establecida por el MEF, dado que éste refleja

el costo social del capital invertido por el Gobierno.

Como resultado de la comparacion de los costos a precios sociales, se han

obtenido los indicadores de rentabilidad de la alternativa propuesta.

Los resultados de la evaluacion para este componente nos arrojan los siguientes

resultados:

Alternativa N°01

Cuadro N° 130: Evaluacion Costo efectividad del Servicio de Monitoreo
Hidrometeoroldgico

Sin Proyecto Con Proyecto Valor Poblacidn
O&M O&M ‘ Reinversion Inversién actual beneficiada

0 11,182,349.27 | 11,182,349.27 238,249.00
1 15,620.00 | 388,543.40 0.00 372,923.60 246,660.00
2 16,621.00 | 413,414.00 0.00 396,793.00 249,529.00
3 17,684.00 | 439,871.00 0.00 422,187.00 252,432.00
4 18,816.00 | 468,023.00 0.00 449,207.00 255,368.00
5 20,020.00 | 497,977.00 637,932.17 1,115,889.17 258,338.00
6 21,302.00| 529,848.00 0.00 508,546.00 261,343.00
7 22,665.00| 563,757.00 0.00 541,092.00 264,383.00
8 24,115.00 | 599,837.00 0.00 575,722.00 267,458.00
9 25,658.00 | 638,225.00 0.00 612,567.00 270,569.00
10 27,301.00 | 679,074.00 637,932.17 1,289,705.17 273,716.00

VAC 15,143,672.52

Promedio de poblaciéon 259,979.60

ICE (indice de costos efectividad/poblacién) 58.25

Fuente: Equipo Formulador

Alternativa N°02

Cuadro N° 131: Evaluacion Costo efectividad del Servicio de Monitoreo
Hidrometeorolégico - Alternativa N°02

Sin Proyecto Con Proyecto Valor Poblacién
o&M Reinversién Inversién actual beneficiada
0 13,125,949.29 | 13,125,949.29 238,249.00
1 15,620.00 | 388,543.60 0.00 372,923.60 246,660.00
2 16,621.00 | 413,414.00 0.00 396,793.00 249,529.00
3 17,684.00 | 439,871.00 0.00 422,187.00 252,432.00
4 18,816.00 | 468,023.00 0.00 449,207.00 255,368.00
5 20,020.00 | 497,977.00 637,932.17 1,115,889.17 258,338.00
6 21,302.00 | 529,848.00 0.00 508,546.00 261,343.00
7 22,665.00 | 563,757.00 0.00 541,092.00 264,383.00
8 24,115.00 | 599,837.00 0.00 575,722.00 267,458.00
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9 25,658.00 | 638,225.00 0.00 612,567.00 270,569.00
10 27,301.00 | 679,074.00 637,932.17 1,289,705.17 273,716.00
VAC 17,087,272.54
Promedio de poblacion 259,979.60
ICE (indice de costos efectividad/poblacién) 65.73

Fuente: Equipo Formulador

El ICE del servicio de monitoreo hidrometeoroldgico de la Alternativa N°01 es
menor que el de la Alternativa N°02, y se considera conveniente desde el punto

de vista de la evaluacion social, por lo que se recomienda su implementacién.

Cuadro N° 132: Resumen de indicadores de evaluacion

SERVICIO

Monitoreo

INDICADOR DE RENTABILIDAD
Valor Actual de Costo (VAC)

ALTERNATIVA

N°01
15,143,672.52

ALTERNATIVA
N°02
17,087,272.54

65.73

Hidrometeorolégico | indice de Costo Efectivo (ICE) 58.25

Fuente: Equipo Formulador

4.1.4. Andlisis de sensibilidad y riesgo de la rentabilidad

Para realizar el andilisis de sensibilidad se utilizardn 2 escenarios uno optimista y uno
pesimista. En el escenario optimista se considerard que el presupuesto, los costos
operativos y los costos de mantenimiento se reducen en un 10 y 20% mientras que
en el escenario pesimista se considera que las variables presupuesto, costos

operativos y costos de mantenimiento se incrementan en 10 y 20%.

Cuadro N° 133: Sensibilizacién
Incremento en costos de inversion

Variacion % Alternativa n°01 Alternativa n°02
20% 66.64 75.61
10% 61.04 69.26
0% 58.25 65.73
-10% 49.85 56.57
-20% 44.25 50.23

Fuente: elaboracién propia
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4.2. Andlisis de Sostenibilidad

En el presente capitulo se va a especificar las medidas que se estdn adoptando
para garantizar que el proyecto generard los resultados previstos a lo largo de su

vida Util. Entre los factores que se considerardn estan:

a. La disponibilidad oportuna de recursos para la operacion y mantenimiento, segin

fuente de financiamiento

Los costos de operacidén y mantenimiento serdn asumidos por el Servicio Nacional

de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
b. Los arreglos institucionales requeridos en las fases de inversiéon y post- inversiéon

El principal documento que sustenta los arreglos institucionales del proyecto se

menciona a continuacion:
Contrato de financiamiento suscrito entre el SENAMHI y el proveedor:

Donde se estfipulan las obligaciones y los derechos de las partes. En dicho confrato,
SENAMHI se debe comprometer a desembolsar el monto adjudicado, de acuerdo

al cumplimiento de metas (de instalacién) del proveedor.

El proveedor se compromete a prestar los servicios de provision e instalacién de
equipos contratados de acuerdo con lo solicitado en las Bases del respectivo

concurso.

En este caso, el Contrato asegura que la prestacion de los servicios contratados
sea redlizada por el proveedor, contra una contraprestacidn que le fue

adjudicada.
c. La capacidad técnica y operativa del proveedor

El proveedor deberd acreditar la experiencia necesaria en la provisién del

equipamiento tecnoldgico requerido.

El proveedor deberd cumplir con los requisitos financieros propuestos por el
Comité. Para acreditar el cumplimiento de los requisitos financieros, los
proveedores deberdn presentar los estados financieros auditados de los Ultimos

dos anos.
d. El no uso o uso ineficiente de los productos y/o servicios

El uso eficiente de los sistemas de comunicaciones se garantizard con una
adecuada capacitaciéon, y con la elaboracién y aplicacién de un manual de

operaciones, que incluye los protocolos de uso del sistema.
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La entidad responsable para la elaboracién e implementacion del manual de

operaciones serd el SENAMHI.

e. Ladisponibilidad oportuna de recursos para la operaciéon y mantenimiento, segin
fuente de financiamiento.
Los costos de operacion y mantenimiento serdn asumidos por el Servicio Nacional

de Meteorologia e Hidrologia del Perl — SENAMHI.

f. Los arreglos institucionales requeridos en las fases de inversion y pos inversion

El principal documento que sustenta los arreglos institucionales del proyecto se

menciona a continuacion:
Contrato de financiamiento suscrito enire el SENAMHI y el proveedor:

Donde se estfipulan las obligaciones y los derechos de las partes. En dicho confrato,
SENAMHI se debe comprometer a desembolsar el monto adjudicado, de acuerdo

al cumplimiento de metas (de instalacién) del proveedor.

El proveedor se compromete a prestar los servicios de provision e instalacién de
equipos confratados de acuerdo con lo solicitado en las Bases del respectivo

concurso.

En este caso, el Contrato asegura que la prestacion de los servicios contratados
sea readlizada por el proveedor, contra una contraprestacién que le fue

adjudicada.
g. La capacidad técnica y operativa del proveedor

El proveedor deberd acreditar la experiencia necesaria en la provisién del

equipamiento tecnoldgico requerido.

El proveedor deberd cumplir con los requisitos financieros propuestos por el
Comité. Para acreditar el cumplimiento de los requisitos financieros, los
proveedores deberdn presentar los estados financieros auditados de los Ultimos

dos anos.
h. El no uso o uso ineficiente de los productos y/o servicios

El uso eficiente de los sistemas de comunicaciones se garantizard con una
adecuada capacitaciéon, y con la elaboracién y aplicacién de un manual de

operaciones, que incluye los protocolos de uso del sistema.

La entidad responsable para la elaboracién e implementacion del manual de

operaciones serd el SENAMHI.
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i. Riesgos

Riesgo general

1) Riesgos de diseno
y construccién

Proyecto de Inversion: “Mejoramiento y Ampliacidon de los Servicios de
§ Monitoreo Hidrometeoroldgicos en las Cuencas del Departamento de Tumbes
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Riesgo
particular

Riesgo detallado

Riesgo de enfrega de los
espacios para la ejecucién

Cuadro N° 134: Matriz de riesgos

Mecanismo de
mitigacion del
concedente (1)
Ampliacién de inicio de
ejecucién de obras

Mecanismo de
mitigacion del

concesionario (2)

Riesgo de atraso de ejecucion

Garantia de Fiel

Riesgos de . o
gos o por causas imputables al - Cumplimiento de
terminaciéon . - : L
concesionario Ejecucién
de obras - - —
Riesgo de atfraso de ejecucion
por causas no imputables al -—- Pdlizas de Seguro
Concesionario
Riesgo de errores de cdiculo Garantia de Fiel
Riesgos de de costos de inversion, por - Cumplimiento de

escalamiento
de costos de

parte del Concesionario

Ejecucién

Riesgo de ejecutar partidas

Garantia de Fiel

obras adicionales, no previstas en el - Cumplimiento de
Expediente Técnico Ejecucién
Riesgos de Riesgo de aumento en el valor
. ., Presupuesto de
escalamiento | de los costos de operacion y ) . -
L o confingencia
de costos mantenimiento periédico
Riesgos debido a causas de
fuerza mayor por actos del Pdlizas de seguro -
2) Riesgos de hombre
operacion y Riesqos de Riesgos debidos a causas de
mantenimiento . gos ¢ fuerza mayor por eventos de Pdlizas de seguro -
disconfinuidad
o la naturaleza
del servicio

Riesgo debido fallas en el
sistema operativo y problemas
a conseguir repuesto

La tecnologia utilizada
debe contarcon20 3
proveedores de
repuestos

Fuente: INDECI

Para el caso del presente proyecto, se llevard a cabo una Licitacién Publica organizada por el SENAMHI (concedente)

Concesionario: el postor declarado ganador de la licitacién publica.

4.3.
4.3.1

Gestion de Proyecto

Para la fase de ejecucion

a. Organizacién que se adoptard.

Las empresas proveedoras definirdn su organizaciéon y la manera de gestionar el

Proyecto a su cargo en base al contrato establecido.

En ese sentido, es muy dificil prever cudl serd la organizacién de los proveedores

para la ejecucion del Proyecto, sin embargo, se puede plantear la organizaciéon

tentativa. Generalmente, las empresas proveedoras de sistemas de vigilancia

hidrometeoroldgica en PerU poseen una organizacién simple conformada por una

Gerencia, un departamento de Planificacién y otro de Operaciones.

Dicha empresa, deberd considerar los siguientes procesos:

< Tomar conocimiento del Proyecto y analizar las posibilidades de la empresa

de participar en la Licitacién PUblica.

< Elaborar sus propios proyectos para definir:
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- Viabilidad técnica del Proyecto (Propuesta Técnica).

- Valor del Proyecto y rentabilidad.

- Expectativas de rentabilidad (accionistas o propietarios).

- Valor de financiamiento necesario para satisfacer accionistas.

- Comparaciéon entre financiamiento propuesto y financiamiento para

satisfacer expectativas de rentabilidad.
- Presentacién de propuesta al SENAMHI.
< Participar en el concurso

< De ser declarado ganador:

Realizar los estudios de comprobacion en el terreno.

- Instalar, operar, mantener y gestionar los servicios.

- Cumplir con las obligaciones del Contrato de Financiamiento.
- Participar en la supervision del SENAMHI.

- Recibir los desembolsos pactados

- Proporcionar la informacion de su desempeno

< Participar en los procesos de evaluacion de impacto previstos por el
SENAMHI.

Especificar la Unidad Ejecutora de inversiones designado que coordinard la
ejecuciéon de todos los componentes del proyecto y/o se encargard de los
aspectos técnicos, sustentando las capacidades y la designacion,
respectivamente

El 6rgano encargado de la fase de Ejecucion de la Inversidn es el Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI, érgano de apoyo de la Unidad de
Planeamiento e Inversidn Publica, responsable de la elaboracién del expediente

técnico o documento equivalente, asi como de la ejecucidn fisica y financiera.

En la fase de Ejecucién, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia —
SENAMHI se encargard de coordinar o ejecutar los aspectos técnicos de la
inversidn; asimismo en la fase de funcionamiento, se encargard de la operacion y

el mantenimiento del mismo.

Es el érgano de apoyo responsable de dirigir la implementacion de los Sistemas
Administrativos de Abastecimiento, Tesoreria y Contabilidad con la finalidad de

proveer a todos los Organos del SENAMHI los materiales, recursos econémicos y
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financieros necesarios para asegurar una eficiente y eficaz gestion institucional.

Depende jerarquicamente de la Secretaria General.

En los Ultimos anos ha ejecutado los siguientes PIP: “Construcciéon del Centro de
Pronostico Hidrometeoroldgico SENAMHI Tacna™ con cédigo SNIP 144717, con una
inversion de S/ 1'194,987.00 soles y el PIP: “Centro de Pronostico
Hidrometeorolégico e Innovacion de la Direccidn Regional del SENAMHI-Junin”
con cdédigo SNIP 173663, con una inversion de S/ 10'831,427 .41soles.

c. Sehalar la modalidad de ejecucién del proyecto, sustentando los criterios
sefalados para su ejecucion
El proyecto se readlizard bajo la modalidad de ejecucidn denominada
Administracion indirecta en la cual se designa la implementacion del proyecto a
una empresa privada (una sola empresa y/o consorcio) después de ganar el
proceso de licitacién publica llave en mano para lo cual el adjudicatario. El
adjudicatario deberd realizar cada uno de los componentes descritos en las bases

de la licitacién publica sujeto a la ley de contrataciones del estado vigente.

d. Actividades previas relevantes para garantizar el inicio oportuno y eficiente de la
ejecucion
Estas actividades son desarrolladas por diferentes actores: SENAMHI, INDECI y

proveedores interesados en el Proyecto.

Una vez formulado el estudio de pre inversiéon a nivel de perfil corresponderd al
drea de formulacion de proyectos del SENAMHI dar la viabilidad del Proyecto de

acuerdo a la normatividad del Invierte.pe.

Declarado viable el proyecto, el Comité de Seleccion designado por la ARCC
procederd a organizar la Licitacidn PUblica para la adjudicacion de la ejecucidén
del proyecto. Esta operacion serd efectuada por el Comité de Seleccién en

coordinacioén con la Oficina de Administracion (OA).

Asimismo, la OA prepara el documento de la Especificaciones Técnicas del
Proyecto, en donde se establece claramente los requisitos técnicos minimos de
implementacion del Proyecto, pudiendo definir modelos de actas de instalacién,
modelos de contratos a ser suscritos con los abonados, entre otros, que estardn

indicadas en las bases del Proceso de Seleccion.

A lo largo de la Licitaciéon Publica, los proveedores interesados, podrdn realizar las

consultas necesarias para que tengan un panorama claro y bien definido sobre

171



L Ry
2

b, -
[

Proyecto de Inversion: “Mejoramiento y Ampliacidon de los Servicios de

- ﬂ.’EI'H'Iﬁ! Monitoreo Hidrometeoroldgicos en las Cuencas del Departamento de Tumbes

Fﬁh - Distrito de Tumbes — Provincia de Tumbes — Departamento de Tumbes”

4.3.2

4.3.3.

los que busca el Proyecto, conociendo sus deberes y obligaciones cuando se lleve

a cabo la implementacion.

El SENAMHI se organizard para supervisar la ejecuciéon de las obligaciones del
Contrato. Culminada con éxitos esas etapas, el SENAMHI procede al desembolso

parcial del financiamiento propuesto en el concurso al Adjudicatario.

Para la fase de funcionamiento

Responsabilidad de la operacién y mantenimiento y la organizacién de la
operacioén del proyecto

Administracion del sistema de monitoreo y la operacidén y mantenimiento de los
equipos serd responsabilidad del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Pery — SENAMHI.

Recursos e instrumentos para la adecuada gestion de la UP
Ademds del sistema de monitoreo, el proyecto considera el mobiliario adecuado

para el soporte del personal y de los equipos.

Asimismo, para la armonizacion de los procedimientos ante una situacion de
emergencia, se contard con una manual de operaciones de emergencia; cuyo

conocimiento y préctica del uso y aplicacién, serd supervisado por el SENAMHI.

Condiciones previas relevantes para el inicio oportuno de la operacion.

Cuando se culmine la etapa de instalaciéon y se realice la aceptaciéon de todos los
sistemas instalados, a partir de ese momento comienza la supervision de la
Operacién y Mantenimiento del Proyecto verificando el cumplimiento de las
metas y los compromisos asumidos. Esta operacidn lo realizard el SENAMHI, pero
podria ser encargada a otra institucion. Solo a partir de la entrega de informes
positivos de desempeno, el SENAMHI puede desembolsar los financiamientos

pactados con el adjudicatario.

Financiamiento

Estructura de financiamiento de la inversidn, operacién y mantenimiento.

Cuadro N° 135: Financiamiento

Rubro Fuente de financiamiento Participacion
Inversion SENAMHI 100%
Operacién y mantenimiento SENAMHI 100%

Fuente: Elaboracién propia
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4.5. Plan de Implementacion

Cuadro N° 136: Actividades por etapas y periodo de duracién par la Formulacién y Ejecucion
Ao 2022 ARo 2023 Ao 2024 POST-INVERSION EN ANOS

AR EEES EFMAMIJJASONDEFMAMIIJASONDEFMAMIIJASONTD 25 2 27 28 .. 32 34
1. Elaboracién del Proyecto de Inversiéon

1.1. Recopilacién de informacién
1.2. Diagnéstico de la situacién actual
1.3. Formulacién
1.4. Evaluacién
2. Evaluacién y aprobacién del Proyecto de
Inversion
2.1. Evaluaciéon del Proyecto de Inversidén
2.2. Aprobacién del Proyecto de Inversidon
4. Elaboracién del Expediente Técnico Definitivo
4.1. Elaboracién del procedimiento de seleccion
en el marco de la ley de contrataciones del estado
4.2. Elaboracién de Expediente Técnico
- Optimizacién de la Red Hidrometeoroldgica
- Sistemas de transmision, procesamiento y
almacenamiento
- Capacitacién, difusidn y sensibilizaciéon
5. Evaluacion y Aprobacion de Expediente Técnico
Definitivo
5.1. Evaluaciéon de Expediente técnico
5.2. Aprobacién de Expediente técnico
6. Elaborac. y aprobacién de Bases para la
Ejecucién de Obras
6.1. Elaboracién de Bases
6.2. Aprobacién de Bases
7. Licitacién PUblica, Contrato de Ejecucidn de
Obras
7.1. Convocatoria
7.2 Registro de participantes
7.3 Formulacién de consultas y observaciones a
las bases
7.4. Absolucidn de consultas, observ. e integracién
de bases
7.5. Presentaciéon y apertura de ofertas
7.6. Evaluacién, calificacién y rechazo de ofertas
7.7. Otorgamiento de la Buena Pro
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8. Ejecucidn de Obra y Adquisicion de
equipamiento

8.1. Ejecucién de Obra

8.2 Adquisicién de equipamiento

9. Supervision de Obras

9.1. Supervisidén de Obra

10. Recepcidn, liquidacién y cierre del Proyecto

10.1. Entrega y recepcién

10.2. Liquidacién de Obra

11. POST-INVERSION

11.1. Operacién y Mantenimiento

Fuente: Equipo Formulador
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4.6. Estimaciéon de impacto Ambiental
Se indica que la presente iniciativa ha tomado las previsiones pertinentes para que
el proyecto considere las acciones necesarias para gue su implementaciéon
generen el menor impacto posible sobre el ambiente; como por ejemplo el uso de
equipos menores en los cauce de los rios, limpieza de dreas para la instalaciéon de
los cercos perimétricos entre otros, los costos que demande su atencion serd
atendido por los ganadores de los procesos de instalacién de los equipos
hidrometeorolégicos automdticos, donde se especificara que sus actividades
deberdn ser las menos invasivas en los puntos de observacion.
Cuadro N° 137: Matriz de Impacto Ambiental

Temporalidad
Transitorios

Espaciales = Magnitud

Variables de incidencia

Positivo
Negativo
Permanentes
Regional
Nacional
Moderado

MEDIO FiSICO NATURAL

Espacio y suelo X X X X X
Instalacién de equipos. X X X X X
Emisién de Ruidos X X X X
Remocidn de tierras para equipo X X X X

Espacio construido X X X X
Incidencia de Polvillo y polvo en el aire. X X X X

MEDIO BIOLOGICO X

Areas rurales No hay impacto X X X X

Fauna No hay impacto X X X X

MEDIO SOCIAL

Generacién de mano de obra calificada y no calificada. | X X X X
Mejoramiento de capacidades en SENAMHI X X X X
Incremento de los servicios de monitoreo X X X X
Fortalecimiento de la organizacién en la regiéon X X X X

Fuente: Equipo Formulador
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4.7.

Jerarquia de Objetivos

Adecuada cobertura del servicio de
monitoreo hidrometeorolégico en la el
departamento de Tumbes para fines de
que la informacién sea confiable,
oportuno y de calidad

Matriz de Marco Légico para la alternativa seleccionada

Cuadro N° 138: Matriz de Marco Légico

Indicadores

- Se disminuye el niUmero de victimas por ocurrencia de
sifuaciones de emergencias.

- Disminucién del Gastos de reconstruccion después de la
ocurrencia de un fendmeno hidrometeoroldgico

Fuente de Verificacion

Informe de evaluacién
Ex-post

Supuestos

La poblaciéon beneficiaria del proyecto toma
consciencia de la importancia del proyecto y
aprovecha los servicios que este brinda.

Propésito

Al Término del Proyecto:

Mejora en la capacidad de respuesta de
la poblacién y autoridades para actuar
frente a situaciones de emergencia.

- 238,249 habitantes de dentro del dmbito del departamento
de Tumbes pueden recibir avisos meteorolégicos oportunos
ante situaciones de emergencia.

- Se informa oportunamente ala poblacién tras la ocurrencia
de una situacién de emergencia.

- Se incrementa el niUmero de coordinaciones realizadas.

Informe de Supervision
y Evaluaciéon Ex-post

- Los beneficiarios aprovechan los servicios
brindados por el Proyecto.

- El personal capacitado pone en prdactica lo
aprendido en las capacitaciones.

Componentes

Optimizacién de la red de monitoreo
hidrometeorolégico

Optimizacién de la red hidrometeorolégica > S/
5,068,321.58

Sistema de transmisién, procesamiento y
almacenamiento

Instalacién de 01 sistema de transmisién, procesamiento y
almacenamiento de alto rendimiento >
S/ 6,336,063.11

Capacitacién, difusién y sensibilizaciéon

Desarrollo de 03 talleres de capacitacién y 02 talleres de
difusién y sensibilizacidén - S/ 91,280.00

Gastos de Expediente técnico

Gastos de elaboracién de expediente técnico >
S/ 574,783.23

Gastos en Supervision

Gastos de supervision > S/ 574,783.23

Puesta en Punto

Gastos de Puesta en Punto > S/ 1,149,566.47

Informes de supervisiéon.

- Los proveedores disponen en cantidad vy
oportunidad de los recursos econdmicos vy
financieros.

- Estabilidad econdémica.

- Las autoridades cumplen con los permisos
respectivos para la implementacién del
Proyecto.

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Las principales conclusiones del presente Estudio de Pre-Inversidn a nivel de Perfil son las

siguientes:

1.

El objetivo del proyecto es: Adecuada cobertura de los servicios de monitoreo
hidrometeoroldgicos en el departamento de Tumbes para fines de que la
informacion sea confiable, oportuno y de calidad.

El costo total de la Inversidon de la alternativa seleccionada es de S/ 13,794,797.62
a precios de mercado, Y con costos a precios sociales de S/ 11,182,349.27.

El proyecto brindard servicios de monitoreo hidrometeorolégico permanente que
permitird prevenir oportunamente algun evento extremo como las lluvias intensas
e inundaciones y flujos rdpidos que se generan en las cuencas para una poblacién
de 238,249 durante el horizonte de evaluaciéon del proyecto

La evaluacién social determina un costo de S/. 58.25 por beneficiario de la
alternativa N°01, lo cual al medir la sensibilidad del proyecto en su peor escenario
se incrementa a S/. 65.73, haciendo altamente rentable el proyecto desde el
punto de vista social.

Desde el punto de vista ambiental, la ejecucidon del proyecto no generard

impactos negativos en el medio ambiente.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Las principales recomendaciones del presente Estudio de Pre-Inversidén a nivel de Perfil

son las siguientes:

1.

En el siguiente nivel de estudio de Pre-Inversion (Expediente Técnico), se deberdn

considerar, entre ofros, los siguientes aspectos:

a)

b)

d)

Establecer a nivel de detalle las condiciones (especificaciones técnicas) de
cada componente como la localizacién en el caso de las estaciones
meteoroldgicos y estaciones pluviométricas.

Contar con los arreglos administrativos con los usuarios directos de los tres
niveles de gobierno, asegurdndoles el acceso del servicio por cada uno de
ellos.

Ampliar los convenios vigentes con las enfidades correspondientes para la
instalacion de nuevos de observacidn meteoroldégico en los lugares de
inferés.

Desarrollar el Plan de difusion en coordinacién con los usuarios directos del

Departamento de Tumbes.

Se recomienda aprobar la viabilidad del presente Proyecto y concretar su

ejecucidn, por las siguientes razones:

a)

b)

Concuerda con las politicas nacionales, sectoriales, regionales y locales, en
materia de gestion y conservacion de los recursos hidricos, beneficia a
poblaciones del sector econdmicamente menos favorecido.

Cumple con todas las exigencias establecidas por el Invierte.pe y las normas
de medio ambiente, respecto a dreas naturales protegidas y patrimonio

cultural.
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